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Inleiding.

De halfparasiet Rhinanthus serotinns (=glaber),de ratelasr behoort ot de
familie der Scrophulariaceae en wel tot de onderfomilie der Rhinanthoideac.
Deze onderfamilie bestaat voornamelijk vi halfparegieten, Mnkele soorten

Zoals Lathrea en Hyobanche zijn holoparasitair.

o
§

Halfparasieten zijn in tegenstelling tot holoparasieten in staat toi
fotogynthese. Z2ij bezitten Chloropliyl.

De Rhinanthoidecae zijn zge. wortelnarasieten. se staem mel haustoria in ver-
binding m2t de wortels van een gastheer. Desze binding is eon xylecm—xyleem
binding. (Hartel 1956)

De mate van onafhankelijkheid ven de gastheer ig niet voor alle soorten

binnen de Rhinanthoideae r*ollgm(E;‘(;l‘lmuoker 59) Odontites en Huphrasia

gelden als de minst athankelijkens ziJ kunnen zonder gasthe-r hun levenscyclus
voltooien, Melampyrum,Pedicularis en Rhinanthus kunnen dit nict. Tozzia en
Striga zijn in hun jeugdfase volledig parasitair: later gaan ze over 0D

een hemiparasitaire levenswijz

delke stoffen hebben de halfparasieten nodig van hun gasthe r? 4l in de19eeeuw
is onderzoek hierover gedaine Bonnier(1891) vond voor de halfparasieton ecn
viterst zwakke fotosyntheseactiviteit. Ze hadden derhalve volgens hem organische
nodig. Heinrioher(1924) en Kostytschew(1927) bestreden dit. Zij vonden een
fotosyntheseactiviteit vergelijkbaar met die van autotrofe planten. De Boer(71)
vond voor Rhinanthus serotinus hetzelfde. Volgens Kostybschew (1922),
Hienrioher(1924) en Hértel(1959) zou de halfparasiet,gezien ook zijn slecht
ontwikield wortelstelsel,afhankelijk van de go ~sthe r zijn van water en de
danrin zittende mineralen. De halfparasieten zouden verder gekenmerkt zijn
door een hoge transpiratiesnelheid. Bovendich rouden ze de splectwijdte van
hun stomata niet kunnen reguleren.

Door een hogere transpiratie enelheid dan zijn gasthecer kan de halfparasiet
passief water onttreklten aun de wortels van de gastheer.

Actief kan water onttrokken worden door ecn verschil in osmotische waarde
tussen gastheer en gastweelsel. Het verschil met de gastheerweefsels

bedra gt echber nooit meer dan 1-3 otm. Volgens Juooo(W968) wordt waterdan
ook voornasmelijk onttrokken asn de gasthecr door de tronepiratietreks

Dot er nict alleen wotor overgact vaen gasthecr nan halfparasiet is

aungetoond met behulp ven isotopen. Rogers en Neloon(1962) toonden transport

450&,32190 en 35502

4

van gestheer necr halfparasiet azn van de isotopen



bij Striga asiatica; Govier, Nelson en Pate(1967) vaﬁzPO:bij Odontites vernan
a. toediening ven gelabeld CO, aan de gasthecr vonden Govier, Nelson en
Pate(1967) gemerktec aminozuren, amiden, orjanische zuren en suikers in de
halfparasiet Odontites verna. lMeyboom(1968) vond hetzelfde na toediening

van gemerkt CO,asn Rhinanthus serotinus. Transpvort van halfvarasiet naar
Zastheer komt niet of nauwelijks voor.

Naast water en mineralen gean er dus ook organische stoffen naar de half-
parasiet.

Wat heeft dit nuv voor invloed op de gasthecer en de halfparasiet?

Klaren(1971) vond bij Rhinanthus die alleon stond een lager aminozuurgehalte.
De Boer(1971) vond aanwijzingen voor een hoog zetmeelgehalte in de alleen—
groeiende ratelaars.

Ik heb nu de invloed van de gasthesr op de halfparasiet en omgekeerd

o
proberen na te gaan door de koolhydraat- en stikstofgehaltes v¢ benalen
ven zowel sestheer zonder paracict, gastheor met purasict, als de ratelaar

astheer en de ratelzar alleen.

el

met een
Verder heb ik gekeken nanr de bludklieren. Mogelijk vervullen
deze een functie bij het acntrekken van gtoffen asn de gastheer voor de

halfvarasiet.



Hateriaal en Methodes

De bepalingen werden uitgevoerd met materi aal van Rhinanthus

serotinug, gekwecki met de volgende gastherens
Serie a. Fegbuca rubra — rood swenkgras

Cynogurus cristatus — kamgros.
Plantogo lanceolata — smalbladige weegbree

Rumex acctosella — mchapezuring.

serie De Trifolium repens — witte klaver.
gtellaria media — maulre

Hordeum speCe. — Zersbhe

serie Ce Hordeum gpec. — gerst.
o

Seric.as werd gekweekt door Ae. Kingma— Boume in de gomer van 1969 in

de volle grond, 14 Jeken no kicming is het materiasl geoogst, codroopd
bij 70 ¢ en fijngemalen.

iierna is het muteriaal gescheiden in wortel eon wpruit. Alg referentie
voor de gasthecr dienden vlanten van dezelfde soort, die dan echter niet

hevaragiteerd wverden.

gerie b. werd gekweekit in de lag ven hebt laborotorium van plantenfysiologie

in het voorjonr van 197Z.

De olanten rerden 00 en ' T ooelrrecth. ot sood van
s L 0 _ o

Co orotelror oo 470 noniyy o bo Lunnen
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Tiomen. Kienende ratelecarsadeon woeraen sostheergaden i de DOT

venct on uel:d gagtheren— 4 ratclanrs, alleen, 6-8 ratclaars
de seric werd ingezeb: o3-12-7%

ceoogsts 11— 2=72
Alleen de bovengrondse delen van deze serie konden worden geoogsl.
or bleven te veel turfdeeltjes acn de wortels kleven. Hel vers— en droog
gewicht werd van de spruit bevanld. Om het effect van bloei van de g2s atheer
on de parasiet na te gaun, werden uit de helft der notten met gStellaria
media als gasthe r systematisch de bloetknoppen uit de gasthcer verwil jierd.

15

Serie c. werd gekweeklt op een leembevattend dekzand {xonolhof”grond)
perie ©

Aon deze seric werd om de 14 dagen een i n. loa sland onlossing toegevoeg



ratelacrs, 4 gerst alleen en 6 ratelacrs alleen per
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De gerie werd ingezet: 4 — 2 - T2
geoogsts 15 — 3 — T2,
Yowel ce bovensrondse als ondergrondsce delen konden g rrevt .
el de bovengrondse alg ondergrondsc delen konden geoogst worden.

Hiervan werd het vers— en drooggewicht bepaald.

In serie a. blociden Rumex en Plantago, 1n serie b. stellaria.

Rhinanthus bloeide in geon enkele serie.

Suiker en zetmeelbevaling.

wortels en spruit worden gewogen en daarna Iijngemaskt 1n vloeibare gtikstol

N
L

Door 60 min. te schudden met 15 ml. 90/ ethonol worden de suikers die

hieri: ovnlossen gescheiden ven het zebineel. Na centrifuzatie wordt hetb
ekgtract overgespoeld in een mastkolfje van 50 ml. zangevuld med aguadest

R

en gemengd. Het suikergehalte wordt colorimetrisch bepaald met de

[o5)

anthronbesaling.
3 s | - I T L g r NS R
Het residu wordit 2,5 & 3 uur zelorolt met 25 mle 2,5, (0L ann een L eTig—

vlosikookor. Het zebmecl wordt hierbij gehydrauliscerd tot suikers.

la afkoelen wordt 5 ml. 10% Al(OH)Ssuspensie toegevoegds en het ekstract

-

o

afgecentrifugeerd.

overgespoeld in e-n ma tkolf vsn 50 ml.

~t
<

Het ekotract wordt ne centrilugnt
a angevold net aguedest en gemengC. Het guiker gehalte wordt colorimetrisch
bepoald mot de snthronbenaling.

Anthronbenaling op suikerss (Fales, 1951)

1 ml. van de te meten oplogsing worxdi in evn reageerbulig gepipetteerd.

voorzichtig wordt 10 ml. anthronzwavelzuur toegevoegd cn de inhoud goed
gemengd. De reageerbuizen worden afsesloten met een knikker en precies

7 min. verwarmd in ecen kokend waterbad.

Deacrna worden de bulzen T min. afgekoeld in een koud vaterbad.

. Y .o ’
De extinctie van de oplosgsing (blavwgroen) wordt gemeten bij 620 %ﬂ‘

""'4-“"



Il bepaling volgens Kjeldals

Wortels en gpruit worden gewogen em afrponderlijk fijngemaakt in vloeibare
stikstof., Door twee uur te schudden met 3% HCl (0,5-1 g. materiaal/10 ml,
3% HCl) kunnen de eiwitten die hierin niet oploszen gescheiden worden

van de aminozuren en andere oplosbare N verbindingen.

De wortel en gpruit worden afgefiltrecrd,gewassen,de fracties overgespoeld
in kjeldalkolfjes en ingedampt tot ongeveer 2 ml, waarna 3 ml. geconcen-
treerd zwavelzuur em een mespuntje katalysatormengsel (1 deel CuSO4+ 3 delen
K2304) toegevoegd worden.

Er loven steeds twee blanco bepalingen mee. (1 met en 1 zonder filtreerpapiertje)

De inhoud van de kolven wordlt asn de kook gebracht. Volgeng Kjeldal wordt:

rganische stikstof door langdurig keken met sberk H2004 omgezet tot

[0}
(NH4)HSO . Dit duurde 4-12 uur,

Het heldere destructicmengsel wordt na aflkoelen en verdunnen met 10 ml.
aquadest in eon dubbelwandige destillatiekolf gegoten. Er wordt nog enkele

malen nagespoeld en er wordt 20 ml. 75 NaOH toegevocgd.

De gevormde ammoniak wordt door stoom overgedistillecrd en opgevangen in ecn
erlemeyer met 10 ml. 1/70 X H,50, en 10 ml. aquadest,

Precies 5 min. nadat de eerste dfuppel in de zvavelzuuroplossging is terecht

gekomen wordt de erlemeyer weggenomen., het degtillaat wordt overgespoeld.in
cen maatkolf van 50 ml. aongevuld met aguadest en gemengde

Dazrna wordt het stikstofgchalte colorimetrisch bepaald volgens Nessler,

ITH, bepaling volgens Iesslers

' .
In en reageerbuis wordt 1 ml. van de te meten gtof gepipectteerd. Waren er

ca™ en Hg++ ionen aanwezig,den werd cor 0,5 ml. K.lWa tartraat toegevoegd,

zodat geen neerslag van Ca.(OH)2 of Mg(OH)2 kan ontstaan.
Met aguadest wordt asngevuld tot 9,5 ml,waarna 0,5 ml Heszlers reagens
wordt toegevoegd con gemengde
2 HQI2ZKI + 3 XOH + NH4_w_ HgQONHZI + 3KI # 2H2O

geelbruin

De extinctie van de ovlossing wordt binnen 10 minuten in een gpectrofoto-—

meter (Unicam) gemeten bij 410 T*u

-5~



Anatomigch onderzoake.

De blandjes worden gebloalkt

8o en Josrno oundor do

Von ot rondowm gokozon of

word o

Ga. = gastheer zonder ratelaar.

gastheer% net een rotelasr.
Ra , = ratelaar on ecn gasthecr.

Ra = ratelasr die alleen staato

in vervarmie 906/ allohol, in

T n ey T s gy
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se

voorbeeld

LYy

voorbaocld

voorbeeld:

voorbeelde

melkruor gelegd

Rumeil.

numex_ ., .
Rhin.

Rhine.
° Rume

Rhiine

De betekenis van de gebruikbe kleuren in de blokdiagrammen steet

op bldz.8a.
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Resultaten,

De invloed van Rhinanthus op verschillende gaslbheren.

Rhinanthus is op. 4 verschillende gastheren gekweekt. Van deze gastheren

ig het suiker en zetmeelgehalte per gram drooggewicht bepaald, en het
oplosbare en.onoplosbare N gehalte per gram drooggewicht. Van de gastheer-
referenties zijn deze gehaltes ook bepaald, tevens die van Rhinanthus

op de verschillende gastherens

In tabel 1 staan de gegevens over de drooggewichten van de gebruikte planten.

tabel 1 drgew. in gre. van de spruite.
— gasth.ref. gasth. ratelaar A B

Rumex acetosella(2)+ 40,2 959 6,0 31% 76%

Plantago lancealata(9) 23,1 16,9 11g5 66% 76%

Festuca rubra(l1) 15,0 10,6 10,2 50% 30%

Cynosurus cristatus. 12,8 2,9 33,3 92% 1%

A = percentage dat de ratelaar uitmaakt in drooggewicht van de gastheer-

gast combinatie.
B = relatieve opbrengstdaling in procenten van de gastheer t.ge.ve de

parasitering ten opzichte van de blanco gastheer.

We zien in deze tahel dat het drooggewicht van de gastheer enorm gedaald
igs te0.va. de gastheerreferentie. Met kweekproeven is aangetoond, dat deze
opbrengstdaling het gevolg is van de parasitering. (Bastiaans,1969)

De drooggewichten van de ratelaars lopen nogal uiteens Hoe hoger het
percentage , dat de ratelaar witmaakt van de gastheer—gast combinatie,
hoe hoger het drooggewicht. De ratelaars op Rumex en Plantago hebben een
laag drooggewicht. Dezebeide gastheren bloeiden.

In tabel twee (2) staan de gegevens van de verschillende bepalingen.

Deze gegevens zijn verder verwerkt in blokdiagramien. (grafiek 1 en 2 )

+ nummer achter plant correspondeert met het nummer gegeven door A-Kingma-—
Bouma
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tabel 2.

suiker zetmeel totaal oplosb. N onoplosb. I totaal
Rumex 37,8 96,3 134,1 6,8 24,3 eH
£ fhin, 41,1 106,2 153,9 7,52 25,6 32,8
Rhin. 51 mb 11,6 169,2 4,8 22,8 27,6
Plantago 99,9 72,0 71,9 6,0 I3p2 19,2

g 1 A

Plante . | 99,9 99,9 199, 8 3,6 0,6 14,2
Rhineg, o | 11,1 84,6 155,7 2,7 11,4 14,1
Pestuca 60,3 104, 4 164,17 443 16,5 20,8
Festo .. | 45,9  107,1 153,0 3,4 12,0 15,4
Rhin.Festo 63,0 102,6. 165,6 545 16,4 21,9
Cynosurus 102,6 114,3 216,9 4,3 13,0 17,3
qyn'Rhinn 142,2 127,8 270,0 Slal 17,1 22,2
Rhin'Cyn. 68,4 73,8 142,2 541 18,2 23,3

uitgedrukt in mg,gluc/gr. uitgedrukt in mg. N/gr. drgeve.

drgew.

Bij Rumex, Cynosurus en Plantago is het suikergehalte en/of het zetmeel-
gehalte per gram drooggewicht toegenomeni. Het totale koolhydraatgehalte
comt daardoor hoger te liggen dan bij de referentie. Bij Festuca neemt
het totaale koolhydraatgehalte enorm af. Het totale stikstofgehalte
(oplosbaar#onop103baar)neemt af bij Pestuca en Plantagoper gr. drgew.

Bij Rumex is een geringe toename. Bij Cynosurus is die toename groter.

In alle gevallen treedt er een verandering op in de koolhydraat- stikstof
balans. Door verandering (meestal toename) in het suiker en zetmeelgehalte
per gr, drgew, en verandering (meestal afname) in het stikstofgehalte

per gr. drgew. wordt de balans verschoven.

Die verschuiving is bij Rumex en Cynosurus Zeer gering. Bij Cynosurus
neemt zowel het koolhydraat als het stikstofgehalte per gr. drgew. toe,

wanneer er een ratelaar opstaate.

De suiker en zetmeeclgehaltes van de ratelaars op de verschillende gast-—
heren lopen weinig uiteen. Op Cynosurus heeft de ratelaar het laagste
suiker en zetmeelgehalte per gre drgew.

In het stikstofgehalte treden nogal wat verschillen op. Dic verschillen
liggen in het eiwitgehalte per gr. drgew.

Behalve bij Rumex is het totale stikstofgehalte per gr.drgwe. van de half-

parasiet hoger dan dat van de gastheer, waarop de halfparasgiet staate.
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Rhinanthus met Hordeum en Trifolium als gastheer

Rhinanthus is in deze seriw gekweekt met Hordeum(gerst) en Trifolium

Ewitte klaver) als gastheer.

Bovendien zijn ratelaars alleen gekweekt. Onder optimale kweekomstandig-
heden is de ratelaar alleen soms in staat zijn levenscyclus te voltooien

en tot zaadzetting te komen.(mond.mededeling S.J. ter Borg 1972)

Meestal sterft hij voortijdig af,

De serie is gekweekt op turfbevattende tuingrond. De wortels konden niet
worden geoogst. Er bleven te veel turfdeelijes aan de wortels zitten,
Trifolium had wortelknollet jes gevormd,

In tabel 3 en 4 staan de gegevend van de drooggewichten van de verschillende

series vermeld.

tabel3.,
vers— en drooggewichten van de spruit in grammen.,

serie ingezet 23-12-T1 geoogst 11-2-T2

. versgew.. drooggewe drgew.% gemidd. gewichl wvan
Hordeun. 2,45 0,56 22,8 5 planten
Hbr'Rhin$1 2,53 0,41 16,2 4 "

. 1 ) 0,21 1 A i
Reme oy ino g | 48 ) : & 4
Rhin. . 0,72 0,054 7,6 g u
Rhin.HOI_‘.Z 1 709 O, 095 878 4 ]
Rhinanthus. | 0,13 0,018 13,8 30 "
Trifolium 0,78 0,10 12,8 10 u

ife 0 0,0 1,7 8 "
Lt Rhin..1 0,1 ;083 o g

i 0,07 1 "
Trlf'Rhin.E 0,51 c 2? 2’5 )

in. 0 0,0 16,1 4
Rhifeq sp,q | 9737 I ’8 )

in. Q,0 13 4
e plo || B3 22 ’

Rhinanthus. 0,13 0,018 , 1358 30 "

tabel 4.

De drooggewichten van de gastheren zijn afgenomen 0.1.ve de parasitering.
f ¢ 1 % t ichte van de gastheer-
Hord'Rhin.1 met 27% , Hord.Rhin.2 met 62% ten opzichte g

referentie. Trif. met 17 % , Trif. met 26% t.o.v. de gastheer-

Rhin.1 Rhin.?2
referentic. Trifolium heeft minder te lijden gehad van de parasitering.
Het drooggewicht van de ratelaars is toegenomen op de betikde gastheren.
Het gemiddelde gewicht van de ratelaars alleen is bepaald van 30 plantene.

De ratelaars hechten zich daarbij via de haustoria op elkaar. De gewichten

o
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van de individuele planten lopen nogal uiteenw Zo varieert het versgewicht
vVan een ratelaar alleen van 0,047 tot 0,274 gram.Waarschi jnlijk gaat de
groei van de een ten koste van de ander, wanneer ze zich 0p elkaar hechten.,
In tabel 5 staan de gegevens van de koolhydraat— en stikstofgehaltes,

de gegvens verwekkt in blokdiagrammen in grafiek 3 en 4.

tabel 5.

suiker zetmeel totaal oplogh.N onovlogbl.N totaal
Hordeum, 105,3 70,2 175,5 4,1 11,3 15,4
hor. iy 115,2 82,8 £98, 0 5,7 19,3 25,0
Horep, .0 & 91,8 92,7 184,5 5,6 14,5 20,1
Rhin'Hor.1 100,8 73,8 174,6 19,1 18,1 31)2
Rhin'Hor¢2 114,3 64,8 179,1 295 31,6 61,1
Rhinanthus. 181,8 114,3 296,1 5,8 25,8 31,6
Trifolium. 72,0 90,0 162,0 10,8 36,5 47,3
Trif.Rhin.1 78,3 80,1 158, 4 Ted 24,4 31,8
Trif"Rhin...Z 72,0 14,7 146,7 16,3 21,3 37,6
Rhine, .. | 55,8 45,0 100, 8 9,3 29,8 39,1
Rhln.TI‘lf,2 6073 56’7 11770 29’8 31’7 61’5
Rhinanthus. 181,8 114,3 296,1 5,8 25,8 31,6

uﬁtgedrukt in mg. gluam/gr,drgeﬁ. uwitgedrulkt in mg. N /gr.drgew.

De opvallendste verschillen zijn te zien tussen de ratelaars alleen en de
ratelaars op ecen gastheer. De ratelaars die alleen gestaan hebben , hebhen
een hoog suiker en zetmeelgehalte per gram drooggewicht. Staan ze op een
gastheor dan neemt dit gehalte enorm af. Er is zowel cen daling in het
suiker— als zetmeclgehalte per gr. drgew. De daling is voor dc ratelaar op
Trifolium het sterkst. Er trecdt cen gemiddelde daling op van 64% in het
koolhydraatgehalte.

Het stikstofgehalte per gr. drgew. daarentegon light veel hoger bij de
ratelaar op een gastheer. Vooral in de oplosbare fractie is een sterke
toename te zien.Bij de ratelaars op Hordeum 2 en Trifolium 2 treedt bijna
ecen verdubbeling op van het stikstofgehalte per gr. drgew,

Deze ratelaars hebben ook een hoger drooggewicht en maken een hoger deel
van de gastheer—gast combinatic uit. De gastheer van de betreffende
ratelaar laat een grotere relatieve opbrengstdaling ziene.

We zien dat wanneer de ratelaar alleen staat, er een ophoping ontstaat

=10~




Rhinanthus,




van suiker en zebtmeel. Staat hij op een gastheer » dan treedt er een daling
op in het koolhydraatgehalte per gr, drgew. Tevens treedt er cen duideli jke
toename van het stikstofgehalte per gr. drgew. op s vooral in de oplogbare
fractie.

De reactie van de gastheer op de parasitering is niel gelijk.

Hordeum als gastheer vertoont een toename van het suiker— en zetmeelgehalbe
Per gr. drgew. O.l.ve de parasitering. Hij vertooni ook een toename van

het totale stikstofgehalte per gr. drgew. De toename is bij Hor'Rhin.1
groter dan bij Hor'Rhin.2 s zowel wat betreft het koolhydraat- alg
stikstofgehalte per gr. drgew.

Bij Trifolium als gastheer zien we een daling van het koolhydraatgehalte
Per gr. drgew. opireden , voornamelijk een daling van het zetmeelgehalte
Per gr. drgew. Ook treedt er een daling op in het stikstofgehalte per gr.
drgewe

In beide gevallen treedt er een verandering op in de koolhydraat-gtikstof
balans. De verschuiving is voor Hordeum het grootst.(van 11,3 naar 8,3 voor

Hor, en naar 9,1 voor Hor.Rhin 2) De balans van Trifolium verschuifi

Rhil’l.']
van 3,4 naar 4,9 voor Trif.p,., . en naar 3,9 voor Trif., . ..

De balans van Rhinanthus verschuift van 9,7 naar 4,6 voor Rhin'Hor 4 » naar

i naar 2,6 voor Rhin . en naar 1 voor Rhin .
2’9 voor Mln.HOI‘.z, & 9 .TrlIo1 ,9 ’Trlf'z.
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Rhinanthus met Hordeum als gastheer.

Deze serie werd gekweekt op een leembevattend dekzande. Van deze serie

Zijn ook de wortels geoogst. Deze serie kan niet zonder meer met de vorige

Vergeleken worden, omdat de kweekomstandigheden nief gelijk waren.(andere

grond , andere periode gekweekt etc.)

In tabel 6 staan de gegevens van de vers— en drooggewichten in grammen.

tabel 6
ingezet 4-2L72, geoogst 10-3-72.
- versgew. drgewe. drgew % spr/wortel gem. gewicht

Hordeum spruit 2,96 0,49 16,7 0,88 Vi‘“
wortel 2,81 0,56 20,0 4 planten

Hor.rhin’spruit 1,03 0,19 1841 0,59 4 m
wortel 1,95 0,31 16,1

Rhin., . spruit 1362 0,184 11,4 92% 2
wortel 0,821% 00,0027 9,1

Rhinanthus spruit 0,099 0,014 14,8 8,5 6 n

wortel 0, 041 0,003 8,5 ;

De gastheer vertaont een duidelijke daling in drooggewicht onder invloed

van de parasitering. (relatieve opbrengstdaling voor de spruit 63%, wortel
45% ) de daling is voor de spruit hoger dan voor de wortel. Er troedt daar—
door een verandering op in de spruit-wortel verhouding.

De sporuit van de ratelaar op Hordeum is 16x het versgewicht van de alleen-—
groeiende ratelaar.

De gegevens over de gewichten van de woritels van Rhinanthus op Hordeum

zijn niet betrouwbaar. Mogelijk zijn niet alle wortels van Rhinathus geoogst.
Ze zjjn moeilijk van elkaar te scheiden door de vele haustoria.

Achter de spruit—-wortel verhoucing van Rhin"H01° noeten we daarom een
vrazgteken zetten. Wel is bekend , dat ratelaarsd die alleen staan een
uitgebreider wortelstelsel vormen, dan de ratelaars die op een gastheer
staan.

In tabel 7 staan de gegevens van de verschillende bepalingen. In grafiek

5 en 6 zijn de gegevens in blokdiagrammen verwerkt.
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tabel T

suiker zetmeel totaal oplosb. N Onoplbsb. N- totaal

spruit: Hordeum 162,0 141,3 303,5 35 29,6 39,1‘
Hor'Rhinn 146,71 110,17 257,4 Ta5 26,1 33,6
Rhin., - 63,9 12,0 135,9 18,8 33,9 52,7
Rhinanthus| 189,9 127,8 317,71 23,0 26,3 49,3

wortel : Hordeum 55,8 58,5 179, 3 3,6 19,2 12,8
Hor'Rhin. 42,3 6370 105,3 496 1372 1778
Rhin'Hor. 20,9 63,1 83,0
Rhinanthus| 132,1 187,2 319,3 6,4 36,9 43,3
uitgegrukt in mg. glucose/gr. drgew., uitgedrukt in mg.N/gr.drgew.

Rhinanthus alleen heeft een hoog suiker en zZelmeelgehalte per gr. drgew.
zowel in de spruit als in de wortel. Het totalekoolhydraatgehalte per gr,
drgew. verschilt nict veel van het koolhydraatgehalte gevonden bij de alleen-
staande ratelaars in de vorige serie.

Staat de ratelaar op een gastheer dan treedt er een enorme daling in het
suiker— en zetmeelgehalte per gr. drgew. op. Dit zagen we ook in de vorige
serie.

In het stikstofgehalte per gr. drgew. is geen groot verschil in de spruit
bij de allenstaande ratelaar en de ratelaar op een gastheer. In de wortel
daarentegen vinden we wel ceen verschil. Het stikstofgehalte per gr.drfew.
van de Rhin'Hor. is bijna het dubbele van dat van de alleenstaande
ratelaar. Per plant berekend ligt het stikstofgehalte van de ratelaar op
een gastheer vele malen hoger(iﬁ3x) dan het gehalte van de allchstaande
ratelaar. De koolhydraat-stikstof balans van de spruit verschuift wvan

6,4 naar 2,5 voor de ratelaar op een gasthecre.

Bij de gastheer treedt in de spruit eon daling op in het suiker- en zetmeel
sgehalte per gr. drgew. Ook in de wortel treedt een daling op.

Wat het stikstofgehalte betreft, ligt dit gehalte per gr. drgew. in de
spruit ﬁ van de niet beparasiteerde gastheer hoger dau 1in de beparasiteerde
gastheer. In de wortel is het stikstofgehalte per gr. drgew van de gastheer
hoger wanneer hij beparasiteerd wordt.

In de spruit trecdt dus zowel een daling op in het koolhydraathiehalte als
gtikstofgehalte per gr. drgew. De koolhydraat-stikstof balans verschuift
daardoor zeer weinig. (van 7,7 naar 7,6 ) In de wortel treedt een grotere

verschuiving op in de koolhydraat-gtikstof balans. {van 8,9 naar 5,9 )
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Discussice
PABCUBELCe

Tnvloed van de parasiet op de gasbheer.

Alle gastheren vertoondcn een relatieve opbrengstdaling t.0.ve de gastheer-
referentie onder invloed van de parasitering.

Dit varieerde van 17% bij Trifolium 1 tot 92% bij Cynosurug. Binnen de
gastheersoprt kan de gastheer in verschillende mate van de parasiet te

lijden hebben. In serie b. met Hordeum als gastheer varieerde de relatieve
opbrengstdaling van 27% ot &2%. '

De opbrengstdaling van de gastheer kan veroorzaakt worden door het verlies

van stofwisselingsprodukten aan de halfparasiet. '

Tir truden veranderingen op in de koolhydraat- en stikstofgehaltes per gre

drgew. bij de gastheren die beparasitcerd werden. Het patroon van die ver—
anderingen was niet gelijk voor al de gastheren.

Bij Plantago trad ecn afname van het stikstofgechalte per gr. drgew. cen een
toename van hebt koolhydraatgehalte per gr. drgew. op vergeleken met de
gastheerreferentie. EBn afname van gzowel het koolhydraat- als stikstofgehalte
per gr. drgew. werd gevonden bij de gasthercn Pegtuca, Trifolium 1, Trifolium 2,
en Hordeum spruite Bij Rumex, Cynosurug, Hordeum 1 enZ was een toename van

zowel het koolhydrast— als stikstofgchalte per gre drgews vergeleken met

de referentice

De toe~ of afname van de verschillende gehaltes per gre drgew. kan ver—

oorzaakt worden door verschillen in samenstelling van de stofwisselings-
produkten, die van de gastheer naar de halfparasiet gacne.

Govier, Nelson en Pate (67) vonden dat de samenstclling ven de organische
virbindingen varieerde met de gastheergoort.

Met Trifolium als gastheer ging 90% van de koolstof , vastgelegd in de
fotogynthese, naar Odontites in de vorm van sbikstofverbindingen, voornameli jk ir
de vorm van amiden, terwijl met Hordeum alg gastheer de koolgtof voornameli jk
in de vorm van monosacchariden en organische zuren besgchikbaar wass

Per plant berekend neemt het koolhydraat— en stikstofgechalte van de
gogtheer o.i.v. de parasitering sterk af. Singh ewa. (1968) vonden weinig
verschil in zetmeelgehalte per gr. drgew. btussen de gastheer geinfecteerd
door Cuscuta en Orobanche en de gasthecrreferentie. Per plant berekend
ging hel zetmeelgchualte van de beparasiteerde gastheren sterk achteruitb.
Tn de gastheren,geinfecteerd door Cugcuba of Orobanche,vonden ze con sbherk
toepenomen Tosforylase aotiviteito@fosforylase breekt zetmeel af tot klcinere

oomponentena) Cuscuta en Orobanche zijn holoparagieten.

u-|4.,_



In alle gevallen treedt er cen verandering op in de koolhydraat—gtikstof
balans van de gastheer t.0.v. de referentiec.

Bij enkele gastheren (Cynosurus, Rumex, Trifolium 2 en Hordeum spruit )

is deze verandering echter zeer gering.

Mogeli jk tracht de plant een bepaalde koolhydraat-stikstofbalans te hand—
haven, Hoewel er stofwisselingsprodukten naar de halfparasiet gaan,tracht
de plant deze verliezen zo goed mogelijk te compenseren om dic balans te
handhaven.

Het hangt mijnsﬁ inziens van de gasthecrsoort en mogelijk gastheeorindividu
af,hoe deze op de parasitering reageert en of hij de koolhydraat—gtikstof
5alans kan handhaven. Verder hangt dit van milieufaktoren af. In kweek—
bproeven iz aangetoond,dat hoe lager het bemestingsniveau,hoe meer de gast-
heer van de parasitering te lijden heeft.(Bastiaans 1969)

In serie ¢ trad een verandering op in de spruit-wortel verhouding van
Hordeum door de parasitering. De spruitgroei werd relatief meer geremd dan
de wortelgroei.

Volgens Brouwer(1963) wordt de spruitgroei relatief meer geremd dan de
groel van de wortel bij onvoldoende water- en mineraal toevoer. Vooral
door onvoldoende stikstoftoevoer wordt de spruitgroei geremd. De wortel-
groei wordt relatief meer geremd dan de spruitgroei bij onvoldoende
koolhydraat toevoer,

Mogelijk gaat er vooral stikstof naar de ratelaar,zodat de spruitgroei

van de gastheer geremd wordbe.

Govier,Nelson en Paie(1967) wezenl op de mogelijk belangrijke rol wvan
stikstof en stikstofverbindingen in dewvrelatie gastheer-halfparasiet.
Odontites,groeiend op Trifolium die wortelknollet jes had,ontwikkelde zich

zeer goed in een medium zonder anorganische stiksgtof.

De invloed van de gastheer op de halfparasiet.

Het drooggewicht van Rhinanthus neemt sterk toe , wanneer hij op een

gastheer staat.(maximaal met een factor 13 in serie o,)

Bovendien treden er duidelijke veranderingen op in de koolhydrast- en
stikstofgehaltes per gr. drgew. vergeleken met de rakelaar zonder gagtheere.
Ben ratelaar zonder gastheer heeft een hoog suiker- en zetmeelgehalte per

gr. drfew. Staat hij op een gastheer dan neemt dit gehalte sterk af.(gemiddeld
met 64%) Het stikstofgehalte per gr. drgew. van de ratelaar op een gastheer

vooral de oploshare fractie neemt toe.

planten zeer klein t.0.ve planten,die op een gasth-er groeiecn.

m.15_.



TWen slechte watervoorzicning kan de oorzaak zijn van dit niet uitgroeien.
Dit wordt door verschillende onderzoekers aangenomen. (Kostytschew 1922,
Hartel 1956)

Dit niet uitgrocien kan mijns inziens ook veroorzaakt worden door een te—
ort aan stikstol en stikstolverbindingen. Het stilkstofgehalte per gr.
drgew. 1g met een factior 2 toegenomen vergeleken met het gehalte per gr.
drgew. ven de ratelaar zonder gastheer.

Door tekort asn stikstof en stikstolfverbindingen kunnen de suikers van

de alleengroeiende ratelaars niet verder verwerki worden.

ilet tekort kan veroorzaakt worden door een geringe opnamecapaciteit.

Ten andere oorzaak voor de ophoping van de koolhydraten kan zitten in het
niet Ffunctioneren of het in niet voldounde mate aanwezig zijn van bepaalde
enzymen,nodig voor het verwerkem von de suikers.

De glutaminozuurdehydrogen&se—activiteit ig nog niet bepanld in een allcen-
grociende ratelaar.

In Cuscuta is transaminase en gluteminezuurdehydrogenase activitelt aen-—

getoond. Cuscuta is niet afhankelijk van absorptie voan deze enzymen van

- Z
de gastheer. (Mac Leod 1963)
Mogelijk is er ook een tekort aan bepaalde verbindingen nodig voor de

groei,(groeisﬁoffen) De ratelacr is dan afhankelijk ven deze verbindingen

van de gagtheer.

Dit zal nader onderzocht mocten yordens
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Effect van een bloeiende gastheer op Rhinanthus.

Govier,Nelson en Pate(1967) vonden dat bloeiende gastheren minder apn

hun parasiet Odontites afstonden dan niet bloeiendeo

I.Klaren(1971) vond bij de aminozuuranalyse dat bloeiende gastheren minder
aminozuren afstonden aan Rhinanthuse.

Bij bloeiende planten treedt een vertraging op in de vegetatieve groei.
(Murneek,1932) Er worden minder koolhydraten gemaakt door de afname wvan
de vegeltaltieve groei en de¢ koolhydraten zijn nodig voor de vruchizetting.
Bloeiende planten transporteren derhalve niet dezelfde hoeveelheid suikers
naar de wortels als niet bloeiendeo

De afname van het resulteert in een afname van aminozuren en organisch
stikstofgehalte in de wortels van bloeiende en vruchtzettende planteno
(JoJ.Hofstra 1966)

Oet effect van bloei op de koolhydraat— en stikstofgehaltes van de ratelaar
is nagegaan door bloeiknoppen gedurende 2 weken vqor de oogst asystematisch
bij de gastheer tewerwijderen,

De gegevens zijn vergeleken met die waarbij de bloeiknoppen niet verwijderd
zijn. Als gastheer werd Stellaria media=muur gebruikt. Er moet gezegd
worden dat Stellaria niet bij uitstek een geschikte plant is om het effect
van bloei na te gaan.

Stellaria vormt zeer veel bloemknoppen en het valt tegen deze systematisch
te verwijderen. Stellaria was echter de enige gastheer van serie b die

tot bloei kwame.

Resultaten en discussie.

In tabel 8 staan de gegevens van de vers—en drooggewichten van de gebruikte

planten.

tabel 8 vers—en drooggew. van de spruit in grammeh.

versgéwa drooggevi. drgew.% gem. gewicht van
bloeiend: Stellaria 2,34 0,33 14,1 7 planten
n
StelloRhin. 1581 0,21 e 6
. 0y "
Rhln'stell. 0,91 . 0,082 Oy il 4
Rhinanthus 0,13 0,018 13,8 30 3
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tabel 8(vervolg)

Versgew. drooggew., drgev.% gemiddeld gew, van
— . N
bloemknoppen Stellaria 2,51 0,25 10,1 6 planten
vervijderd, Stell.Rhin. 1,75 0,18 10,1 S "
i1 0,682 0,072 8,8 n
Rhlﬂ.8t611' e s O7 ’ 4
Rhinanthus | 0,13 0,018 13,8 30 "

De drooggewichten van Stellaria bloeiend en niet bloeiend zijn in beide
gevallen gedaald 0.i.ve de parasitering. Stellaria bloeiend met 37% en
Stellaria niet bloeciend met 28%,

Het drooggewicht van de ratelaar op de bloeiende 3telloria is iets hoger
dan het drooggewicht van de ratelaar o0 de niet bloeiende Stellaria.
(niet blociend=bloemknoppen verwijderd)

Het drooggewicht van de ratelaar op d.- gastheer is ongevecr met cen factor
4 toegenomen t.0.v. dc retelaar zonder gastheer.

Het drooggew.% vaen de ratelaar is afgenomen wannecer hij op een gastheer
ataat.

In tabel 9 staan de gegevens van de koolhydraat— en stikstofgehaltes.

n grafiek 7 zijn deze gegevens in blokdiagrammen verwerkt.

=

tabel 9 ,

r—f suiker zetmeel <totaal |ople N onopl.¥ +totanl
bloeiend: Stellaria 101,17 149,4 250,1 2,9 13,4 16,3
R‘hin'stell. F114,3 71,1 185,4 942 16,3 25,5
Rhinanthus 181,8 114,3 296,1 5,8 25,8 31,6
ploeiknonpen Stellaria 90,9 12,5 203,4 3,2 18,1 21,3
verwijdord. Stell.?hin 126,9 713,4 24Oy3 373 15,1 18’4
R}llﬂ.t;_telle 101,7 b7y6 15973 6,3 32’1 48,4
Rhinanthus | 181,8 114,3 296,1 5,8 25,8 31,6
mg.gluoose/gr.drgew. mge ¥ / ETrs dlgew.

P —

gr trecdt cen daling op in het koolhydraatgehalte per gr. drgew. en een
steiging in het stikstofgehalte per gr. drgew. bij de ratelaar op de niet
bloeiende 3tellariae.

Dit werd ook gevonden in de vorige seriese

De koolhydraat-stikstolfbalans verschuift van 9y4 naar 3,3 voor de ratelaa
op de niet blociende Stellaria. De gemiddelde koolhydraat—stikstofbalans
van de ratelazr in de vorige seriew was j,O.(op een gastheer) Dit wijkt
niet veel af van dec nu gevonden waarde. “ij de ratelaar op de bloeiende

i




Stellaria is de daling van het koolhydraatgechalte per gr. drgew.minder
sterk dan bij de ratelaar op de niet bloeiende .

Br is echter een daling opgetreden in het stikstoflgehalte per gr. drgew.

De koolhydraat—stikstofbalans verschuift daardoor slechts van 9,4 naar 7,3.
Uit deze gegevems blijkt dat door bloei van Stellaria er minder beschikbaar
is voor de ratelaar.

Bloei van de plant resulteerde in een afname van aminozuur en organisch
stikstofgehalte in de wortels.(J.J.Hofstra 1966)

De groei van de ratelaar kan nu beperkt worden door onvoldoende stikstof-
toevoer. Waarschijnlijk is het evenwicht tussen gastheer en halfparasiet
ten ongunste voor de halfparasiet veranderd door bloei-van de gastheer.

et verwijderen van de bloem en bloemknoppen doet zowel de wortel als spruit
groei toenemen van een plante

De toename van de wortelgroei is echiter groter dan die van de spruite.
(Murneek 1926) pit kan gunstig voor Rhinanthus zijne. De gastheer kan meer
opnemen,er is meer beschikbaar voor de ratelaar,

Br is weinig verschil in vers en drooggewicht van Rhinanthus op de ploeiende
en niet bloeiende Stellaria. Dit kan verklaard worden door het teit,dat
Stellaria in bloei kwam tegen het eind van de vegetatieve groeifagse van

de ratelaar.

fr treden veranderingen op in de koolhydraat- en stikstofgehaltes per gre.
drgwe. bij de bloeiende en niet bloeiende Stellaria door de parasitering.
stellaria ondergaat grate veranderingen in de koolhydraat-stikstofbalarise
De balans verschuift voor de bloeiende Stellarie met halfparasiet van 15,3
naar 8,8 voor de niet bloeiende van 9,5 naar Bpla

Zoals in de discussie hiervoor al 1is gebleken,is het moeilijk uit de

veranderingen in de verschillende ggphaltes conclusies te trekken.
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e klicren van Rhinanthus serotinuse

De pladeren ven ghinanthus se.0GLuaus Z1iju wlchs bewey wev Klleren.
D1t is ook wenweirnend voou andere soorien van de Scrophulariaceaes (Fedorowits

19i5).

sij rhinanthns sijn 4 typen haren e onderscheiden.

T: een eencellige haar van £ O,10 mm. met een dikke cubiculaue
deve haar komu voornamelijk voor langs de raunden vau de vlaveren en
verder hier en daar verspreid op de voven en ondersijde van de bladereno

( figo 1 )

23 langgesteelde klierharen. de.e bestawn uil een ¢ ot 3 cellige gsteel,
een halgcel en een topcel .(0,3 mm.lang) «6 komen vergpreid voor op de
boven en onderzijde van de bluderens(figo « )

3: sopslieren o deze besgtaan usll een 1 oi ¥ cerLlige sveelyeen halscel en sen
viercellige kop (1ig03) ge komen wowel op de boven~ als onderzijde
van het olad voor. Op de bovenzijde liggen ze in de inzihkingen van
de nerven, voornamelijk de hooidnerf.Bp de onderzijde zijn ze veel
talrijker. Ook hier liggen ze langs de nerven en wel talrijker naar
de bladrand toeo

4s schildvormige klieren. deze zijnalleen van de bovenzijde bekekeno(fige. 4)
het maken van een goede dwarscoupe van deze cellen is niet gelukt.

Fedorowitz(1915) heeft deze klieren beschreven als de zg. Schilddrusen.

Ze bestaan uit een schildvormige kop bestaande uit 4 cellen, een halscdl

en een 1 of 2 cellige voet. Deze klieren komen alleen aan de onderszijde

van het blad voor langs de nerven. Ze worden vaak door kopklieren omgeven.

Ze zijn veel minder talrijk dan de kopkliereh. (zie verder fig.5ien 6)

Al de klieren,uitgezonderd de eencellige haar,hebben een zeer dunne

cuticula. Schnepf(1964) vond dit ook bij de klieren van Lathrea (kop-en

schildklieren)

De kopklieren komen bij zeer veel soorten der Scrophulariaceae voor, ook

bij niet parasitaire soorten.(Metcalfe en Clark 1950)

De schildvormige klieren komen alleen voor bij de hemi-~ en holoparasieten

van de scrophulariaceae, Oe.a. blj Buphrasia,Melampyrum,Pedicularis

Rhinanthus,Tozzia,Lathraea enze. (Fedorowitz 1915. Pate en Gunning 1972)

Beide klieren zijn zeerrijk aan miltochondrien.

De schildvormige klieren zijn hydathoden.(Goebel 1897) Ze scheilden

actief een waterige oplossing afe.

De schildvormige klieren zijn verder gekenmerkt door een bijzondere anatemigche

boum.Uit elektronsmmikroscopisch onderzoek is gebleken dat deze cellen

8e11en.(Pate en Gunning 1968 , 1972)
. Om



schildvormige klier met wandinstulpingen. (Rhinanthus)

(Pate en Cunning 1972)

De schildvormige klieren zijn waarschijnlijk ontwikkeld om het xyleem~
sap,onttrokken aan de gastheer,via deze klieren weer uit te scheiden, nadat
onderveg de verbindingen,nodig voor de halfparasiet,er uit gehaald zijn.
Mogelijk vindt deze resorptie van stoffen in de klier zelf plaats in de
zone van de wandinstulpingen.

De functie van de kopklieren is nog onbekend. Deze klieren gutteren ooks
(Govier en Pate 1968) De klieren zijn verder gekenmerkt door vele wand-~

instulpingen.,

Eggkgier met wandinstulpingen. gevonden bij o.a. Lathrea
(Schnepf 1964),Rhinanthus,Buphrasia en Vicia. (Pate en Cunning
1968, 1972 )

De halfparasiet kan o.a. water verliezen of door actieve secretie van de
klieren of door verdamping door de dunne cuticula van de klieren.

Door dit waterverlies kan de halfparasiet een hoge transpiratic/bereikemn.
snelheid
De halfparasiet kan hierdoor in het voordeel zijn,xyleemsappen aan de

gasthecr te onttrekken,vooral wanneer deze de huidmondjes gesloten heeft
en weinig water verliest door transpiratie.

Kostytschew (1922) en Hartel (1956) vonden voor Rhinanthus en andere half-
parasieten een transpiratiesnelheid hoger dan die van de gastheer,

De klieren vervullen derhalve eegwgﬁigggrijke functie voor de halfparasiet.
Al de klieren zijn reeds volledigyin een jong blad , voordat het xyleem

en phloeem zich gedifferentieerd hebben en voordat de stomata geperforeerd
zijn. (Govier, Brown en Pate 1968)

4ijn de klieren volledig ontwikkeld en in hetzelfde aantal aanwezig op een
ratelaar zonder gastheer?

Blaadjes van verschillende ouderdom zijn daartoe onder de mikroskoop
bekeken en vergeleken met blaadjes van dezelfde ouderdom van ratelaars

met een gastheer.

Van at random gekozen oppervlakten werden de klieren (alleen de kop-cn

schildvormige Iklieren) geteld,van zowel de ratelaar zonder gastheer als de






ratelaar met een gastheer.

De anatomische bouw van de klieren van ratelaars zonder gastheer week licht-
mikroskopisch niet ai van die van ratelaars met een gastheer.

In totaal werden zowel op blaadjes van ratelaars met gastheer als ratelaars
zonder gastheer 08 3 9000 klieren aangelegd.

De ratelaar zonder gasthecr had per oppervliakteeenheld meer klieren dan

de ratelaar met gastheer., De ratelaar met gastheer heeft een groter blad
oppervlak. (+ 3 maal)

Of de klieren van de alleensbtaande ratelaars functioneren blijft de vraag.

In figuur 5 en 6 is een gedeelte van de onderzijde van het blad met

kop- en schildvormige klieren in detail getekend.

De kop— en schildvormige klieren liggen langs de nervene.

De schildvormige klieren worden vaak omgeven door kopklieren.

In figuur 6 is de mikwoscoop scherp gesteld op de halscellen van de kopklieren.
De kopklieren zijn donker aangegeven.

g = schildvormige klier.

vb

hm= huidmond je

vaatbundel.

1

oe= onderepidermiscel.
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1

&y treden veranderingen op in de koolhydraat— en stikstofgehaltes
Van. de gastheren beparasiteerd door Rhinanthus serotinug.

Het patroon van die veranderingen is niet uniform,

llogelijk tracht de gastheer een bepaalde koolhydraat-stikstof balans

23

te handhaven.

Ben allecnstaande ratelaar hoopt suikers en aetmeel ope wstaat hij
op een gastheer dan neemt het koolhydraatgehalte per gre drgew,
sterk af., Het stikstorgehalte per gro drgew. neemt toe vergeleken

met de alleengroeiende ratelaar,

sen bloeiende gastheer staat mihder af aan Rhinanthus. Het evenwicht
tuszen de gastheer eh Rhinanthus wordt ten ongunste van de ratelaar

verschoven door bloei van de gastheer,

Er komen 4 typen haren op hev blad van ghinanvhug serosins voor,
een eencellige haar, klierharen, kopklieren en schilouvormige kllerene
De schildvormige klieren komen alleen voor bij uc hemi— en holopura—

sieven van de scrophulariaceacs

De anavomische pouww van de kop— en schildvormige klieren van alleen
guroelende ravelaars wijxt lichitmixroscopisch nieb ai van die van

ratelaars met een gastheers

Op blaadjes van ratelaars met en zonder gastheer wordt hetzelfde
aantal klieren aamgelegd. (8 3 9000) De ratelaar zonder gastheer heeft
per eenheid van oppervlak meer klieren dan de ratelaar.met gastheer,

( de ratelaar met gastheer heeft een groter bladoppervlak )

RN, 3 TR



Suggestiegs voor volgend onderzoeke

K

De ratelaars ziju allen vlak voor hun bloei , dus aan het eind van

hun vegetatieve periode geoogsto.

Het zou interessant zijn gegevens te verkrijgen over de koolhydraat-

en stikstofgehaltes gedurende het hele grociverloop van zowel Rhinanthug
alg de gastheer, Dit zou aangevuld kunnen worden met andere gegevens,

zoalg fotosynthegeactiviteit en chlorofylgehaltes,

De activiteit van glubtaminezuurdehydrogenase en de transaminageactiviteit
zouden bepaald kunnen worden in de alleengroeiende ratelaar en de ratelaar

met een gagtheer.

Het wel of niet functioneren van de klieren op de alleengroeiende

ratelaar zou nader bekeken kunnen worden.

~24~
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