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SAI'IENVA TTING

In dtt versiag wordt op twee rnanieren de invloed van de

kialiteit van de gastheer in relatie met twee aspecten van

de bodemvruchtbaarheid onderzocht. Dat wil zeggen, wordt de

gastheerkwaliteit bepaald door de beschikbaarheid van de nu—

trinten of door de groeikwaliteiten van de gastheer?

In de eerste relatie handelt bet om de Grote ratelaar

(Rhinanthus angustifolius), Vlinderbloemigen en fosfaat. Vim—

derblOerlligen verlagen de pH van de rhizosfeer wanneer effec—

tieVe fixatie van atmosferische stikstof plaatsvindt in.b.v.

Rhizobiurn-bacterfén. Deze pH-verlaging is een gevoig van het

feit dat Vlinderbloemigen in geval van effectieve stikstoffixa—

tie geen nitraat uit de bodein opneinen en dus relatief meer

katioflen opnemen. Op basis van equivalentie veriagen ze dan

de pH van de rhizosfeer. Ook Boekweit (Fagopyrum esculentum)

verlaagt de pH van de rhizosfeer. Op deze manier kunnen Vim-

derbioeTnigen en Boekweit moeilijk opiosbaar Ca—apatiet (ruw

fosfaat, RP) ontsluiten.

De bedoeling is om de invioed van (kwalitatief) verschil—

lende gastheren m.b.t. bet P—ontsluitend vermogen, op de groei

van de Ratelaar na te gaan. Deze relatie is op twee manieren

onderzocht.

Ult de eerste proef kon slecbts geconcludeerd worden dat

RP uit ?Iarokko beter ontsloten wordt door Boekweit en Ylinder—

bloemigen dan RP uit Florida en veel beter dan RP uit Senegal.

De tweede proef is inislukt, waarschijnlijk door een ver—

keerde opzet, waardoor geen conciusies getrokken Icunnen worden.
De tweede relatie kwaliteit gastheer — gast — bodemvrucht-.

baarheid is een zogenaamde K—reeks met een langzaam groeien—

de soort van arme bodems (Descharnpsia flexuosa) en een snel

groeiende soort representatief voor rijkere bodems (Lolium

perenn) als gastheer. Een verhoogde K—concentratie geeft dul—

delijk een verboogde opb,rengst te zien bij beide gastheren.

De Ratelaar vertoont een maximum in de opbrengst. Lolium geeft

een duidelijk bogere opbrengst dan Deschampsia zowel bij gast

als bij gastheer. Kalium is de beperkende factor wat opbrengst

betreft'bij de lagere K—concentraties.
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HOOFDSTIJK EEN

INLEIDING

Al gem e en
Rhinanthus angustifolius (Grote ratelaar) is een êénjarige,

nietgastheerspecifieke halfparasiet (Ter Borg 1972, Nizianty

197) uit de Helmkruidfamilie (Bcrophulariaceae). Hij komt

voor in veel verschillende habitats en parasi.teert op kwali—

tatief nogal verschillende gastheren. De grootte per indivi—

du en bet aantal individuen per Ratelaar-populatie blijken

echteI' in de meeste gevallen sterk afbankelijk van de bodem—

vruchtbaarheid (De Hullu 1985). Door Btaatsbosbeheer wordt

bijv. in bet Stroomdallandscbap Drentse A op bepaalde graslan—

den verscbralens beheer toegepast (maaien en afvoeren zonder

bemesting) 0111 bloemrijker graslanden te creeren (Van Duuren

et al. 1981). In bet verloop van de tijd waarin verschralend

bebeer wordt toegepast kurmen drie fasen onderscheiden worden

(De Hullu 1985). In de Iste fase (tot 6 jaar na bet begin van

bet verscbralend beheer) is er een opbouw van de Ratelaarpo—

pulatie (lage dichtbeid). Daarna volgt een periode waarin de

Ratelaar overheerst (2de fase, 6—12 jaar bedekkingsgraad 10—

25%). In de 3de fase neemt de oinvang van de populatie af tot

een laag nivo waarin ecbter grote aantalfluctuaties kunnen

optreden. Dat deze successiereeks niet bet enige gevoig is

van de veranderde bodemvruchtbaarheid blijkt 00k uit de ver—

anderende soortensamenstelling en vegetatiestructuur tijdens

die afnemende bodemvrucbtbaarheid.

Omdat de Ratelaar een verschillende opbrengst vertoont

bij verschillende gastheren,kan dit ook van invloed zijn op

de omvang van de populatie. Snelgroeiende soorten van vrucbt—

bare bodems blijken een betere gastheer te zijn voor Ratelaars

dan langzame groeiers van armere bodeins (De Hullu 1984).

Verschillen in groei bij verschillende gastheren kan ook

het gevoig zijn van goede of minder goede verbindingen tussen

gast en gastheer.

Deze verbindingen (baustorin) worden na 1à2 weken door

de Ratelaar gevoruid vanaf de eigen wortels naar bet wortelsys—

teem van de gastbeerplant. Via deze haustorin worden de xy—

leemvaten van beide planten met elkaar verbonden en worden
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passief anorganiscbe (en een Weiflig organische) stoffen door

de paraset aan de gastheer onttrokken. Be plant kan met be—

huip van fotosynthese autotroof door het leven gaan maar houdt

eeri gering ontwikkeld wortelsysteem. Be plant hee.ft dus alle

baat (d.w.z. hogere produktie en reproduktie) bij het halfpa—
rasitisme (Kiaren 1975).

Doel van dit onderzoek is om na te gaan in hoeverre de

kwaliteit van de gastheer, fosfor en kalium van.invloed zijn

op de produktie en reproduktie van de Ratelaar. Dit onderzoek

kan gezien worden als een vervoig op het onderzoek van Be Hullu

(193) waarin gebleken is dat Vlinderbloemigen goede gasthe—

ren waren doordat ze stikstof fixeerden en daardoor beter in

staat waren P op te nemen. Daarnaast zijn de effecten van N

en P variatie bestudeerd. Aangezien N, P en K de belangrijk—

ste macro-ion variabelen in graslanden zijn wordt vooral K

(gekoppeld aan de gastheerkwaliteit) en daarnaast ook nog P

bekekefl.

De doelstellingen van dit onderzoek zijn:

1. Be mogelijke betekenis van het P—ontsluitend vermogen

van gastheren voor de produktie en reproduktie van de

Ratelaar.

2. De invloed van de gastheerkwaliteit en K—beschikbaar—

heid op de groei en bloei van de Ratelaar.

Fô s faatontsluiting
Uit onderzoek van Be Hullu (1984) is gebleken dat bij gast-

heren afkomstig Van minder vruchtbare bodems de Ratelaar al-

leen een hoge produktie vertoont wanneer de gastheer een Vim-.

derbloemige is. Bij gastheren van vruchtbaarder bodems verto—

nen de Ratelaars ook bij niet—Vlinderbloemigen een grote pro—

duktie. Een oorzaak zou de gunstige invioed van de stikstof—

fixatie van Vlinderbloemigen kunnen zijn.

Alle planten benvloeden hun rhizosfeer door opname en

uitscheidiflg Van stoffen. Afhankelijk van de omstandigheden

kan de PH van de rhizosfeer verhoogd of verlaagd worden of

gelijk biijven. Deze eventuele pH-verandering kan een sterke

invloed hebben op processen die de nutrintvoorziening van

de plant bepalen. Bij nitraatvoeding nemen Nonocotylen meer

anionen dan kationen op en op basis van eguivalentie verhogen
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ze de pH van de rhizosfeer (Deist 1971). Ook de meeste Dico—

tyJ_efl verhogen de pH van de rhizosfeer. Sommige Dicotylen heb—

ben geen invloed op de pH van de rhizosfeer (bijv. de Ganze-

voetfamilie). Een enkele verlaagt zelfs de pH (Boekweit)(Ray

en VaIl Diest 1979). Er zijn aanwijzigingen dat dit verschijn-

sel ook bij enkele dicotyle wilde soorten voorkoint (Papaver,

Agrosteinma)(Kuiper en Sikkema 1977). Dergelijke soortspecifie—

Ice verschillen verdwijnen wanneer NHZ als stikstofbron wordt

aarigeboden. Dan worden meer kationen dan anionen opgenomen

en vanwege de electroneutraliteit wordt 1130+ uitgescheiden.

Het gevoig is eei daling van de pH.

Anguilar Santelises (1981) heeft Boekweit en een aantal

Vlinderbloeinigenonderzocht op hun verinogen om door pH—verla-

ging ruw fosfaat(Rock—phosphate) te ontsluiten. Vlinderbloe—

migen kunnen eensymbiose aangaan met Rhizobium—bacterin en

nemen in geval van een effectieve atmosferische stikstoffixa—

tie geen nitraat uit de bodem op. Nitraat remt zelfs wortel—

knolvOrming en effectieve stikstoffixatie. Het gevoig is dat

er niinder anionen dan kationen opgenomen worden en een verla—

ging van de pH is het resultaat (Nyatsanga en Pierre 1973,

Israel en Jackson 1978, Anguilar S. en Van Diest 1981). RP

kan dus een goede fosfaatbron zijn voor Vlinderbloemigen bij

effectieve stikstoffixatie en voor Boekweit door de pH—verla--

ging (Anguilar S. 1981, Dean en Fried 1953, Ray en Van Diest

1979). DIt in tegenstelling tot Tarwe (Ray en Van Diest 1979)

en waarschijnlijk ook alle andere grassen. Onbekend is echter

of de pH-verlaging door wilde Vlinderbloemigen voldoende is

om fosfaat te ontsluiten. In een gemengde cultuur van Lupine

en Tarwe is echter gebleken dat zelfs de niet—vlinderbloemi—

ge voldoende door de Vlinderbloemige ontsloten fosfaat opneemt

(Domontowitsch en Schestakow 1929). Vooral in arme graslanden

met weinig direct opneembaar P is dit vermogen gunstig voor

de plant (en dus ook voor de eventuele parasiet).

Doel van dit onderzoek is het fosfaatontsluitend verrnogen

van Vlinderbloemigen (met en zonder Rhizobium) en Boekweit

te testen en de invloed daarvan op de halfparasiet Rhinanthus

angustifolius te bestuderen.

De vraagstellingen daarbij zijn:

1. Verlagen "wilde" Vlinderbloemigen daadwerkelijk de pH
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van de rhizosfeer en dus van de omgeving?

2. Is bet gevoig van deze eventuele pil—verlaging een ver-

boogde P—opnaine?

3. Komt deze eventuele verhoogde P—opname ook ten goede
- aan de Ratelaar?

Kal lum—reeks
Door De Hullu (1985) is de invloed van kwalitatief versehil-

lende gastheren op de Ratelaar onderzocht ni.b.t. de nutrién—

ten N en P. De Icwalitatief sterk verschillende gastheren Wa—

ren Loliurn pereim'e (N en P—reeks) en de langzaam groeiende

soorten Festuca ovina (N—reeks) en Deschampsia flexuosa (P—

reeks). Een toename van de N—concentratie in de voedingsoplos—

sing gaf een groter aantal zaaddozen per Ratelaarplant op bei—

de gastheren te zien. Hetzelfde gold in minder mate voor fos-.

faat. Loliuui perenne als gastheer in de N—reeks gaf bet hoog—

ste aantal te zien.

Of nog andere voedingsstoffen van invloed zijn op de groei

is toen niet bestudeerd. In dit experiment wordt een K—reeks

getest. Voor deze K-reeks worden Lolium perenne (snel groei—

ende soort) en Deschatnpsia flexuosa (langzaam groeiende soort)

gebruikt. Lolium perenne is afkomstig van vruchtbare bodems

en dus waarscbijnlijk een goede gastheer (De Hullu 1984). Lo—

hum pereime vertoont een positieve correlatie tussen stikstof—

concentratie en produktie (bradshaw et al. 1964). Dit geldt

waarschijnhijk ook voor P en welhicht voor K (Dunlop 1979).

Dit in tegenstelling tot Deschainpsia flexuosa. Voor N en P

geldt hier dat de responscurve veel minder afhankehijk is van

de concentratie (Bradshaw et al. 1964, Rorison 1969, Wild et

al. 1979).

Net dit experiment zal aangetoond worden of (en in hoever—

re) de groei van de Ratelaar door de K—concentratie benvloedt

wordt of door de groei van de gastheer.
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HOOFDSTUK 'IEE
EERSTE PROEF P-ONUITEND VERNOGEN

2.1 11aterial en en metboden
Als Vlinderbloemigen werden een aantal soorten gekozen

waarvan het bekend is dat bet goede gastheren zijn voor de

Ratelaar (De Hullu 1984) en waarvan verondersteld wordt dat

bet rhizosfeer verzurend effect dusdanig is dat het voor vol-

doende P-ontsluiting zou kunnen zorgen (mits natuurlijke ef—

fectieve Rhizobium—enting). Verder werd Fagopyrum esculentum

(Boekweit, zaad van oogst 1976) gebruikt onidat deze in alle

gevallen de pH van de rhizosfeer verlaagt en dus waarschijn—

lijk voldoende P ontsluit (zie inleiding en NcLachlan 1976).

De gebruikte Vllnderbloemigen zijn Thifoliuin pratense (Ro-

de kiaver, handélszaad Fa. Kieft 1984), T. repens (Witte ida—

ver, Kieft 1984), Lotus corniculatus (Rolklaver, Kieft 1978),
Ornithopus sativus (Serradelle, Kieft 1984), Lupinus luteus

(Gele lupine, handelszaad Oostenrijk 1977), Onobrychis vicii—

folia (Esparcette, zaad afkomstig van de vijver van Planten—

oecologie 1982) en Anthyllis vulneraria (Wondklaver, Kieft

1978).

Gastplant was Rhinanthus angustifolius (Grote ratelaar)

afkomstig van Smalbroek, Drenthe (vôôr Top 1983). Dit zaad

werd voor gebruik eerst Ca. 2 maanden gestratificeerd bij 400.

Bovengenoemde planten werden gekweekt in l5-cm. potten

in proeftuingrond (arm aan beschikbaar P) die bijgemest werd

met een nutrintenmengsel volgens Jarvis en Robson (1971),

echter zonder KH2PO4 en OoSO4.7H20, maar met Co012.6H20 en

Fe(III)citraat. Voor de volledige samenstelling zie Bijiage I.

Be acht bovengenoemde soorten werden eerst gebruikt om de groei

(zonder Ratelaar) op verschillende soorten fosfaat te testen.

Be verschillende fosfaatsoorten die in fijngemalen vaste vorm

door de grond gemengd werden zijn:

1. geen fosfaat

2. KH2PO4 (direct opneembaar)

3. RP uit Youssouffia, Marokko (relatief gemakkelijk op—

neembaar; Anguilar S. 1981)

4. RP uit Pebble, Florida, V.S.

5. RP uit Thies, Senegal
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Toegevoegd werd eenmalig i30 tug P per kg droge grond. Voor

de juiste samenstelling van de RP—soorten zie Bijiage II. Stik—

stof werd gegeven als een wekelijkse gift van 840 mg Ca(N03).4H20

(di-t kotut overeen met 100 tug N per week). De watergift (gede—

mineraliseerd water) was zodanig geregeld dat deze 60 — 80 %

van de verzadiging van de grond bedroeg.

Na acbt weken werden de planten geoogst en bet drooggewicht

bepaald.

Dit experiment vond in viervoud plaats in een klimaatka—

mer waar de volgende condities heersten: '16 uur licht (geuiid—

deld over de klimaatkamer en 8 weken 390 W/m2, echter per stand—

plaats varirend van 270 tot 4-40 W/m2 en in de tijd afnemend

met Ca. 10 % per 2 maanden). De standplaatsvariatie werd op-

geheven door rouleren van de planten. De temperatuur tijdens

de licbtperiode bedroeg 23°C en tijdens de donkerperiode 15°C.

De luchtvochtigheid bedroeg resp. 70 en 90 %.

2.2Resul taten en discussie

Tabel I geeft de groei van de verschillende soorten niet

verschillende soorten fosfaat weer. Het R.P uit Senegal blijkt

in 7 van de 8 gevallen nog minder opbrengst te geven dan geen

fosfaatgift. Voorts blijkt Kll2PO4zoals verwacht de hoogste
produktie te leveren. Ondanks het feit dat geen inoculatie
met Rhizobium heeft plaatsgevonden geeft Tabel I toch verschil—
lende resultaten voor de verschillende soorten RP, waarbij

het RP uit Youssouffia, Narokko als beste uit de bus komt.

Echter al na zo'n 3 a 4 weken was gebleken dat de planten

in de klimaatkamer nauwelijks de normale grootte zouden berei—

Tabel 1. Drooggewichten van 8 verschillende plantesoorten
gekweekt op 5 soorten fosfaat, zonder enting met
Rhizobium. Gewichten in gram/plant.

RP uit:
Soort geen P KB P0
Fagopyrum 6.18

Naroko Florida Senegal
6;9 7.01 5.07

Lupinus 1.52 2.55 1.64 1.69 0.95
Lotus 0.30 2.64 0.89 0.40 0.16
Onobrychis 0.15 0.53 0.33 0.22 0.13
Anthyllis 0.65 1.13 1.06 0.83 0.97
Thifolium r. 0.57 2.12 1.31 0.34 0.51
Trifolium p. 0.51 0.86 1.27 0.35 0.39
Ornithopus 0.94 1.33 1.49 1.26 1.35
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ken. Zelfs de planten met K112P04 als fosfaatbron bleven veel

te klein. De experimenten die daarna gepland waren (dezelfde

proef iiiaar nu met Rhizobium-enting (en dus N2-voeding i.p.v.

nitraat), dezelfde twee proeven met Ratelaars en chemische

analyses) zijn afgelast en gezocht is naar een betere metho—

de om de P—ontsluiting te meten.

De enige conclusie, die ult deze resultaten getrokken kan

worden is een volgorde van beschikbaarheid van P voor deze

planten in de beschreven situatie. Van ontsluiting kan waar—

schijnlijk niet gesproken worden omdat de planten in deze si-

tuatie de pH van hun rhizosfeer niet verlagen en misschien

wel verhogen (behalve Boekweit). Waarschijnlijk wordt dat ge—

deelte van bet RP gebruikt dat ook in neutraal of licbt basisch

milieu oplost. KH2PO4 blijkt echter de beste resultaten te

geven gevolgd door bet RP uit Narokko (voor 6 van de 8 plan-

ten; Boekweit en Gele lupine niet). Van dit RP was inderdaad

bekend dat bet redelijk goed beschikbaar (ontsluitbaar) was

voor Vlinderbloemigen (Anguilar 8. 1981). Van de drie soorten

RP blijkt "Florida" bij 2 soorten (Boekweit en Gele lupine)

het beste resultaat te geven.

Kwalitatief zijn ook de wortels van de planten bekeken.

Bij alle soorten (en alle fosfaatsoorten) is het inerendeel

van de wortels langs de zijkant van de pot gesitueerd en bij

de kleinere planten (allemaal bebalve Boekweit en Gele lupi-

ne) ook in de onderste helft van de pot. Dit is bet zogenaarn—

de 'bloempoteffect' en kan duiden op een tekort aan zuurstof.

Als globale volgorde van de RP—soorten kan dus Narokko,

Florida en Senegal gegeven worden ook al is dit sterk afhan—

kelijk van de omstandigheden en de gebruikte plantesoort.

Verbetering van bet experiment moet waarscbijnlijk gezocbt

worden in een betere, luchtigere potgrOnd en een betere bemes—

ting, daar dat waarscbijnlijk de oorzaak van de slechte groei

is geweest.

Een alternatieve manier is onderzocht, de zogenaamde Bou—

ma—Janssen dubbele pot metbode en deze wordt bescbreven in

het volgende hoofdstuk.
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HOOFDSK BRIE

TJEEDE PROEF P-ON PSLUI TING: BUNAJANSSEN NETHODE

3.1 Naterialen en methoden
Een alternatieve methode om bet P—ontsluitend verrnogen

te onderzoeken is de zogenaamde Bouma—Janssen dubbele pot me—

thode (Muller 1979)(Figuur 1).

I bovenste pot met zand—perliet—vermicu—
liet mengsel
perslucht (aeratie)

onderste pot met P—deficinte voedings—
opiossing

Figuur 1. Opstelling voor de Bouma—Janssen dubbele pot methode

De kiemplantjes werden opgepot in de bovenste pot met een

1:1:1 zand:periiet:vermiculiet mengsel. Dit mengsei bevatte

bovendien ofwei 200 kg/ha Ca(H2P04)2 (=CP) ofwel 200 kg/ha

RP uit Senegal. Dit betekent in beide gevallen een P—gilt van

23.1 mg P per pot. De onderste pot bevatte een P—deficinte

voedingsoplossing (pH 6) volgens Sloger (1969) echter zonder

KH2PO4 en Fe-chelaat sequestreen, maar met Fe—EDDHA. Voor de

juiste samenstelling zie Bijiage III. In geval van inoculatie

met Rhizobium bevatte de voedingsopiossing 2 ppm NB1N03-N en

zonder inoculatie 56 ppm N.

De gebruikte plantesoorten waren Fagopyrum esculentum,

Lupinus luteus, Trifolium repens, Anthyilis vulnerarla en Or—

nihü sativus. Voor afkomst zaad zie hoofdstuk 2. De gebruik-

te Rbizobium-stammnen waren Rhizobium trif oil K8 (voor Witte

kiaver), R. lupini W4P (voor Gele Lupine) en een mengsel van

H. trifoli K8, H. lupini W4P en H. meliloti A24 (voor Wondkia—

ver en Serradelle). Deze staintaen werden beschikbaar gesteld

door Dr. Ir. T.A. Lie (Laboratorium voor Nicrobiologie, Land-

bouwhogeschool te Wageningen).

Water werd dagelijks zo voorzichtig mogelijk gegeven om

evt. doorlekken van P te voorkomnen. Tweeuiaai per week werd
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de pE van de voedingsoplossing gemeten. De proef werd uitge-

voerd in triplo (in totaal dus 54 Bouma—Janssen potten) en

na 8 weken werd geoogst en het drooggewicht bepaald.

3.2Resultaten en discussie

Ook uit deze proef is gebleken dat na I a 2 weken de plan—

ten nog nauwelijks groeiden. De oorzaak van de slechte groei

is o.a. te wijten geweest aan de voedingsoplossing. Deze voe—

dingsoplossing bevatte aanvankelijk waarschijnlijk een te ho—

ge concentratie ijzer waardoor de planten niet wilden groei—

en en sommige wortels zelfs gedeeitelijk afstierven (vooral

Boekweit en Gele lupine, de planten met de grootste zaden,

die dus bet sneiste de voedingsoplossing bereikt hadden). Na—

dat deze oplossingvervangen was door een nieuwe voedingsop-

lossing (identiek aan de vorige maar flu met 0.05 mg/i Fe-rexe-

nol i.p.v. Fe—EDDHA) is bet experiment voortgezet.

Na 9 weken is geoogst en zijn de drooggewichten bepaald.

Ook bij deze proef zijn de vervolgproeven geschrapt (dezeif—

de proeven met Ratelaars en chemische analyses). De rest van

de resultaten (drooggewicbt, pH—daling en kwaiitatieve beoor—

deling van de wortels) geeft een dusdanig beeld van de proef

dat vrijwel geen enkele conclusie hieruit getrokken kan wor-

den (Tabel 2).

De Boekweitplanten blijken op RP zelfs beter te groeien

dan op OP. De pH-daiing bij RP is jets groter dan die bij UP

(resp. 1.1 en 1.4 pH—eenheden daling; voor deze uitgebreide

gegevens zie Bijiage IV).

Gele lupine: sterkste groei bij nitraatvoeding, geen ver—

schil in groei tussen RP en UP (ook bij N2-voeding niet). De

pH—daling bij N2—voeding is minder dan 0.5 pH-eenheden, bij

nitraat-RP-voeding iets meer en bij nitraat-CP--voeding meer

dan 2pH-eenheden.

Witte kiaver: beste groei bij OP (zowel nitraat— als N2—

voeding). De grootste pH-daling bij N2-CP--voeding, vervolgens

bij nitraat-CP. Ninste pH-daiing bij N2-RP-voeding.

Wondklaver: beste groei nitraatvoeding. Sterkste pil—daling

N2—CP, daarna nitraat—CP en nitraat—RP.

Serradelle: beste groei OP. Nauwelijks pH—daling bij N2-
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Tabel 2. Drooggewichten van vijf verschillende planten (in
gr/pl, koloin 4) gekweekt op 2 N- en 2P-bronnen. Ko-
lom 5 geeft de pH—daling in de voedingsoplossing
(—:pH—stijging 04; 0:pH—daling 04; +: +_l; ++:1-'i+;
++÷:pH—daling groter dan 1+). Kolom 6 geeft een kwa-
litatieve beoordeling van de wortels (—: geen wor—
telgroei in de onderste pot; 0: net wel/niet; +: wor—
telgroei in de voedingsoplossing).

Plant N—bron P-bron DW pH Wortels
Fagopyrurn nitraat RP 1.86 ++ +

OP 0.51 ++ 0
Lupinus nitraat RP 1.36 + -

OP 1.14 +++
N RP 0.37 0 -2 OP 0.34 0 -

Trifolium nitraat RP 0.22 + -
OP 1.03 ++ —

N RP 0.37 0 0
2, OP 1.02 +++ —

Anthyllis nitraat RP 0.33 +
OP 0.19 ++ —

N2 RP 0.03 0 -
OP 0.09 ++ -

Ornithopus nitraat RP 0.10 0 -
OP 0.87 ++ 0

N RP 0.04 0 -
2 OP 0.66 - 0

voeding en weinig (0.5 pH-eenheden) bij nitraatvoeding.

Er blijkt dus geen verband te bestaan tussen groei en pH—

daling, tussen groei en P-bron of tussen pH-daling en N-bron.

Deze verbanden waren wel nodig geweest oui conclusies te trek—

ken over de P—ontsluiting van Vlinderbloemigen en Boekweit.

Boekweit blijkt zelfs beter te groeien op HP dan op OP, ter—

wiji de pH—daling in beide gevallen ongeveer vergelijkbaar

is. Bij nitraatvoeding zou men geen pH—daling (evt. zelfs een

pH-stijging) verwachten. Toch wordt dit bij alle groepen ge-

vonden (o.a. een sterke daling bij Gele lupine met OP—voeding

en Boekweit).

Bij N2-voeding verwacht men juist pH-daling ( in geval

van effectieve stikstoffixatie door Rhizobium—bacterin). De—

ze wordt in veel gevallen niet gevonden (o.a. Gele lupine en

Serradelle). Er zijn dus waarschijnhijk nergens effectieve

wortelknollen gevormd.

De wortelgroei blijkt slechts bij êén groep planten (Boek—

weit met RP—voeding) tot in de voedingsoplossing te reiken.

Bij 4 andere groepen net niet (zie Tabel 2). Bij de overige
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groepen zijn de wortels nog niet door de bovenste pot been.ge—

groeid. Bij enkele Lupine's bleken na bet a.fsterven van een

deel van de wortels na '1 a 2 weken pas na 9 weken (dus bij

de oogst) weer nieuwe wortels onder uit de bovenste pot te

k ornen.
Waarschijnlijk heeft ook bet feit dat de bovenste pot geen

voedingsstoffen bevatte (behalve fosfaat) te maken met bet

sleebte presteren van de planten. Slecbts de planten met gro—

te zaden (Boekweit en Gele lupine) bleken in het begin nog

wel. te willen groeien. De planten met kleinere zaden hadden

waarschijnlijk te weinig reservevoedsel om door de bovenste

pot been te groeien.

Er kan dus slecbts geconcludeerd worden dat de Bouma—Jans-

sen. dubbel pot metbode op deze manier uitevoerd niet de juis—

te manier is oin P—ontsluiting te onderzoeken. Waarschijnlijk

is bet beter om de planten te voorzien van een startkapitaal

aan voedingsstoffen in de bovenste pot om de proef beter te

laten lukken.
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HOQFDSTUK VIER

KALI UI1-REEKS

4.lNaterialen en methoden
Ret zaad van Rhinanthus angustifolius (Grote ratelaar),

vóôr Top '1983, was afkomstig uit Smaibroek (Drenthe) en werd

door middel van stratificatie (2 maanden bij 4°C) tot kierning

gebracht. Ook de twee gastheren Lolium perenne (handelszaad,

weidetype) en Deschampsia fiexuosa (handelszaad Fa. Kieft 1978)

werden voorgekiemd (20°C) waarna kieinplantjes van gelijke groot—

te gebruikt werden voor de proef.

De planten werden gekweekt in een voedingsoplossing met

4 verschillende K—concentraties 0.23, 2.34, 23.4 en 234 ppm

K uitgaande van Hoagland sterkte (234 ppm). N en P concentra-

ties werden constant gehouden op resp. 35 en 26 ppm. De osmo—

tische waarde was 0.48 atm. bij 20°C (theoretische waarde bij

20 mg—ion/i). De pH werd op 5.5 gesteld met geconcentreerd

H2SOJ. Voor de precieze samenstelling zie Bijiage V.

De planten werden gekweekt in plastic 6.5 cm potten. Ne—

gen van zulke potten werden in een teil (30.30.15 cm) geplaatst.

Elke pot bevatte steenwol waarin twee kiemplanten van een gast—

heer geplaatst werden. Na 6 weken werden hierin 4 voorgekiem-

de zaden van de Ratelaar geplaatst. Uitdunning tot 2 planten

gebeurde na twee weken.

Be voedingsoplossing werd geereerd en wekelijks ververst.

Het experiment werd in viervoud in een klimaatkamer uit-

gevoerd waarin dezelfde condities heersten als beschreven

in hoofdstuk 2. Ook hier voorkwatn rouleren een ongelijke stand-

plaats wat lichthoeveelheid betreft.

Be spruit van de gastheren werd wekelijks afgeknipt om

lichtconcurrentie (beschaduwing) te voorkornen. Na 8 weken (14

weken voor de gastheren) werd geoogst en werden de spruiten

van de gast en gastheer gedroogd (oven 7000) en gewogen. Te—

vens werden de bloemen en de zaaddozen van de Ratelaar geteld.

Van de spruiten werd bovendien nog het N—gehalte m.b.v.

de Kjehldahl—methode (Wieninger 1936), het P—gehalte m.b.v.

de colorimetrische molybdaatmethode (Nurphy en Riley 1962)

en het K, Ca en Ng—gehalte met atomire vlamabsorptiespectro-

fotometrie bepaald.
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4.2Resultaten en discussje

Z a addoos/bi oemproduk tie versus
d r o ogg e w i c h t

Figuur '1 geeft de zaadoos/bloemproduktie van de Ratelaar

uitgezet tegen bet drooggewcht. Dit geeft een lineair verband

met een corre1atiecoffioint van 0.97. De vergelijking van

de lijn luidt y=l.3l+24.68x. Het is dus mogelijk in onderstaan—

de tabellen beide gegeYens te gebruiken.

30

c
-D

+

N

Loliuni als gastheer

10 Deschampsia als gastheer

1,0 dr.gew.

Figuur 1. Drooggewicbt van de Ratelaar gekweekt op twee ver-
schillende gastheren uitgezet tegen bet aantal zaad—
dozen + bloemen per Ratelaarplant

Zaaddoos/bloemproduktje versus
K—c onc en tr a tie

Tabel 3 geef't de zaaddoos/bloemproduktie en bet droogge—

wicht van de Ratelaar en de beide grassen (alleen drooggewicht)

bij de vier verschillende K—concentraties. Deze tabel geeft

een maximum in de zaaddoos/bloemproduktie van de Ratelaars

bij 23.4 ppm K. De produktie is echter in bet geval van Lolium

perenne als gastheer ongeveer anderhaif maal zo hoog. Lolium

is dus inderdaad een betere gastheer dan Deschampsia flexuosa.

Voor beide gastheren geldt een toename in het drooggewicht

bij een toenemende K—concentratie. De drooggewichtopbrengst

van Lolium is ecliter meer dan tweemaal zo groot dan bij Deschamp—

sia.

x

0,5
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Tabel . K-eoncentratie vs. drpoggewicht (dw) van Rhinanthus, Lolium
enDeschampsia. K—concentratie vs. zaaddozen/bloemen (zd/bl)
van de Ratelaar. Waarden ± s.e.

K Rhin.(lol.) Rhin.(Desch.) Lolium Desch.
ppm dw gr/pl zd/bl dw zd/bl dw dw

0.234 0.087±0.011 2.85±0.41 0.026±0.010 0.65±0.11 0.68±0.062 0.52±0.016
2.34 0.24 ±0.036 7.65±1.08 0.32 ±0.030 9.74±0.80 1.61±0.062 0.93±0.068
23.4 1.09 ±0.12 27.74±2.89 0.61 ±0.057 19.26±1.64 3.35±0.135 1.39±0.035
234 0.99 ±0.13 23.65±3.65 0.56 ±0.051 17.07±1.50 3.83±0.204 1.48±0.050

De foto's I t/m 4 geven de Ratelaar te zien met Deschauip—

sia flexuosa bij vier verschillende K—concentraties. Foto 5

geeft 4 'representatieve' potjes waarop de wôrtellengte en

—grootte te zien is. Foto's 6 t/m 10 geven dezelLfde beelden

te zien inaar flu met Lolium als gastheer. Alle foto's zijn na

ongever 6 weken genomen. De foto's I t/m 4 en 7 t/m 10 geveb

een kwalitatief beeld van de Ratelaar zoals dat kwantitatief

uitgedrukt is in Tabel 3. Het verloop van de wortellengte en

-grootte komt goed overeen met de spruitgegevens, ook al out—

breken de kwantitatieve gegevens doordat bet onmogelijk was

de wortels van de gast en gastheer te scheiden.

Wegens plaatsgebrek is geen experiment uitgevoerd met de

Ratelaar zonder gastheer ('blanco'). Naar uit gegevens van

De Hullu (1985) blijkt dat voor een N— en P—reeks geldt dat

de traag groeiende soort (Deschampsia flexuosa in de P—serie

en Pestuca ovina in de N—serie) eenzelfde groei heeft als de

Ratelaar zonder gastheer. Hier beef t de gastheer dus geen of

weinig invloed op de parasiet. Alleen de nutrinten in de voe—

dingsoplossing zijn bLijkbaar van belang. Waarschijnlijk kan

dus gesteld worden dat de groei van de Ratelaar met Deschamp—

sia flexuosa in de K—reeks gelijk is aan de blanco, zodat de

meergroei zoals die in de K—reeks van de Ratelaar met Lolium

wordt waargenomen grotendeels te danken is aan de gastheer.

Wanneer de groei in K-reeks (Tabel 3) vergeleken wordt

met de groei in de N— en P-reeks (De Hullu 1985) dan blijkt

de stimulatie in bet aantal zaaddozen/bloeuien bij de K—reeks

met Lolium nog jets groter te zijn dan bij de N—reeks en veel

groter dan bij de P—reeks met Lolium. Kaliuni beef t dus ook

een grote invloed op de groei van de Ratelaar. Hierbij moet

echter wel rekening gehouden worden met een bogere lichtinten—

siteit in dit experiment vergeleken met De Hullu (1985)(resp.

390 en 320 W/m2).
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Foto's I en 2. Rhinanthus angustifolius met als gastheer De—
schampsia flexiiosa gekweeIct op twee verschil—
lende voedingsoplossingen.
(I) K—conoentratie 0.234 ppm K, (2) 2.34 ppm K.

1

2
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4

Foto's en 4. Idem Foto's en 2, maar flu bedraagt de K—con—
centratie () 23.4 en ('4) 234 ppm K.

I
231i pm.
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6

Foto's 5 en 6. Hierop is bet verloop van de wortelgroei in
de K—reeks te zien. Gast is in beide gevallen
Rhinanthus anustiifo1ius en gastheer Deschainp-
sia flexuosa (5) en Lolium perenne(6).
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Foto's 7 en B. Rhinanthus angustifolius met als gastheer Lo—
hum perenne gekweekt op twee verschihlende
voedingsopl ossingen.
(7) O.24 en (8) 2.4 ppm K.

''ci
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10

Foto's 9 en 'O. Idem Foto's 7 en 8 maar flu (9) 2.4 en (10)
234 ppm K in de voedingsoplossing.



lossing. Het gehalte in de 2 'soorten' Ratelaars

nauwelijks maar bet K—gehalte in Loliuni is bijna

hoog dan het gehalte in Deschampsia (bij 234 ppm K).

Het verloop van de N- en P-gehaltes vertoont een minimum

bij 2.34 of 23.4 ppm K, behalve bij Lolium waar bij 234 ppm K

de laagste waarde wordt gevonden. Het P—gehalte in de Ratelaars

is ongeveer even groot, de concentratie in Deschampsia is iets

kleiner en in Lolium iets groter dan in de Ratelaars. Het N—

gehalte van de Ratelaars en van Deschampsia is ongeveer even

groot, maar in Lolium bijna tweemaal zo hoog.

Ca en Mg vertonen bij alle vier de plantengroepen een af-

name in het spruitgebalte, terwiji de K—concentratie toeneemt.

21

CIieische analyses
Tabel 4 geeft de resultaten van de chemische analyses van

de spruiten van de parasiet en beide gastheren. Het K-gehal-

te geeft voor alle 4 groepen planten een op1pende reeks te

zien bij eveneens oplopende K—concentratie in de voedingsop—

Tabel 4. N—totaal, P—totaal, K, Ca en Mg—concentraties van
de spruit van de Ratelaar en de twee gastheren bi'
4 verschillende K—concentraties (meg/kg drooggew.

K N—tot. P-tot. K Ca Mg
ppm meq/kg

Rhinanthus (Descbampsia)
0.234 2367±31 305±5.6 41±3.5 1108±24 564±7.8
2.34 1840±24 191±4,1 88±1.0 647±21 3559.6
23.4 1850±21 167±6.1 355±11.1 534±20 211±7.7
234 2073±61 181±2.2 563±17.6 4244±13 179±4.0

. Rhinanthus (Lolium)
0.234 2628±43 284±4.5 64± 33 933±28 432±12.6
2.34 2371±69 251±9.2 88 3.0 778±47 373±18.3
23.4 1962±54 183±4.1 214± 8.3 579±22 265± 8.3
234 2019±56 184±3.3 576±18.4 438±11 201± 6.3

Deschampsia flexuosa
0.234 2070±11 236±8.2 41± 1.1 253±12 287± 6.4
2.34 1815± 8 143±4.3 76± 1.0 247±11 215± 5.2
23.4 1950±36 139±2.0 340± 6.4 151± 9 100± 2.7
234 2018±47 147±4.4 432± 6.0 131± 6 87± 2.8

Lolium perenne
0.234 4078±16 277±4.9 34± 0.9 588±23 380± 5.1
2.34 399550 253±3.2 58± 0.5 485± 5 331± 7.2
23.4 375356 2284.6 228± 8.5 470±12 333± 5,9

234 3585±28 210±3.8 769±12.0 431±18 263±10.3

verschil t

tweemaal zo
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Het Ca- en Ng—gehalte in de Ratelaars blijkt veel hoger te

zijn dan in de resp. gastheren. Tussen de twee groepen Rate—

laars wordt nauwelijks verschil gevonden, maar Lolium beef t

eea Ca. tweemaal zo hoog Ca— en Ng—gehalte dan Descbampsia.

Bij de twee laagste K—concentraties is bet spruitgehalte

van. kallum bet laagste, terwiji de andere elementen daarente—

gen. bij 0.234 ppm K hun hoogste waarde hebben (zie Tabel 4).

Dit betekent dat K de beperkende factoris bij de twee laag—

te concentraties. Wanneer de K—concentratie hoger wordt dan

nemen de N- en P-concentraties in de spruit niet verder meer

af en stijgen zelfs weer bij 234 ppm K.

Onbekend bij al deze resultaten is echter de invloed van

het wekelijks afknippen van de spruit van beide grassen op

de opname van mineralen uit de voedingsoplossing. Enerzijds

kan gesteld worden dat er telkens nieuwe, jonge spruiten ge—

vorrnd worden die een relatief hoge concentratie mineralen be—

vatten, anderzijds is bet bekend dat door afknippen van de

spruit tot én derde van het worteistelsel af kan sterven en

daardoor wordt de opname van de mineralen verlaagd. In een

natuurlijke situatie worden de planten niet afgeknipt, in de

klimaatkamer echter is afknippen een noodzaak om de groei van

de Ratelaar niet te belemmeren door overschaduwing door de

grassen. Bovendien is bet waarschijnlijk dat Lolium en Deschamp—

sia niet hetzelfde reageren op afknippen. Deschampsia is een

langzame groeier en zal zich dus niet zo snel berstellen dan

Lolium.

Slotopmerkingen
Bij de K—concentratjes die in dit experiment gebruikt zijn

is gebleken dat Lolium perenne inderdaad een betere gastheer

is dan Deschampsia flexuosa, dus de gastheerkwaliteit wordt

in ieder geval bepaald door de groei van de gastheerplant.

Hier wordt aangenomen dat een snellere, produktievere groei

betekent dat het een kwalitatief betere plant is.

Nu blijkt dat ook kaliurn van invloed is op de groei van

de Ratelaar is bet misscbien goed om een N—, een P.— en een

K—reeks op een dusdanige manier te onderzoeken dat ze ook goed

met elkaar vergeleken kunnen worden (dus in ieder geval onder
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dezelfde omstandigheden, gelijktijdig). De bier onderzochte

K—reeks kon niet op een goede manier met de N- en P—reeksen

vergeleken warden..

Verder had uit dit onderzoek moeten blijken dat effectie—

ye stikstoffixatie de gastheerkwaliteit verhoogt. Dit zou dan

in dubbel opzicht betekenis gehad hebben want naast een bete—

re N—beschikbaarheid zou ook de bescbikbaarheid van fosfaat

voor de Ratelaar toenemen. Dit is echter niet gebleken uit

dit onderzoek, waarvan het feit dat er te weinig goede resul—

taten waren de oorzaak was. Dit zou beter bestudeerd moeten

worden. Enkele suggesties voor verder onderzoek naar bet P—

ontsluitend vermogen worden in de twee vorige hoofdstukken

v e rin e 1 d.
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Bijiage I. Nutrintenmengse1 volgens Jarvis en Robson ('1971)

echter zonder KH2PO4 en 00504.71120, maar met

CoCl2.61120 en Fe(III)citraat. Dit mengsel wordt

aan 1 kg droge grond toegevoegd, tijdens het 'iste

P—ontsluitings—experiment.

'145 mg K2S04

25.6 Ca012.2H20

5 CuSO4.5H20
10 ZnSO4.71120

9.2 NnSO4.1120

0.36 00012.61120

20 .NgSO4.7H20

0.83' H3B03
0.67 Na2NoO4.2H20

0.7 Fe(III)cjtraat

Bijiage II. Cbemische samenstelling van de drie gebruikte ruw

fosfaatsoorten (in %).

Youssouffja Pebble Thies

(Narokko) (Florida) (Senegal)

vocht 1.5 2.0 0.4

0a3(P04)2 65.9* 67.9* 80.8* *berekend

25 30.2 31.1 37.0 uit % P205

Fe203 0.2 0.93 1.1

A1203 0.49 1.4 2.4

F 4.3 4.2 4.1

Si02tot 3.5 6.6 3.3

8i02.act 1.0 1.0 —

002 6.5 3.4 1.9

Cl 0.02 - -
CaO 49.9 45.7 49.7
Na20 0.78 - 0.09
K20 0.08 0.04

NgO 1.18 0.03

SO4 1.4 0.01

26
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Bijiage III. P—deficinte voedingsoplossing gebruikt bij het

Bouma—Janssen dubbele pot experiment, volgens

Sloger (1969) echter zonder K2HPO4en e—chelaat

sequestreen maar met FeEDDHA.

0.88 inN Mg012.6H20

1.0 Ng804.7H20
K2S04

0.05 nil/i sporenelementen

0.02 PeEDDHA—opl. (=62.5 mg/i)
2 of

56 ppm NH4NO3—N

Bijiage IV. Drooggewichten (DW) van 5 verschiliende planten
(in gr/pl, 4de kolom) gekweekt op 2 N-. en 2 P-bron-
nen. Kolom 5 geeft de pH—daiing per Bouma—Janssen
pot. Kolom 6 geeft een kwaiitatieve beoordeling
van de wortels (-: geen wortelgroei in de onder—.
ste pot; 0: net wel/niet; +: wortelgroei in de
voedingsoplossing). Gegevens per Bouma-Janssen
pot, niet gemiddeid.

Plant N-bron P-bron DW (aantai) pH Wortels

Fagopyrum nitraat RP 2.30 (8) 0.10 +
1.67 (7) 2.50 +
1.62 (4) 1.70 +

OP 0.07 (5) 1.95 0
1.14 (6) 1.35 0
0.32 (6) 0.20 0

Lupinus nitraat RP 1.31 (6) 0.65 -
1.45 (5) 0.20 —
0.72 (7) 1.85 —

OP 1.11 (6) 3.35 —

1.36 (6) 0.75 0
0.96 (6) 2.50 —

L) RP .41 (5) 0.45
0.25 (6) 0.65 —
0.44 (7) 0.60 -

OP 0.30 (7) 0.30 —
0.42 (7) 0.90 —
0.29 (7) —0.15 —

Trifolium nitraat RP 0.01 (10) 1.95 —

0.12 (8) 0.85 -

0.53 (6) 0.10 —
OP 1.11 (9) 1.65 —

0.79 (11) 1.65 —

1.24 (5) 1.15 —

RP 0.32 (6) 0.05 —
0.58 (8) —0.45 0
0.22 (7) 1.25 0

OP 0.78 (9) 2.00 —

1.07 (9) 0.40 0
1.20 (9) 2.55 —

Anthyllis nitraat RP 0.29 (8) —0.55 —
0.24 (9) 1.40 -
0.47 (9) 1.30 0

OP 0.03 (11) 0.75 —

0.04 (10) 1.60 —
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(vervoig Bijiage IV)

Plant N-bron P—bron DW (aantal) pH Wortels

Anthyllis nitraat RP 0.29 (8) -0.55 -
0.24 (9) 1.40 -

0.47 (9) 1.30 0
OP 0.03 (11) 0.85 —

0.04 (10) 1.60 -
0.50 (9) 1.05 —

N0 RP 0.03 (12) 0.15 -
0.02 (10) 0.60 -
0.03 (9) 0.05 -

OP 0.05 (12) 2.15 -
0.12 (12) 2.35 0
0.10 (8) 0.00 -

Ornithopus nitraat RP 0.01 (10) 0.40 -
0.26 (6) 0.05 0
0.02 (12) 0.65 -

OP 0.01 (12) 0.40 -
1.26 (8) 3.05 +
1.35 (7) 0.30 +

N0 RP 0.02 (10) 0.00 -
0.10 (12) 0.60 0
0.02 (8) 0.40 —

OP 0.04 (11) —0.20 0
0.10 (8) 0.05 +
1.85 (5) —0.05 0

Bijiage V. Sainenstelling van de vier verschillende K—concen-

traties gebruikt voor de K—reeks. In inN (1/a) en

ppm (Vb).

Va. K—concentratie (ppm)

234 23.4 2.34 0.234

NH4NO3 0.77 0.77 0.77 0.77

0.84

K2304 2.34 0.34 0.033 0.003

KNO3 0.97

KOH 0.25

NaH2PO4.H20 0.85 0.85 0.85

Na2SO4 1.13 1.47 1.47

NaNO3 0.97 0.97 0.97

NaOH 0.25 0.25 0.25

Oa(N03)2 3.25 3.25 3.25

NgSO4 1.44 1.44 1.44 1.44

H2S04 en/of NaOH worden gebruikt om de pH op 5.5 in te stellen.
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Vb. Saenste11ing voedingsoplossing K-reeks in ppm.

234 23.4 2.34 0.234 bron
ppm K

K

K—tot

32.7

182.5

37.8

9.7

262.7

-
26.6

-

-
26.6

-
2.66
-

-
2.66

-
0.26
-

-
0.26

KH2PO4

K2804

KNO3

KOH

N

N—tot

21.6

13.6

—

35.2

21.6

-

13.6
35.2

21.6

-

13.6
35.2

21.6

-

13.6
35.2

NH4NO3

KNO3

NaNO3

P

P—tot

26.0

-

26.0

-
26.3
26.3

-
26.3
26.3

—

26.3
26.3

KH2PO4

NaH2PO4.H20

S

S—tot

74.8

-

46.2
121.0

10.9

36.2

46.2

93.3

1.1

47.1

46.2

94.4

0.1

47.1

46.2

93.4

K2S04

Na2SO4

NgSO4

Ca 130.3 130.3 130.3 130.3 Ca(N03)2

Ng 35.0 35.0 35.0 35.0 NgSO4




