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1. Inleiding.
Onder de Anthophyta komen parasieten voor, ie blatigroen
bezitten; de zg. halfparasieten.
Dit geidt by. voor de in Nederland voorkomende geslachten
Euphrasia, Melampyruni, Odontites en Rhinanthus, die alien
behoren tot do RiiiAiithoideae, een ond.erfamilie van do
Scrophuiariaceae.
Met behuip van haustoria wordt contact gemaakt tussen do
worteis van do Darasiet en die van do gastheer.
Er bestaat een open xyleena-xyieein verbinding, en boewel
geen. floeem contact is gevonden, is een parenchymatisch contact
aanwezig (Kuyt, 1969; Meyboom, 1968; usse1man, 1973).
Dit geldt ook voor Orobanche in do aan de ScrophuJ.ariaceae
verwante familie Orobanchaceae (ihitney, 1973).

Tussen do gastheer en parasiet tree&t gewooniijk een
groot watertransport op (van Dieten,i973 Whitney,1973).
Bij Thorad.endron (fain. Loranthaceae) is water do beiangrijkste
aan d.e gastheer onttrokken stof' kHuli& Leonard, 1964).

(Okonkwo,1966; Rogers& Nelson,1962), Rhinantbus
(Meyboom,1968; v.d. Eoogaart,1974), Odontites Govier e.a.,1967)
en Orobanche (Singb e.a.,1971 b) nemen van hun gastheer
niineralen op.
Ook organische verbindingen worden opgenomen. door de
parasiet. Voor Orobanche is do koolhydratenopname van
groot belang. (Singb e.a.,1972)
Deze opname van stoffen zou passief, met de waterstroom mee,
kijnnen gebeuren (Sin.gh& Singb,1971).

Onder andere bij Rhinanthus (Klaren,1971; v.d. Boogaart,1974)
en Odontites (G-ovier e.a.,1968) blijkt do minerale
samensteiling van parasiet a te wijken van die van do
gasrbeer. Dit zoo. kunnen wiizen op selectieve uitscheiding
van stoffen door cte blaclJdieren, die in grote hoeveel—
heden aanwezig zijn op do biaderen (v.d. Duim,1972; G-oviere.a.,
1968), op selectie in ne haustoria of op opnameactiviteit
van de wortels van de parasiet.

Selectie in do haustoria zou ook een verkiaring kunnen zijn
voor bet verschijnsei dat het aminozuur spectrum van
Rhinanthus afwijkt van de gastbeer en vrij onaThankeiijk
is van e gastheersoort (Meyboom4968; Kiaren,1971.).
Andere mogeiijke verkiaringen voor dit verschijnsel is
een snelle omzetting in dLe haustoria door hoge transaminase
activiteit. Ook Mj Orobche (Singh e.a.,1972) is een van de
gastheer afwijkend.e samensteiiing van de N- fractie
gevonden: de verhoufting emidenaminozuren tegenover vrij—
nitraat en ammonium is voor de parasiet hoger dan voor de
gastheer. Bij Odontites is bet aminozuurspectrum echter
in enige mate afhankeiijk van de gastheer(G-ovier e.a.,196?).

Holoparasieten (parasieten zonder blaftgroen) zijn wat
betreft bun energievoorziening afbankeiijk van bun gastheer.
Zij hopen gewoonlijk koolhydraten op (a&4je.a.,i969).
De verhouding monosaccbariden- disacchartcLen is cLasrbij

hoger dan in ie gastheer (Whitney,1973). Bi Rhinanthus
treedté eebter geen ophoping van kooihydraten op (de Boer,1972;
v.d. Duim,1972; van Dieten, 1973).
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Van de Scrophulariaceae zijn sommige vertegenwoordigers in
staat tot het voibrengen Tan d.e 1eiTenSCyO1u, ontb.arLe1ij1
vn een gastheer. Deze planten. bezitten kennelijk e moe-
lijkhed.en tot alle noodzakelijke metabolisehe activieiten,
maar groelen gewoonhijk duidelijk beter als ze geheoht zijn
op een gastheer. Door deze elgensehap (van o.a. Rhinanthus
en Odontites) is het mogelijk de volgende algemene vraag-
stelling te formuierenWe1ke is (zijn) de factor(en) die cle
halfparasiet zo goed doet (doen) groeien als bij doet,
wanneer hij gehecht is op een gastheer in vergeiiking met
een ongehechte plant.

Onder experimentele oms'tanaigneden is het mogelijk de
hechting van Rhinanthus op zin gastheer (b.v. Hordeum) uit
te stellen tot 3 we.en naaat de ratelaars in de grondzijn
gezet en 16 dagen na het toevoegen van een gastheer. De dan
optredende veranderiigen in Rhinanthus zijn o.a.: toename
van water- en P-gehalte en toename van fotosynthese en
eiwitgebalte. Yerdere versehillen tussen geiaeebte en onge-
hechte rateiaars zijn: een tiogere spmuit—wortel verhouding,
een Loger koolhydraatgenaite, en een hogere fotosynthese
sneTheid bij de geheclate ratelaar cLan bij de ongehechte.
(de Boer,1972; van Dieten,1973;v.d. Duim,l972;HoThtra&&
Klaren,1973;Klaren,19?4)

Verschillende van bovengenoemcLe elgensebappen van de on-
gehechte ratelaar zouden besctiouwd. kuunen worden ale
symptomen van N-de±icientie; zoals de langzame groel,
de lage spruit-wortel verbouding, bet lage N-gebalte,
het hoge koolhydraatgehaite en net lage otosynt±aese-
niveau b1 liciatverzaftiging (Klaren,1974), alles in vergeli3king
tot de gehecnte ratelaar.

Met betrekldng tot de N-huisboucLing is aan Rhinanthus het
volgencte onoerzoeit gectaan:

Meyboom (1968) vindt bij Rhinannus transport van organische
verbindingen van de gastheer naar de parasiet. Hij toont
chromatoafisch aan dat de ongehechte ratelaar in staat is
organisc verbindingen op te bouwen, zoals aniinozuren,
rnaar fta%aminozuurspectrum toch versebilt van dat van de
gehechte ratelaar. Met een meer verfijnde methode, met
behuip van een aminozuuranalysator, toont Kiaren (1971)
aan dat de aminozuur samenstelling van de geheehte ratelaar
vrij constant is en onafhankelijk van de gastheersoort,
met een inogelijk uitzondering voor proline.

De Boer (1972) yindt dat bij elese de ongeheebte
ratelaar een lager stikstogehalte (zowel oplosbare ale
onoplosbare fractie) samen.gaat met een hoger zetmeelge-
ha1t en drogestofpercentage en een. gelijke otosyntese
ench1orofy1geha1te ale bij de gehechte ratelaar (de Boer),
(1972). Een verkiaring was dat de ratelaar niet ailevoor
goede geeu groei noodzakelijke synthese capaciteiten
zou bezitten voor de vorming van organische stikstofver-
bindingen en afhankelijk zo. zijn van d.e gastheer voor
bepaalde essentiele organisehe stikstofverbindingen.

Ook v.d. Duiza (1972) vindt in de ongehechte ratelaar een
hoger gehalte aan oplosbare en onoplosbare koolhydraten
en een lager gehalte aen oplosbare en onoplosbare stk-
stofverbindingen dan bij de gehechte ratelaar. B±j een
proefserie was de oplosbare stikstof fractie van de onge-
heehte ratelaar echter lets groter dan Mj de gehechte
ratelaar. Ale mogelijke oorzaak van de relatief achter-
blijvende groei van. de ongebechte ratelaar ziet v.d.. Duim
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heU tekort aan stikstofverbindingen.

Van Dieten (1973) heeft 1e versehillen&e stikstof fracbie en
koolhydraat fracties en de fotosynthese in de loop van de tijd
bestudeerd. 1j vindt at bi cle ongehechte ratelaaT e oolo-
bare stikstof een toeneinend. dee? uitrnaakt van d.e totale stik.-
sto±' ±'ractie. Bij een leeftijd. van 21 dagen is dit deel
ca. 21 en dit percentage neeint geleidelijk toe tot ca. 54
bij een lee±'tijd van 61 dagen. Het is dan zelfs zo, dat de oplos—
bare stikstof fractie bij de ongeheohte ratelaar groter is dan
bij de geheehte. Deze resultaten lijken in tegenspraak met die x
van Kiaren (1971) en die van de Boer (1972), die een kleinere
oplosbare stikstof fractie vinden bij de ongehechte ratelaar.
De fotosynthese, betrokken op de hoeveelheid. eiwit, is Mi de
gebechte ratelaar hoger dan bij de ongehechte, terwij1 de
relatieve ehiorofylgehaltes ongeveer ge1ik zijn. Hieruit leidt
van Dieten af dat er naast stikstof in ieder geval een belang-
rijkere factor is die de gehechte ratelaar goed doet groeien
en de ±'otosyntbese opjaagt.

Als de N- voorziening van de ongeheebte ratelaar onvoldoende
isaan de behoefte van de ratelaar aan N- verbindingen wordt
voorzien door een gastheer, dan komt d.e vraag naar voren wat
de oorzaak is van deze N- deficientie ian ongehechte ratelaar.
De oorzaak kan worden gezocht in de opname van nitraat, iid.e

reductie ervan tot nitriet, in/de verderp reduetie en in verdere
verwerking van N— verbindingen. Ook andre pro cessen zouden
kunnen inerferen met het N- inetabolisnie (Epstein, 1972, p 288).
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2. ateriaa1 en iaethole.

2.1. De voor cle aanpassing van de N.R.A. bepaling volgens 2ç

Jaworsici (1971) (zie 3.3.1.) werd. bladmateriaal ge-
bruikt van grote ratelaars ult e Hnatte weide van
hortus d.e Wo1f.

Verd.er werd. er voornamelijk gewerkt met ongeheehte
ratelaars, als volgt gekweekt
Za&en kiemd.en na een verb1ij± van ca. 6 weken in een
vochtige petrisehaal bij 4°o in het d.onker. Verd.ere 7
kweek vond. plaats in een klimaatkamer onder lange-d.ag
omstanigbed.en: 16 uur licht bij 2000 en 8 uur d.onker
bij 15 0 bij een relatieve luchtvoohtigheid. van 65.

Opnamepro even.

De planten werd.envoorgekweekt op in 0,4 n lioagland.
voed.ingsoplo ssing d.rijvend.e alcatheen in bekergiazen..
De bekerglazen waren a±'geplakt met zwart plastiefolie.
Aratie was bij d.eze kweekmethod.e niet mogelijk.

Proef 3.2.1.

Voor d.e eigenlijke opnameproef werden d.e planten. 2- d.ag
op aq.dem. gezet. ieeftijd. van d.e planten aan het begin
van de opnameproef: 22 d.agen. Duur van d.e opnameproef:
3 d.agen. 16 Planten werd.en over vier vaatjes verd.eeld..
Gebruikte voed.ingsoplossingen:1,2,3,4,(zie 2.2.). Ge—
geven volume: 100 ml

±roef 3.2,2.
Voor d.e opnameproef werd.en. d.e planten 2-i- d.ag op aq. cLem.
gezet. Leeftijd. vail d.e planten aan het begin van d.e opname-
proef: 21 tiagen. Duur van d.e opnaineproef : 1 d.ag. 29 plan-
ten werd.en verd.eeld. over 5 vaatjes. GebruiIte voedi.ngs-
opissingen d.,c,b,a en 0,4 n Hoagland. zie 2.2.). egeven
volume: 100 ml.

Proef 3.2.3.

V66r d.e opnameproef werd.en fte planten 2* d.ag op aq. d.em.
gezet. Leeftijd. van d.e planten aan het begin van d.e proef:
25 d.agen. Duur van d.e proef: 1 d.ag. 32 planten werd.en irer-

d.eeld. over d.rie vaatjes. G-ebruikte voed.ingsoplossingen:
e,c, en a (zie 2.2.). Gegeven volume: 100 ml.

acQfl.
Proef 3.3.3.

Planten werd.en gekweekt in bekerglazen met alcatheen.
Leeftijd. van d.e planten bij d.e oogst: 18 d.agen. G-ebruikte
voed.ingsoplossingen: 0,4 n Hoagland. en 'NH4.
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:Proe± 3.304.

Ratelaars werd.en gekweekt op flKakelholgrond.T!, 4 per pot.
In een pot werd. S ftagen. na het poten 4 gerstkiemen bij-
geplant. In d.e and.ere pot werd.en geen gastheren toege-
voegd.. Leeftijd. bij d.e oogst: 4 weken.

ProeI 3.4.1.

In 24 plastic\bloempotten met perlite wer&en elk 4 kiem-
planten geplant. De potten, d.ie in plastic schotels met
hoge rand. stond.en, werd.en 2maal per week voorzien van
voed.ingsoploasing. Per week samen 50m1. G-ebruikte woe-
d.ingsoplbssingen: e,d.,c en a. Leeftijd. bij de oogst:
47 dagen.

Proe± 3.4.2.

De ratelaars werden n week voorgekweekt als bi de op-
namepro even. Hierna werden d.e planten overgebracht op
vaatjes en. verder gekcveekt op 0,4 ii Hoagland.. Na het her-
groeperen van de planten en nadat ze 21 dag op aq.d.em.
hadden gestaan werden de planten op versehillende woe-
d.ingsoplossingen geplaatst voor 22 d.agen. Gebruikte
voedingsoplossingen: e,d.,c en a; er werd. twee maal per
week ververst. leeftijd aan het eind van. d.e proel':
42 dagen.

2.2. Voedingsoplossingen.

Er werd. gekweekt op 0,4 n Hoagland o± modificaties hier-
van. B±j deze werden gecleelten van de nitraat vervangen
door eauivalen.te hoeveelhed.en chloride.
Be voedingsoplossing "NH4T' bestond. uit een volledige
0,4 n Hoagland. voed.ingsoplossing met een toevoeging van
ainmoniumsulfaat.

Stamoplo ssingen.

a) KNO 50,6 g/l
b) Oa(i03)2.4H20 118,0 g/l
c) KH2PO4 13,6 g/l
d.) Mg04.H2O 67,6 g/l
e) KC1 37,3 g/l
±) Ca012.2H20 73,5 g/l
g) A-Z opi.
h) ±'errieitraat 6,5 g/l
1) (NH4)2S04 20,2 g/l

st ra 1 3 4 d C b a 0, 4n IT Tt
O1D1.

_____ ____ ____ ____ _______ ____ ______

b
c

d.

e
f
g
h
i

0 0
0,12 0,4
2,0 2,0
2,0 2,0
2,0 2,0
1,88 1,6
0,4 0,4
0,04 0,04
0 0

0
1,2
2,0
2,0
2,0
0,8
0,4
0,04
0

2,00
2,0
2,0
2,0
0

0
0,4
0,04
0

5

0,01
2,0
2,0
2,0
1,91
0,4
0,0
0 -

••
0,15
2,0
2,0
2,0
1,8
0,4
0,0
0

0,5
2,0
2,0
2,0
1,5
0,4
J,04
0

0 0
1,0 1,5
2,0 2,0
2,0 z;o
2,0 ,0
1,0 0,5
0,4 ),4
0,04),04
0 ) -

2,00
2,0
2,0
2,0
0
)

),4
0,04
)

2,00
2,0
2,0
2,0
0
0
0,4
0,04
2,0

nil stamoplossing per 1000 ml voedingeoploSsing.
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2.3. NH4.- bepaling volgens Neezier.

1. Pipetteer I nil van e te meten. olossing in een rea-
geerbuis.

2. Als er Ca o± Mg ionen aanwezig zijn, voeg d.an 0,5 ml
l0 Na-IC tartraa-t toe. Er ontstaat flu geen neersiag
van Ca(0R)2 o± Mg(OH)2 nâ het toevoegen van een sterk
basische Neszler rèagens.

3. Vul aan met aq.dem. tot 9,5 ml
4. Voeg 0,5 ml Neszler reagens toe (dat bestaat ult ge-

lijke ã.elen Neszlers Lsimg A en 8,75 n NaOH) en meng
grond.ig. Er ontstaat nu een gele kleur, d.ie na een.
tijclje neerslaat.
2(Hg12.KI) -f- 3 K0H±NH3—Hg2o2 -f-3K1 +2E20

Neezier reagens 1. geel
5, De extinetie van de ontstane kleir word.t binnen 10

minuten in de Vitatron gemeten bij 413 mm

2.4. Nitrietbepaling.

reagens a: l sulfanylamide in 1 n HCI1
reagens b: 0,0l N-l-naftylethyleeuliamine .ihyd.rochloride

1. Pipetteer I ml van e te eten oplossing in can rea—
geerbuis.

2, Voeg aehtereenvolgens toe
1 ml reagens a
1 ml reagens b

3. De extinctie van de gevornide kleur wordt na 10 minu-
ten in een Vitatron gemeten bij 540 mm

LH3. 35Q + H ere 1° 0 2HD

sIfymide icZO n u'1C1 Ior de

t +
HNJ. CH CH NH3

o35QN]2 ].2>
0 5O.Ni

dikjdrocHo ride azo

2.5. Nitraatbepaling, salicylaatmethode (veranderd, vgls.
J. Zantinge).
reagentia:
a. natriuinsalicylaat, 5 g/l
b. NaC1, 5 g/l (2)
e. geconcentreerd.e E7SO
ii. 4 n NaOH (160 g/17
e. 1 n NaOH (40 g/1)

Methode:

1. Pipetteer x ml van de te meten oplossing in een korte,
wij de reageerbuis.

2. Voeg toe: 5 dr. NaCI oplossing
1 ml Na-salicylaat oplossing
1 (ir. I n NaOH

3. Damp d.e buis d.roog op eën waterbad, en laat a±oe1en.
4. Voeg toe: 0,5 ml geconc. H2S04, zo' dat d.e wand en bo-

dem goed bevocbtigd. worden.
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5. Voeg toe na 10 minuten: 4,5 ml aq.d.em.
ii1

6. Meng goed. en laat a±koe1en,

De uit salicylaat en nitraat gevormde pikraat is in
in basisch milieu geel gekleiirö...
C6H4.OH.COQH -t- 3EI03 06H2.3N02.Oh - G0,D+ 3H20

salicylaa-b pikraat
7. Meet d.e extinctie iran de gevormd.e kleu.r in een Vitatron

Mj 422 nm

2,6. Opnamepro even.

De opnameproeven werd.en ged.aan in vaatjes met een volume
van 100 ml • Het meium werd. geàreerd.. De planten werden
vastgezet in d.e gleuven in d.e deksels met vaseline-bijen-
wasmengeel. Bij p±oef B en C werd.en de vaatjes afgeplakt
met zwart plastic.
Voor ie proef werti het voed.ingsmed.iun vervangen d.oor aq.
ciern.

Na 2* ag werd. d.e eigenlijke opnameproef begonnen.
De planten werften 2 minuten in het proefined.ium gespoeld..
Het medium werd. d.aarna agetapt en na lminuuti.itd.ruipen
werd. er 100 ml proefmed.ium in het vaatje ged.aan.Aán het
eind. van d.e proel' werd. het medium weer met en minuut
uitd.ruipsn a±'getapt. Het opgevangen medium werd. in een
maatkol±' angeiru1d tot 150 ml • Hierna werd.en d.e planten
geoogst.

2.7. Nitraatred.uctase activite±tsbepaling.(vgl.Jaworski,l971)
Reagentia:

a. 100 ml incubatiemed.ium bevat:
15 ml 10o propanol-1 in water.
20 ml 0,1 mol. KN0
10 ml 04 mol. ThThatbuffer, pH 7,5
55 ml aq.dem.

b. 0,05 chioramphenicol in water (0,5 g/l).
1. Doe 50 mg o± meer plantenmateriaal in een reageerbuis.
2. Voeg toe: 3 ml incubatiemedium per 50 mg plantenmateri-

aal
2 d.r. chioramphenicol

3. Incubeer in het donker bij 27' C in een. waterschu&bad..
4. Bepaal de gevormd.e hoeveelheid. nitriet door na

mm. en na t260 mm. I ml ult te pipetteren.
tijd(uur)
voluiae(ml)
extinctie

t0o t1
v0 vj, v-l

E1

tE
vvo-2
E2

Berekening van de nitraatred.uctase activiteit:

V2(E2-E)
(tz-t1)

/ 2,:jC2 eZ.6C?.
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waarin g =gewicht plantemateriaal in g
c =omrekeningsfactor (zie ijklijn, 5.1.)
V =volum.e meftium in 1e buis in ml
E z=-geiaeten extinetiet t1j1 in uur

N.R.A. wordt uitgea.rukt in 10 mgion NO/g/uur.
Wordt de bepaling in n-voud gedaan, met verschillende hoe-
veelheden plantemateriaal, clan worclt de gemiclclelcle nitraat-
red.uctase activiteit als volgt berekeni:n y(p-E1) U

N.R.A. c.ç1 (2-t1)1 /
Voor bet aanpassen van cleze procedure, zie 3.31.

2.8. Bepaling l-onoplosbaar.
Seheicling:

a. weeg het plantemateiaal �2b.maak bet fijn in vloeibare stiksto±'.
sehud het materia1 4 uur in Ed (5 ml 3 a HC1 per 100
mg versgewicht) in een erlenmeyer van 25 ml.

d. filtreer a± in een Buchner trechter en spoel na.
e. bet resi&u op bet filtreepapiértje wordt gebruikt voor

d.e bepaling van :N-onoplosbaar. Ret zijn vooral de ei-
witten, die in d.eze ±raetie zijn neergeslagen door
de EC1 oplossing.

Ret filtraat word.t opgevangen in een 50 ml maatko1 en
met a.d., aangevuld tot de ijkstreep. Deze fractie wordt
gebruikt voor de bepaling van N-oplosbaar en van bet
ammoniumgehalte (zie 2.9. en 2.l0 en 'oevat naast nitraat
en ammonium voornamelijk aminozuren en amiden. Eventue.e1
aanwezige nitriet :n ook in deze ±'ractie worden be-
paaL5. (zie 2.4.).

Destructie.
1. Doe bet residu met bet filtreerpapiertje in een

Kj eldahlkolf.
2. Voeg toe: 1 spatelpuntje katalysatormengsel

3 ml geconeentreerde HS04
Ret katalysatormengsel bestaat uit: 1 deel CuS0

3 din. K2S0
3. Eerste half' uur voorzichtig verhitten, daarna zoang

destrueren tot de vloeisto±' helder is plus een extra
half' uur. NDe organisehe"is nu omgezet tot NR4.HSO4.

4. Verdun bet destruetiemengeel met i0 ml acL. dem.

Destillatie.
1. Giet de vloeistof' in een dubbeiwandige destillatiekolf'

en spoe1 de Kjeldahlkolf' goed na met aq. dam.
2. Voeg 20 ml 7,5 n NaOR toe.
3. De gevormde ammoniak wordt door stoomdestillatie overge-

destilleerd en opgevangen in een 25 ml erienmeyer met
10 ml aq. dam en 10 ml 1/70 n HC1.
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4. 5 mm. na het overdestilleren van de eerste druppel
wordt d.e erlenmeyer weggebaaLI en gespoeld. met agem.

5. Het 3..estillaat wordt in een maako1f aangevula ot 50 ml
6. De hoeveelheia. stiisto± word.t ale ammonim bepaald.vo1ens Neezier (2.3.)
Er lopen blaneoTs inee met en zonder filtreerpapiertje.

2.9. Bepaling N-oplosbaar

Destructie
10 ml van het on.aer 2.8.1. verkregen filtraat wordt in sen
iqeldahikoif geaaan en geãestrueerd. en gedestilleer als
onder 2.8.

Met d.eze TTmikroKjeldahl methoe verdwijnen nitraat ennitriet Mj de destructie ale nitreuze ö.ampen
Bij deze bepalin.g is verãer wel 1e ammoniuni±'ractie inbe-
grep en.

2.10. Ammoniumbepaling in planternateriaal.

1. Voeg aan 10 ml filtraat (2.8.) met 3 dr. methr1rood.
zoveel 1 n en 0,1 n NaOH toe tot kleuromslag.

2. Vul aa.n tot 20 ml met aq. &em.
3. Doe het mengsel in een. dnbbelwan.d.ige destillatiekoif
4. Voeg S ml 0,1 n NaOH toe.
0a verder ale oner 2.8., estillate, punt 3.
Bij deze methoe wort alle ammonium overgeo..stilleerd,
zoner Iat e smien ale asparagine en glutamine woren
gesplitst in aspartaat, resp. glutamaat en ammonium.
(Methocie naar I. Stulen, pers. mei., zie 5.1.A)

2.11. Gewichtsbepalingen.

Versgewicht.

Na öe oogst van d.e planten werd de nog aanklevende vaseline
met bijenwas voorzicbtic-h verwijerã..
Na 2 uui in het water örijven waren ã..e planten turgescent
en werden spruit en wortel apart gewogen naftat ze voorzichtig waren gedroogd (Brouwer & Kuiper, 1972, p. 36).

Drooggewicht.

1. Zet de weegflesjes 1 nur in een d.roogstoo±' bij 105 '0
2. Na afkoelen in een exsiecator de ±iesjes wegen.
3. Doe het plan.temateriaal in het weegflesje en weeg.
4. Zet de weegflesjes met inhoud. 5uur bij 105 C.
5. Laat de flesjes a±oe1en en weeg ftaarna.

2.12. Statistisehe method.en.

Kleinste kwaöraten aanpassing voor een willekeurige ft.nctie.
a. Doel van ãe TA1go1_proeedare aJKWW is het berekenen

van schattingen c. Ci 1, ... , m) voor e parameters
in een ±unctie3F(x1,c.), zod.anig dat Le serie waar—

nemingen x., y., waarbij aan elke waarneming een ge-

wicbt W1 -is toegekenã (i1, ... , n), ãoor d.e f.uactie
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F in de zin van de k1einst kwad,raten wordt 'oenaderd.
b. Aamaame hierbij is, dat de punten op grond van tl'ieore-

tisehe overwegingen op de door F voorgestelcie rome
behoren te liggen, doch dat zi door toevallige meet-
fou&1en, die in ae y—richting veel groter wordei-i ver—
ond.erstelti dan in de x-riciating, niet exact op d..eze krom-
me liggen.

C. Voorwaarde voor de klein.ste kwadraten oplossing is dan:

11

?II1w..(F(x1, c.)
-

is minimaal111

Als de firnctie F niet lineair is in d.e te schatten para-
meters c, kan het gestelde probleem worden opgeiost met

een iterarief pro ces met behuip van de CYBER 74 van het
Rekencentriin der Rijkswiiversiteit te G-roningen (Algol-
procedure JK7JWF, 1968).

Regressie- en correlatieberekening.

Voor het berekenen van regressielijnen (Campbell, 1967) en
van (produetmoment) correlatiecoefficienten rerd een pro-
gramma gemaakt voor de Rewlett Packard ca1cu1aor 9820 A.
Een ander programma werd gemaakt voor de berekening van
partiele en miiitipele correlatie (Handleiding Planten-
eocologie, 1968).
Variantieazialyse.

Voor het vergelijken van een aantal monsters nit een proef
werd de variantie analyse gebruikt:sing1e factor analysis
of varianceu (Campbell, 196?). Ook voor deze berekeningen
is een. programma gemaálct.

Een 1LISTT van de gebruikte programniats is te vinden in de
appendix. (5.1.)
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3. Resultaten.

3.1. Voorbereiden.e kweekroeven,

Om geschikte ratelaars te krijgen voor d.e proeven is met
verschi1lene kweekmethoden geprobeerd. goed.e groel te

i gen.
1. Op ftrijvend.e kurken werd.en kiempjes vastgezet met

bijenwas—vaseline mengsel. Door het optred.en van
schimmel is d.eze methotie niet gesohikt.

2. Ratelaars werd.en gekweekt op perspex vaatjes met
plastic d.oppen, waarbij d.e planten. in d.e gleuven
van d.e d.eksel werd.en vastgezet. De vaatjes werden.
geaereerd.. Bij d.eze method.e trad. een grote uitval
op, d.aar d.e kiemplanten erg teer waren.

3. In een bekergias, a±'geplakt met zwart plastic folie,
werd.en d.e plantjes gekweekt op in voed.ingsoplossing
d.rijvend.e alcatheen. De wortelgroei was vaak slecht,
waarschijnlijk veroorzaakt d.oord.at niet geereerd.
kon word.en.

4. De beste method.e bleek te zijn d.e planten na n week
groei op alcatheen over te planten op d.e perspex
vaatjes. De uitval was ca. 2O. Er trad.en soms onver-
klaarbare groelversehillen op tussen d.e verschillend.e
vaatjes. Ret was nood.zelijk d.e planten te hergroep—
eren voord.at er pro even mee werd.en ged.aan om er voor
te zorgen d.at d.e geinid&eld.e grootte, d.e spreiding in
de grootte en het aantal planten per vaatje ongeveer
geiijk was.

Er is op vaatjes gekweekt in d.e klimaatkamer, in d.e kas
van planten±'ysiologie en op d.e werkkanier (kainer 44,vl.C).

In d.e kas en d.e klimaatkamer werd. na 2 weken goed.e groei
verkregen. In d.e kas kregen. d.e plantjes eehter luis, die
een week later weer verd.wenen was d.oor een chemieche
bespuitin.g.

Op d.e werkkamer waren d.e planten sterk geëtioleerd. en
groeid.en naar het licbt toe.

In d.e kas, d.e klimaatkamer en d.e werkkanier werd.en d.e
planten gekweekt op leid.ingwater en op 0,5 n. Roagland.,
pH 6,0 voed.ingsoplossing. Na 1 week had. het verechil in
behand.eling al d.uid.elijk effect op d.e groei in d.e kas
en d.e klimaatkamer, maar pas na 2 weken was het versehil
zwak waarneembaar aanwezig in d.e werkkanier.

kas aantal gemid.. gewicbt b blad.gewicht
planten (mg)

ieid.in.gwater 13 29,6 39,9
0,5 nHoagland. 11 55,4 40,1

Ieeftijd. van d.e planten: 23 dagè

Verd.ere kweek van pro efplanten vond. plaats in d.e ku-
maatkamer, eerst op alcatheen en een week verd.er op
vaatjes op n Hoagland.

Kweek op 1 n Roagland. was geen succes, d.aar fte zaadhuid.

stevig oxa d.e cotylen bleef zitten. In vele gevallen stier-
yen d.e,/planten &an af. Mogelijk is d.it verschijnsel te
verkiaren ale een osmotisch effect.
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Blj opnameproef 1, 2 en 3 worden negatieve opnames gevon—
den. Waarsehijnlik zijn deze verder onver:ldaarbare re-
sultaten te verkiaren ifit bet felt dat de wortels van de
proefplanten er sleclit ultzagen en organiseli materiaal
a±'gaven in bet proefmedtum. Dit materiaal zou gestoord
hebben bij de kleurreactie op nitraat, waardoor na de
proef te hoge extincties gevonden zouden zijn. De o:pname
wordt dan schijnbaar negetief (is: afgifte). Bij proef 2
bleken een aantal plan.ten, vooral in. vat a en b, ult te
drogen. Eerste verschijnsel was, dat de topblaadjes naar
elkaar vouwclen en omgerolde randen kregen. Ala de spruit
al grotendeels uitged.roogd leek, dan zag de wortel er nog
niet anders uit. Dit bleek ult het quotient van div verhoudin-
gen voor sprutt en wortel, die dan toenam van ca. 1,1 tot
2,5.

3.2.1. voedIngs- 10 gion
oplossing I0--/vat

10 gion
N0 opname

1
2
3
4

11,57
49,65

137,80
335,92

l,1o4
—,426
—,766
1,786

Bij de nltraatbepalingen. traden moeilijkheden op door
dat het gebruikte NaOH niet zuiver bleek te zijn. Waa.r-
schijnlijk onder invloed van de 002 ult de lucht was
een gedeelte omgezet in soda.LTa toevoegen van extra
bog kon alanog de coneentratie bepaald. worden.
Verd.er is er algengroel opgetreden, vooral in vat 1 en
3. G-epoogd werd. deze algengroei te verhinderen door
de opnameperlod.e te verkor-ben en door de vaaties af
te plakken met zwart plastic±'olie, waardoor er te wein-

:ig lieht zou zijn voor algengroei.
3.2.2. voedings—

opbo saing
10 mgion
N0/vat

310 mgion
N0 opn. S/W d/v

,d (d
)s'V'w

3.2.3.

0,4n. H.
a
b
e
d

350,24
174,23
118,94

79,21
19,51

-82,54--
—23,39
—1 ,99
—13,66
- ,49

2,30
2,52
3,22
2,45
2,14

15,8
19,8
16,7
14,9
15,9

l12
1,65
2,52
1,10
1,09

*: significant van 0 versehillend, P=95
kobom s/w: s=drooggewicht spruit

w drooggewicht wortel
d.: drooggewicht
v: versgewicht
s: spruit
w: wortel

3voedings- 10 mgion b0 ingion I[.RA.
opbossing N0/vat N0 opn. s/w 10 mgion/g/uur

e

c

a

6,82

70,88

187,13

— ,861
2,98

-49,2

1,43

1,61

1,65

,230 (a)
,038 (w)
,363 (s)
,014 (w)
,241 (s)
,002 (w)

Opname significant van 0 versehillend:)f-X-: P=99
*-: P99,99
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3.3. NitraatreIuctase activiteit (N.R.A.).

3.3.1. Aanpassen N.R.A. bepaling volgens Jaworski (1971).

Jaworski (1971) geef't als samenstelling van het men-
batiemediuin voor zijn nitraatreduotase activiteit (N.R.A.)
bepaling: 5 propanol 1; 0,1 Mol. f'osf'aatbu.ffer pH 7,5;
0,02 Mol. KNO, . Per 0,2 g. plantenniateriaal wort 5 ml
ineubatiemeim genomen.

Om e methode aan te passen aan de grote ratelaar is
bladmateriaal van ratelaars nit de Tnatte weid.eu van
Hotus e Wo1f gebruikt.

De N.R.A. is bepaaLl als f'unctie van de vo1gene fac-
to r en:

a) bet propanol percentage
b) de buffer moraliteit
c) blalgewicht pe 3 ml medium
ti) bewaartijd. bij 4 C in bet donker

Omdat in een voorbereiiend.e proe±' bleek, at d.e nitriet
productie in een periode van 20 minuten tot 80 minuten
na bet begin van e ineubatie lineair verliep, is e
J.R.A. in deze periode bepaald, gewoonlijk van 30 tot
60 minuten.

Eij de bepaling van 1e optimale propanolconcentratie
is eerst de .R.A. bepaald in een gebieci van l'b tot
5,56 propanol (grafiek l,eirkeltjes). Omftat geen thiiãelijk
optimum werd gevonden, is de bepaling noginaals gec1aan<-
in een gebieci van 0 tot 1 (vierkantjes).(Elk cirke1-<
tje of' vierkantje is het gemidiJAe van een triplobe-
paling). De getrokken lijn geeft bij benaöering bet
verbanft aan tussen cie .R.A. en bet propanol percentage.

In gra±'iek 2 zijn de waarften bij verschillenfte
bufferconcentraties weergegeven. De getrokicen lijn ver-
bindi de gemidielde .R.A. waard.en voor de versehillende
buf±'erconcentraties.
Bij de voorgaande bepalingen is steeds 0,2 g blacimateri-
aal gebruikt op cie 5 ml incubatie medium. Daar ongehechte
ratelaars klein zijn, is bet zaak met een minimum aan
inateriaal een goede £.R.A. bepaling te doen. De N.R.A.
is bepaald. bij 0,05 g; 0,10 g en 0,15 g in 3 ml men-
batiemeftium. De gegevens zijn weergegeven in grafiek 3.

In graf'iek 4 is de invloed van bet bewaren in een koel-
kist bij 4 ( in het donker op tie N.R.A. weergegeven.
De af'name is Ca. l4 per tiag.

In. grafiek 5 zijn tie resaltaten van tie voorlaatste prod' '

nogmaais uitgezet. De N.R.A. is nu niet tegen bet blad.—
gewicht per 3 ml medium uitgezet, niaar tegen tie gemiti1_-
tie s01concentratie tijd.ens tie 1.R.A. bepaling. Uit gra-
±'iek 3 en 5 samen blijkt, dat af'name in N.R.A. niet nit
een toename van tie nitrietconcentratie verkiaarti moet
wortien, maar meer nit een töename van bet blad.materiaal
per 3 ml incubatiemedium.
De partiele correlatiecoefficient voor .R.A. en gewicht
bij constante nitrietconcentratie is pr=—0,705 en die
voor LI.R.A. en nitrieteoneentratie bij constant gewicbt

is prO,42l. De spreiding in JN.R.A. kan voor 94 uit
'oeide antiere ±'actoren wortien verklaarti.(Zie vertier diseussie)
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De samenstelling voor het incubatiemedium voor tie rate-
laar wortit nu als volgt;

1,5 propanol
0,01 mol fosfaatbif'er (pH 7,5; zie Beevers&Hageman, 1969)0,02 mol KNO3

Er wortit 50 mg bladmaterjaal gebruikt op 3 ml medium.

3.3.2. Onder 3.2.3. is voor tie spruit en ie wortel tie 1.R.A.bepaald. Voor tie wortel is de laag en tie versohil-lei tue. de serie9 zijn te verkiaren nit tie sreitiing
blirnen tie series. Gok voor tie spruit geldt dat .e )N.R.A.'s van tie aries niet significant van elkaar ver—
schillen. De N.RDA. van tie spruit ligt echter tiuidelijk
hoger dan die van tie wortel.

3.3.3. voedings- mg. vers lO3mgion/g/uur
oplossing siw N.R.AS totaal

0,4 n 90,53 1,46 ,666 Cs)
,247__(w)

,400 (s&w)

78,83 2,08 ,504 (s)
,283 (w)

,432 (s&w)

w: wor-iej
s: spruit
s&w: hele Dlant

3.3.4. Htieze proef werden gehechte ratelaars (R-t-) en onge—
hechte (R_) vergeleken.

bladmateriaal _3N.R.A.
gewicht (mg) 10 mgion/g/uur

R-'-- 32 l,06
H 147 1,207

d
Deze onder gelijke omstanighetien opgekweekte ratelaars
hadden ook niet versehillentie SN.R..&.Ts.

Op versohillentie manieren is geprobeerti tie groel van tie
ongehechte ratelaar te verbeteren, ontier antiere door
aan tie voetiingsoplossing aniumsu1faat toe te voegen.
Alhoewel tie groei niet verbetertie, was tie relatieve spruit-
groel wel beter, versehillen tussen beide series in .N.R.A.
van tie spruit en van tie wortel waren niet significant.
Bij deze proe± is tie activiteit in tie wortel niet te
verwaarlozen, maar toch kleiner dan in tie spruit.

3.4. croeiproeven.

3.4.1, G-roeiproef op perlite.
mg vers/ lengte aantal

serie plant mm knopen S/W
e

ti

c

a

55,24
56,48
76,01
57,05

20,50
22,67
24,85
21,00

7,88
8,27
9,45
7,38

1,16
1,30
1,37
1,65

De op perlite gekweekte planten groeitien zeer lang-
zaam, op het oog allen gelijk, alleen serie c viel
er enigszins uit. Dit blijkt ook nit tie bovenstaantie
tabel. B±j tie oogst bleken veel planten misvormtie
wortels te hebben: tie uiteintien waren tionker gekleurti
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en knobbelig. Bloemen o± bloemknoppen waren nog niet
gevormcI.

De lengte en het aantal knopen i in. e oo vani. eti oijgehou(ien (grafiek 6 en 7).
Groei (bij eBnjarige planten) -voldoet in het a1eneen
aan ie zeer algemene forinule:

1_hi _.kt
A 9 (Richards, 1969)

waarin: : gewicht, lengte, aan.tal knopen op tijöstip t
m: constaiite, die de vorm van de curve bepaalt
A: bovenasynaptoot, theoretisch maximale
b: constante, bepaald ãoor de keuze van t=o
e: grondgetal van natuiirlijke logaritme
k: constante
t: tijd.

itet behuip van de kleinste kwadraten aanpassing voor een
willekeurige ftnctie is geprobeer de parameters in., ,
b, en k te sehatten (Algol-procedxire KI1KWWF, 1968).
Deze berekening bleek niet o,e1ik, waarschijnlijk on-
at e meetpuaaten te veel oprecbte lagen. aangezien een
reehte bepaald word.t door twee parameters, is het voorstel-
baar, dat het ult deze punten berekenen van vier paranie-
ters niet mogelijk is.

Van de vier series zijn de gewichten niet significant
verschillend.. Dit geldt ook voor de lengte en het aan-
tal knopen.

prod. in.om.correlatie coe±ficient voor nitraatgift en:

gewicht lengte aantal kn. siw
r — ,009 — ,049 — ,202 ,303

n.s. n.s. n.s. - n=74 planten

(n.e.: niet significant)

Alleen tussen de nitraatgift en de spruit—wortel ver-
houding bestaat een significaxite correlatie (P 95%).

In de grafieken 8 t/m 11 is de hoeveelheid N uitgezet
tegen de N0 eoncentratie van de gegeven voedingsoplos-
singen; in grafiek 8 en 9 de boeveelheid N per plant
voor de spruit resp. wortel en in grafiek 10 en 11 de hoe-
veelheid N per g versgewicht voor spruit res.. wortel.
De hoeveelheid N is altijd uitgedrl2kt in 10— mgat N.

Uit de grafiekeo8 en 10 blijkt, dat in de spruit de toe-
name van de totale N fractie voornamelijk voor rekening
kont van de -op1osb. fractie. Ret ana'bnitm gehalte van
de vier series is echter vrij constant. i�r treet this
een ophoping op van aminozuren en amiden, terwii1 het
eiwitgehalte gelijk blij±'t.In de wortels lijkt de nitraat-
concentratie weinig invloeft te hebben op de stikstof-
sarnenstelling.

lilt de multipele coTre1atiecoe±ficienten blijkt, dat 58%
r) van de variantie in d.e gemiddelde gewiebten verklaard.

kan2word.en ult die in de 0—git en stiksto±geha1tes
(mr (Y,XZ)=0,582). Ale alleen naar de wortel gekeken wordt,
dan is dit percentage zelfs 91%, maar voor de spruit
is bet 44%.

VL
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De correlatie tussen 1e nitraatgift en het totale stik-
sto1geha1te blj constant gewicht is signiie8nt en posi
tie±.

=

Bij de wortel word.t een negatieve correlatie gevonlen
tussen het gwicht en het stiksto±gehalte, 00k 1e partiële
correlatie blj constante nitraatgl:ft (r—,882; pr=—,949).
Dit gei&t niet voor 1e sprult. Be partiële eorrelatle
tussen gewiebt en N—tot/g vers bi constante nitraatgift
voor cle bele plant is ook significant negatief: pr=-,764.

Ter verclere illustratie voor bet verband. tussen bet ge-
wicht per plant en het stikstofgehalte, zie grafiek 12.
Er worclt een significante negatieve correlatie gevonclen
tussen gewicht en .N—opl./g vers, maar geen met -onopl.ig 7

vers. ie spreicling in bet gewicht kan voor 60b verklaarcl
Lworden iilt -opl./g en I-onoplig.

De partible correlatiecoefficient geeft öe correlatie
aan tussen twee variabelen als i clercle constant is.

3.4.2. Be groeiproef is herhaald., waarbij de planten gekweekt
zljn op vaatjes. Bij cle oogst bloelclen al een gedeelte
van de goed groeiende planten.De verschillende iN-fracties
zijn voor de bloeiende en niet bloeiende planten apart
bepaald.

voedings—
oplossing

gew. per
plantmg

lengte
mm

aantal
knoDen

e 192,4 '?u,7 14,3 1,5 0,67
d 188,1 57,5 15,0 1,85 0,69
c 137,0 68,6 14,2 1,98 0,38
a 199,9 68,0 15,5 2,97 1,50

Be spreiding in d.e gewichten binnen cle series blijkt zo—
danig, dat de verschlllen tussen de series hieruit ver—
klaard kumien worcien. De correlatie tussen d.e gegeven ni-
traat concentratie en bet gewicht is clan ook zeer laag.
Dit zelfde geld.t ook voor andere parameters, zoals de
lengte en aantal knopen. die geen significante correlatie
vertonen met de nitraatconcentratie. vel is er een duide—
lijke correlatie tussen de s/w verbouding en de gegeven
nitraatconcentratie r0,987). In grafiek 13 is het ge—
wicht van de planten uitgezet tegen de nitraatconcentra±ie
van de gegeven voedingsoplossing; in grafiek 14 is het
zel±'de ged.aan voor d.e s/w verhouding.

In grafiek 15 is bet .i-gehalte uitgezet tegen de nitraat-
concentratie. In tegenstelling tot bij proef3.44.lljkt bier
de met de i0-concentratie toenemende N— gehaltes verklaard
te kimnen worden. nit een toename van zowel N—oplosbaar
als N- onoplosbaar. In grafiek 16 is cit verband. echter
niet zo d.uid.elijk. Hier liggen de waard.en voor de bloei-
ende en niet-bloeiend.e planten vrij ver uiteen, wat ver-
klaard. kan worden uit een verschil in gemiddeld gewicht.

Ult de multipele correlatie coefficienten blijkt, dat de

? spreiding in de gemiddelde gewichten voor 99 verklaard.
kan worden nit die in de gegeven nitraatconcentrale en

S de stikstofgebaltes, en dat de varian.tie van de s/w ver-
houdingen voor 98b iiit dezelfde factoren verlaard. kan
worden.

s/w
bloemen en
knoppeni Dlant

/
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De partiële correlatie -bussen nitraatconcentratie en stik-
stogeba1te bt ousan gec i O'1 TOOT tU1
aVOOT e OTte1 I1 VOnificant (resp. prO,866; prO,895; prl,000).

Er kan geen duidelijke correlatie gevonden woren tussen
s- gelialte en gewicht per plant (r 0,033), inaar de partiële
correla-bie Mj constante nitraatconcen-bra-bie is signifi-
cant negatief (pr0,995).

Ter verdere illustratie is in grafiek 17 het versgewicht
uitgezet tegen het .- gehalte.
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4, Diseussie.

Aanleiding tot de bovenbeschreven proeven was het 1eit, dat on
geheente ratelaars ( in vergelijking met gehechte) kenmerken
had.den, d.ie aan stksto±'gebrek eOexi enen (zie in..ieiCLin)

interpitatie van ãefieientiesymptomen kan moeilijkheien opleve-
ren (Epstein, 1972), omdat:
a de gebreksymtomen voor een bepaald. element afhake1ijk zijn

-ac- -y_ van 1e soort, waarbij het gebrek optreedt;
b voo verschillenöe deficienties Mj een bepaalde plant e

symptomen gelijk kunnen zijn;
e er muitipele d.eficienties kumien optre5.en;

er "simulatiet' van ãeficientiesinptomen kan optreen, b.v.
veroorzaakt door vergiftiging door hoge coneentraties van

2
een bepaald. element, door bacteriale ziekten of door
virusin±'ecties.

Binnen de verwantschapsgroep Scrophulariaceae-Orobacbaceae
ken een. reeks worden opgestel van autotrofe planten, via
hemiparasitaire, naar holoparasitaire planten.
Twee staftia ult deze reeks kunnen. ruwweg als volgt worcien
omscbreven (waarbij tie kenmerken niet als absoluut gecorre-
leerd besehouwd. moeten wortien):
I (l'iEenjarige planten (2) met grote zaden, (3) die unnen

kiemen onafhanJelijk van hun. gastheer. (4) Niet gasheer-
specifieke parasieten, (5) d.ie potentieel autotroof z±jn en
(6) in staat tot voldoentie (?) opname van stoffenvoor
(7) Wortels zijn aanwezig, hoewel in kielne hoevee1heften.H
(8) Het chiorofylgehalte is ('bijna) normaal en (9) tie

planten zijn in staat tot ('bijna ) normale fotosynthese.
(10) De planten hopen geen koolhytiraten op van bun gast-
heer en (11) zijn in hun stikstofsamenstelling enigermate
afhankelijk van hun gastheer.

II (1) Overblijventie planten (2) met kleine zaden, (3) waar-
van tie kieming afhankelijk is van tie aenwezigheid. van tie
gastheer. (4) Gastheerspecifieke parasieten, (5) die niet
in staat zijn tot autotrofe groei en tot opname van stoffen
uit tie bod.em (?). (7) Wortels zijn nauwelijks aanwezig.
(8) Het ehiorofylgehaite van tie sterk geretiuceerde blatien
is laag en (9) tie plant is niet in staat tot noemenswaartiig
±'otosynthese. (10) Er treê.t ophoping van koolhyd.raten op
(in tie some vertiikte stengelbasis) en (ii) tie stikstof-
samenstelling is onafhankelijk van tie gastheer.

Tot groep I zoutien b.v. Euphrasia, Od.ontites, Petiieularis en
Hhinantbus gerekenti kunn.en wortien, tot groep II b.v. Lathraea
en Orobanche, terwiji b.v. Tozzia een voorbeeld. is van een
tussenstaditim. Tozzia lee±'t bet eerste jaar ondergrond.s en.
holoparasitair, tiaarna hemiparasitai.
Ret lijkt aannemelijk, dat in tie loop van tie evolutie veran-
tieringen in ie eigenschappen, zoals van opname en metabo1ime,
zijia opgetretien waartioor tie parasieten steeds niinder goed. in
staat waren nog autotroof te leven. De voor tie parasitaire
levenswijze overbodige potenties zou.den zo in tie loop van tie
evolutie verloren gegaan kunnen zijn. Volgens tieze reftenering
zoutien plaitéi an bet begin van de reeks van hemiparasitair
naar holoparasitair min..er tieficienties hebben dan planten
aan bet eind van tie reeks.
Ret is tius zeerjvol bet onfterzoek aan tie ratelaar te verge-
lijken. met tiat aan and.ere parasieten binnen tiezelfd.e verwant-
schapsgroep.
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iiet betrekking tot simu1atie van gebreksyptonien door bac-
teriele in±ectie (Epstein, 19Th), is het intersa te zen
op de theorie van ktsatt (1973) over de evolutie van huoi.en de parasitaire levenswijze. Ret door Atatt verond.erstelde
micro-organisme zou invloed kwmen hebben op het metabolisme
van de parasiet.

De mogelijklaeid van stikstofdeficien-bie is onderzocbt door
proeven betreende de opname van nitraat, cle nitraatreductie
en door groeiproeven.

Qpiame bij de ongehecbte ratelaar.

Ongehechte ratelaars, vooral kiemplantjes, bezitten worteiharen.
Bij oudere planten ziju aen g ote gedeelten van de wore1s
geen worteiharen waarneembaar, deze worden slechts gevonden in
beperkte gebieden. (Dit is waargenomen aan op voedingop1os-
sing gekweekte planten).

Ret 1eit, dat ratelaars beter groeiden op 0,n Hoagland dan
op leidingwater (3.1.), duiftt er op dat de ongehechte ratelaar
in staat is tot tie opname van en. het benutten van mineralen.

Uit tie opnameproeven (3.2.1.,3.2.2.,3.2.3.) zijn geen conclu-
ales te trekken door problemen, waarschijnlijk met tie nitraat-
bepaling na tie opnaineperiode.

Ritraatreductie in tie ongehechte ratelaar.

Als ter vereenvoudiging wortit aangenomen, dat 3.4.1 en 3.4.2.
tie nitraatreductie plaats vond gedrentie 16 uur per tiag en
verwaarloosbaar was in tie wortel en dat tie kiemplanten geen
stikstofverbindingen bevatten, dan kan tie gemiddelde nitraat-
retiuctase activiteit worde.n geschat, wanneer als over tie tijti

. gemititield. spruitgewicht wortit genomen ?/3 van het spruitgewicht
bij tie oogst. Eli geltit:
gem. ElR.A. x tijti x gem. spruitgew. = stikstofiniaoud per p1an

proef 3.4.1. proef 3.4.2.
serie E.R.A. . - serie N.R.A.
el 0,57 e 0,66

II 0,64

II
I

i
0,64
0,71

:
a

::::
0,74

2'- Deze waarden zijn een ruwe schattingvoor tie N.R.A. in de
plant, en liggen iets hoger dan de mees volgensJaworski
(19'l) bepaaltie waartien, maar tiuidelijk lager den in proef E.

De gebruikte methode voor N.R.A. bepaling (Jaworski,19'71)
kan TTsemi in vivoTt worden genoeniti.
Er worden vaak tiiscrepanties evonden bij N.R.A. bepalingen
volgens verschillende methodeii door tie verscblllenfte ornstau-
digheden waarbij wordt gemeten (Klepper e.a.,1971; Streeter&
Bosler,1972; Stulen,1974).

I Bij "in vitro methoden wortit het enzym gextraheerd en
wordt tie activiteit bepaald waarbij tie tiirekt bij tie reactie
betrokken sto±'en als N0 en NADE in overmaat worden toege-
voegd.

IIBij tie "in vivo methotien wordt tie omzettingssnelheiti van
nitraat in tie plant gemeten. De gemeten N.R.A. is in tilt
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geval aThanicelijic van d..e concentraties van d.tret en in-ectj ae reà.uctie van nraat becrokken coffen zo-.ls ADH, gered.uceerde N ver"oindingenresp. van

H2180 nit de gegeven K15N03 resp. 1803.

III
Onder "semi in V±VOTT zou men kunnen rekenen cie vacuum res.
propanol wordt de zuurstof nit bet plantenweefeel verwiderd.
De gevormde na:triet ken nit bet weefsel in het incubatieme-
dium diffirnderen. Nitriet reductie wordt tegengegaan. door de
bepaling in bet dorker nit te voeren.(StuJ..en,1974).

Beperking van de nitraatreductie in de plant ken optred.en
door o.a.

1) tekort aan NADH, evt. door tekort aan koolbydraten
2) eindproductrexnniing door nitriet
3) gebrek aan koolstofskeletten
(Kiepper .a.,19?1; Minotti&Jackson,1970; Stulen,1974)

Bij bepalingen met vacuum- en propanolinfiltratie (Jaworski,

1971) is de eindproductremmiflg uitgescbakeld, doordat de
gevormde nitriet nit bet weefsel diffundeert in het men-
batiemedium.

Het lijkt dus verklaarbaar dat bij de in vitro" bepalingen
gewoonlijk de boogste waarden warden gevonden. Er mag ver—

wacht worden dat de in vivonTN.R.A.waarden lager liggen
dan de "semi in vivo" en de "in vitro" waarden.

De ruwe schatting van de gemiddelde N.R.A. ligt jets lager

dan de hoogst gevonden waarde, bepaald met de propanol-
infiltratie methode (proef 3ff34.

De N.R.A. in de plant zou geremd kunnen warden door de
(aantoon'bare hoeveelhedefl) nitriet (proef 3.4.1.) in cie

p1anten. De planten zijn gewogen nadat ze in water bebben
om turgescent te worden. Aaenomen mag warden dat

toen enig nitriet nit bet plantemateriaal is verdwenen,
gezien bet feit dat de N.R.A. bepaling 00k ken gebeuren
zonder gebruik van propanol (3.3.1.).
Nitriet ken remmend werken op de nitraareductie (Stulen,

1974).

In proef 3.3.1. is de N.R.A. bepaald voor verschillend.e
hoeveelheden bladmateriaal per 3 ml incubatiemediufli.

Er bleek een tegengesteld verband te bestaan tussen beide

grootheden. Dit verband ken op twee manieren warden verklaard:

I de grotere hoeveelheid bladmatei'iaal per 3 ml incubatie-

medium is de oorzaak van de lagere N.R.A., doordat er
meer b1admatriaa1 aan de vloeistofoppervJ.akte blee±',
zodat de menging minder goed was.

2 bij grotere hoeveelbeid bladinateriaal wordt meer nitriet
geproduceerd.. De hogere nitrietconcentratie ken de direkte

oorzaak zijn van de lagere N.R.A.
Waarsehijnlijk is de eerste mogelijkheid de belangriikste

verklarifl.g. Dit kan word.en afgeleid uit d.e partiële corre-
latie tussen blacigewicht en N.R.A. bij constante nitriet-
concentratie en die tussen nitrieteoneentratie en N.R.A.

Mj constantb1adgeWiCht(resp. pr -0,705 en pr= 0,421)

Ret bladgewicbt lijkt dus een belangrijkere factor.
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Mogelijk is al lets van remIn .oor nltriet zichtbaar
de hoogste geineten n1tiietconcentraes (zie grafiek 5 &iehoren bid loO mg bladjnaterjaal per 3 ml incubatieniedjum.

Gro eipro even.

In proef 3.4.1. is de lengte ehet aantal open in de
loop van de tijd gemeten. Bij eenjarige planten blijkt de
volgende formule zeer goedte passen bij groei van hele
planten of gedeelten aryan, zoals bladeren of vruchten:

- kt
) (zie .4.l.). Een belangrijke parameter

is A, dit is de uiteindelijk bereikbare grootte als de
groei eindeloos zou doorgaan onder constante omstandig-
heden. Zo beinvloeden die omstand.igheden ook grootbeden
als de gemid.delde absolute en relatieve groel, waarvoor
KL/(2m--2) en k/rn goede maten zijn (Richards, 1969).
D,e bedoeling van de Algol-procedure KIJKWWF (1968) was dan
ook d..eze waarften te berekenen en in verband te brengen met
de nitraatgift.Het bleek echter niet mogelijk betrouwbare
waarden te,1erekenen, waarschijnlijk omdat de gemeten punten
teveel op een lijn lagen en/of door de grote spreiding (zie
grafiek 6 en 7). Voor bet aantal knopen van een plant is
lineaire groei geen ongewoon verschijnsel (Richards, 1969).

Bij de op versehillende nitraatconeentraties opgekweekte
planten zijn stikstofbepalingen gedaan in de spruit en de
wortel.
Fysiologisehe basis van de weefselanalyse teclmiek(Smith,
1962):
a de plant neemt mineralen op en distribueert ze over

zijn organen,
b er is een kwantitatieve relatie tussen opnaine en groei.

De door Mitseherlich geformuleerde Twet van de verminderde
meeropbrengstenT wordt weergegeven in de formule:
y = A (1 - eC) (Richards, 1969), waarin
y opbrengst
A = maximaal niogelike opbrengst
k = konstante
c grootte van meststofgi±'t.
De konstante k zou afhankelijkzijn van de plantesoort en de
bemestigtof en onaThakelijk van/bodeIn- en klimaatsfacto-
r e n

Omdat, zowel in proef 3.4.1. als in proef 3.4.2. de groei
niet afhankelijk bleek van de nitraat gift, was bet niet
mogelijk de constante k te bepalen.

Als de opbrengst tegen de coneentratie in de plant (=opge-
nomen hoeveelheid gedeeld door de opbrengst) wordt uitgezet,
dan blijkt het verband voor hogere planten gewoonlijk zoals
weergegeven in grafiek 19 (Bates,1971; Epstein,1972;Smith,
1962)). Als aan kleine planten een bemesting wordt gegeven,
treedt een groei op, waardoor de concentratie in de plant
maar lets hoger wordt dn ie oorsprorikeiijke. In het begin
zal de grafiel: vrij tei1 verlopen. Alsjde maximale groei
is bereikt, dan kan er nog wel opnarne plaatsvinden, maar
geen verdere groei (7Tluxury rangenl); dit geeft toenemende
concentratie bij constante groei. Eventueel kan bij boge
concentraties een toxiseh effect optreden. In dat geval iS er
een negetief verbanã. tussen groei en concentratie. Ook bid
zeer lage coneentraties kan zo'n negatief verband worden
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gevonIen: het Steenberg e±fect (Bates,19'71, Smith,1962),
at verkiaar. kan word.en oor aan te nernen &t;
a grotere p1nten sen. 11'nre 'oe\ioefce h&oen 8n zeerkleine plan-ben, en/of d.at
b) öe kleine planten hun vermogen tot groel haenver1o-

ren, waarna nog en.ige accumulatie is opgetre1en.

Als weer extra bemesting word-b gegeven, treeal er weer
groel op waardoor d.e betreffenöe stof in de plant weer
worat verund.

Be in 3.4.1. en 3.4.2. gevonöen negatieve partiele corre-
latie tussen groel en stikstofgehalte Mj cons-ban-be nitraat—'pgift moet verklaarä. woren d.oor een van beicie boven beschre-
yen verschijnseien.
Bij he-b Steenberg effect zou een kleine extra bemesting
al een uidelijk effect hebben op fte groei, terwijl als
d.e stiksto±'gehaltes in e plant toxische waarden bereik-
ten, or niet een groot effect an hogere nitraatgif-b op
de groei hoeft worden verwach-
Omdat er geen uiö.elijk verban is gevánden tussen groel en
nitraatgift, lijkt laatstgenoemde verklaring de ineest
waarschijnlijke. Be conclusie is ãan ook, dat bij proef
3.4.1. en 3.4.2. d.e kritische eoncentraties in de plant
overschreien zijn (de kritische concentratie is ale con—
centi-atie, waarbij 90 van e maximale groei optreeftt).

Dc ligging van e curve in grafiek 19 en e kritische con-
centratie zijn geen konstante eigenschappen van de plant.
De kritische concentra-bie is afhankelijk van (Bates, 1971);
a de leeftijd van ö..e plant
b het bestueere weefseltype
C de bestucleerd.e fractie
d de cultivar, oecotype of soort
e interacties van nutrienten

De s/w verhoualng neemt öuielijk toe met e toenemende
nitraatgift (zie 3.4.1. en 3.4.2.) en is ook duiö.elijk
gecorreleerd mt het stikstofgehalte van d.c plant.
Do spreid.ing in s/w waard.en kan voor resp. 84,3o en 97,5
nit die in nitraatgift en stikstofgehalte.
Een verkiaring zon zijn, dat de wortel eerder de kritiscbe
concentratie bereikt dan d.e spruit.

De verdeling van de droge stof over wortel en spruit word.t
geregeld. door middel van concurrentie om de beschikbare,
voor de groei essentiele stoffen onder ale omstand.igheden
waarbij de groei wordt gelimiteerd. door essentiele voedings—
stoffen of licht (Brouwer & Kuiper, 1972)
Bij ruime stikstofvoorziening ZOU de worteigroel beperkt
worden. door de aanvoer van koolhyd.raten ui-b de spruit.

Er zijn duid..elijke versehillen tussen de resultaten van de

groeiproef op peril-be (3.4.1.) en die van de groeiproef op
vaatjes..(3.4.2.). De plan-ben van proef 3.4.1. groeid.en zeer
traag en bij de oogst (na 47 dagen) hadden ze noch knoppen
noch bloemen, in tegenstelling tot de planten van proef
3.4.2., dIe goed. groelden en 'oij d.c oogst (na 42 dagen)
gedeeltelijk in knop waren en bloeiden.
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De planten met e hoogste nitraatgift in proef 3.4.1.
haen ongeveer een even hoge s/w verhou.i.ng aiB eten met ãe laagste nitraatgjft in poef 3.4.2.
Bi.j ae laatste was het aantal knopen. b±jna thibbel hoo
en het versgewicht en d.e lengte ongeveer drie maaJ. zo hoog
als bij de planten. van proe± 3.4.1.
De planten van proef 3.4.2. hadden een betere groei bij
hogere stikstofgehaltes an ale van proe± 3.4.1. (zie
samenvattende grafiek 18). Ook Z±jn er versehillen in &e
stikstofsamenstelling (grafieken 8 t/m 17).

Mogelijke verklarin.gen voor e versehillen in resultaten van
beide proeveni.zijn: bet verschil in 1eeftij1 bij de oogst
en het versehil in kweekomstanalgheden.

Het versehil in leeftijd. bij d.e oogst tussen beid.e proeven
is slechts 5 d.agen, terwiji de jongere planten juist d.ui-
e1ijk verer waren in ontwikkeling en meer nitraat haalen
opgenomen.

De planten van proel' 3.4.1. zijn gekweekt op perlite terwiji
ale van prod' 3.4.2. op voeãlngsoplossing zijn gekweekt.

;- In bet eerste geval kregen de planten wekelijks 50 ml
voeciingsoplossing, terwijl in bet laatste geval de planten
een constante voealngsbron hadd.en.

De besehikbaarheid. van. sommige verbind.ingen is in eén
bodem ciuie1ijk and.ers dan in een voedingsopiossing. Van
b.v. fosfaat is het bekenci, iat alt een van cie éerste
elementen is, ale beperkend. word.t voor d.e groei.(Bieleski,
1973). Door zijn trage d.if±'usie in bod.ems ken fosI'aat
fimmobielt word.en genoemd..

De kritische eoncentra-bie (en cle ligging van d.e curve in.

gra±'iek 19) is o.a. aThankelijk van interacties van versebil—
lend.e voed.lngsstoffen. Zo ken er een positie±' verbend. bestaan
tussen stikstofgehalte van d.e plant en d.e kritische concen—
tratie voor ±'osfaat en omgekeerd..(Bates,1971).

Aamiame van fosfaat d.efieientie in proef 3.4.1. zou, omd.at
fosfaatgebrek invioed. heeft op bet stikstofmetabolisme (Ea-
ton,1952; Ranjan&Malaviya,1962; Wenzel,1966), een verkiaring
vormen voor een aantal versehijnselen. in proef 3.4.1.:
a) d.e uitgesteld.e bloei en trage pruitgroei (Da±'t&Okusa-

nya,1973) en d.e lage s/w verhoucling (Brouwer en Kuiper,
1972)

b) d.e ophoping van aminozuren en amid.en (samengaand. met
een vrij hoog ammoniungehalte), ale verklaard. ken word.en
d.oord..at synthesewegen geblokkeerci. zijn loor een relatief
gebrek aan bepaald.e fosfaatverbind.ingen, ale van belang
zijn bij fte omzettingen van aminozuren en amid.en in meer
ingewikkeld.e verbindingen (peptid.en, eiwitten) en/of d.oor
d.at er afbraak van eiwitten (proteblyse) optreed.t (Eaton,
1952; Ranjen&a1aviya,1962; Wenzel,1966) .(Dit verklaart
d.an ook bet feit &at bet eiwitgehalte niet toeneemt met
d.e toeneinend.e nitraatgift in tegenstelling tot bij proef
3.4.2.).

e) d.e lage stikstogeba1tes waarbij al groeiremming optreed.t
a.) bet felt d.at d.e spreid.ing in d.e gemid.d.eld.e gewichten

sleebte voor 58,2' ult ale in d.e nitraatgift en stiketol'-
gehaltes verklaard. ken worften, terwiji alt in proef 3.4.2.
voor 99,726 ken.



—32—

Missehien kumaen bij andere de±'icienties dezel±'d.e symptomen
optred.en (Epstein, 1972).
Ret moge1ike osaatgbrck iu proe iett gn

op d. gemiddelde N.R.L. in Verge-

Suggesties voor verd.er ond.erzoe over d.e stikstofhuishoua.ing

Hoe is d.c affinitei-t van d.e ratelaar iroor nitraat Mj d.c op-
name?
Qpnameproeven zouden kunnen aantouen of tie ratelaar een
norinaal opn.amemeehanjsme voor nitraat bezit in vergeliking
met niet parasitaireplan-ben.

Is er een blok in d.c eerste stappen van de reductie van an-organische stikstof?
Eindproductremming door nitrie-b zou kunnen worden ond.erzocbt
met behulD van tie vacuum- of propanol-infiltratie method.e)
of door toepassin.g van vershillend.e N.R.A.-bepalings inetho-
den (Stulen, 1974)
)waarbij d.c invloed van nitriet toevoeging Wordt nagegaan

Wat zijn tie interacties van stikstof- en fosfaatvoed.ing bij
d.c groei van tie ongehechte ratelaar?
Met behuip van tie wee±se1analysetechniek kan een onderzoek
word.en getiaan naar het verbandtsoei en tie coneen-
tratie in d.c plant en naar het verband. tussen d.c concentratie
van het ene element en tic kritische concentratie van :het
andere.
Dc methode van weefselanalyse is een goede method.e on na te
of een element een belangrijke rol speelt bij tic groel ale
van het mechanisme van groeistimu.lerend.e werking niet
vold.oende in detail bekend is (Smith, 1962; Bates, 1971;
Epstein, 1972).
Dergelijk ond.erzoek zou. ook ged.aan kurnien worden voor andere
element en

Samenvattin en conclusie.

Erikele symptonen bij tie ongehechte ratclaar, zoals laag
stikstofgehalte, een hoog koolhyd.raatgehalte, een lage
spruit-worte1verhoud.inen een laag fotosyntheseniveau Mj
lichtverzad.iging, d.oen d.enken aan stikstofgebrek.
On na te gaan of stikstof bij d.c ongehechte ratelaar een
voor d.c groei beperkende stof is, is ond.erzoek gedaan aan
tie opname en aan d.c nitraatreduetie en is een groeiproef
met gevarieerd.e nitraatgi±'t getiaan.

Hoewel bleek, dat tie ratelaar d.uidelijk profijt heeft van
d.c mineralen van d.c voed.ingsoplossing, kon geen nitraat
opnaine wortien aangetoond. door problemen net tie nitraatbe-
palingsmetho d.c.

Dc ongeheche ratelaar bezit (evenals d.c geheehte ratelaar)
nitraatretiuctase in d.c spruit en tie wortcl. Dc 11.R.&. in tie
spruit is voldoentie on he-b gchalte aan geretiuceerd.e stik-
stofverbind.ingen te verklaren. Dc wortel heeft een N.R.A.
die gemiddeld. 255(1tOt 56)is van die in d.c spruit. Dc no-
gelijkheid bestaat, dat d.c N.R.A. word.t gerenti door d.c in
d.c spruit aanwezige nitriet.

I. tie groeiproeven kon geen ver'oand. worden gevonden tussen
nitraatgift en groei, maar wel tussen stikstofgehalte en
groei.

/
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Eieruit wer afge1ei ftat destikstofconcefltraties in e p1an
in het toxishe geie aren on&e &e ger icoa
stnigheaen,
A±gezien van fte moge1ij]hei van een lloic bij de reuetie
van nitraat en nitriet, 1ijt het waarsehijnlijk dat niet
stikstof, maar anere (een) factor(en) een rol spelen bij
het groeistimu1rende effect dat een gastheer heeft op de
ratelaar. Deze factor(en) zouen dan invloeã kuimen heben
op het N metabolisme, zod.at stikstof nieer indirect een.
belangrijke factor is voor de goede groei van de gehechte
rat elaar.
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5. ianhangsel

5.1. IJ]1ijnen
ITitaat bepaling, salicylaat methode10 mgion 10 mgion
nitraat extinetie nitraat extinetie

0,001 0 0,001
0,001 0,002
0,002 0,002

O,1988 0,159 0,2000 0,168
0,162 0,170
0,164 0,172
0,169 0,173

0,3976 0,339 0,4000 0,340
0,344 0,352 (2 x)
0,350 0,362
0,412 0,5999 0,541

0,5964 0,490 0,549
0,492 0,550
0,506 0,557
0,535 0,7999 0,718

0,7952 0,712 0,735
0,740 0,743
0,758 0,753
0,764

De ijklijn blijkt een kromrne te zijn.

Nitrietbepaling
i0 mgion
nitriet extinctie 0,06273(E - blanco).103 gion N02
0 0,003

0,003
0,02910 0,484

0,485
0,05821 0,931

0 , 958
0,0731 1,374

1,376
0,11642 1,841

1,854

Ajnoinib epaling
10 ing.ion

athonium extinotie 3,475 (E - bianoo).103 mgion NE*
00 0,006

0,007
0,007
0,009

0,8028 0,230
0,234
0,240

1,6056 0,460
0,462
0,484
0,494

2,4084 0,675
0,696
0,702
0,712

3,2111 0.914
0,934
0,940
0,941
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5.1A. .AlnmoniDm bepaling in 1101 extract,

Als d.irekte bepaling van amrnonium gehalte inpiantenmateri-
aal stuit op bezwaren i.v.m. de kleurreaetie, dan karl de
volgenö.e methode gebruikt word.en Stuien,1974).

De bedoeling van deze methode is:
1) kwantitatief overdestilleren van de vrije ammonia
2) amiden als asparagine en glutamine worden niet gesplitst

Daartoe wordt een kleine hoeveelheid. natronloog aan het te
d.estilleren mengsel toegevoegft0
Voeg aan 5 ml waterig extract toe: 25 ml aQ.dem0 en 5 ml
0,1 n 1a0H. De ammoniak onmiddelijk overdestilleren met
stoom gedurende 5 minuten.

Oindat er bij d.e d.irekte bepaling van het ammoni-umgehalte
in het 1101-extract met Neazier reagens m.oeilijkheden 0Th-
traden b± de kleurreactie,werd boven beschrevenmethode
aangepast voor de HOl-extracten van de ratelaars.

Daartoe werden oplossingen van (JNH4)2SOA, glutamine en
asparagine gedestilleerd.., zoals beseireen onder TMateriaa1
en methode11, echter cie hoeveelheid toegevoegd bog werd
gevarleerd. Ter contr1e werd in de genoemde opbossingen
oak dire1t de ammoniumconcentratie bepaaid.

gedestilleerd
direkt

toegevoegde NaOH 5 ml 0,1 ii 5m1 0,1 n 5 ml I n bepaald

(m)s04 0,189 0493 0493 0,185
- 0,181 0,181 0,180 0,193

G1uN 0,052 0,055 0,080 0,054
0,048 0,056 0,074 0,05

AspN 0,007 0,013 0,019 0,009
0,011 0,015 0,021 0,015

Bij een toevoeging van 5 ml 0,1 n NaOH werd de ammonia
Kwantitatief oergedestil1eer& en werden beide amiden
niet gesplitst.
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5.2. Tabellen. met metingen en berekenin.gen.

proef 3.2.1.

- Iitraa-t bepalingen. versvoeci. voo d.e proe± na de proef sew.oipl. ut 100 ml extinctie ult 150 ml extinctie mg
1,00 0,1157 1,00 0,0451 63,5
1,00 0,1235 1,00 0,0616 24,2

36,9
27 , 8

2 0,25 0,1027 0,30 0,0979 46,5
0,25 0,1092 0,30 0,0748 67,1

45,5
3 0,25 0,3055 0,30 0,2343 46,1

0,25 0,3094 0,30 0,2453 26,5
68,5
66,3

4 0,25 0,754 0,30 0,6193 34,0
0,25 0,7982 0,30 — 37,3

45,4

_______

27,9

io- mgion N0 per vaatje3
v66r d.e proe na de roef

13,34 7,87
14,21 10,85

47,56 56,76
50,47 43,82

138,41 133,14
140,15 139,30

324,08 339,49
340,62 1: volume vaatje: 100 ml

proef' 3.2
voed. voor proe± na de proel'
opl. LOOml Ext. ibOmi Ext.

0,4n 0,2 0,5815 0,3 0,7413
0,2 0,5395 0,3 0,7086

0,3 0,6393
a 0,3 0,431 0,45 0,5893

0,3 0,439 0,45 0,4383
0,3 - 0,45 0,4799

b 0,5 0,506 0,75 0,5123
0,5 0,558 0,75 0,5729
0,5 0,536 0,75 0,5436

c 1,0 0,784 1,5 0,8103
l0 0,609 1,5 0,8076
1,0 0,638 1,5 0,8049
3,0 0,514 4,5 0,5568
3,0 0,530 4,5 0,5133
3.0 0.530 4.5 0.5383

10 3mgiouN0 /vat
voor na
319,87 399,16
298,07 383,86

349,88
161,17 215,95
163,93 163,69

- 178,09
112,27 113,58
123,07 126,16
118,50 120,08
80,45 86,29
66,83 86,04
69,84 85,78
18,99 20,47
19,54 18,96
19,54 19,82



proef 3.3.2.
serie N.R.A.-bepaling

over 20 rninuten
1.RA10gion
N0/g/uur

versgewicht (mg)
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drooggew. (mg) d.roge stof
serie sprui wore1 31W ruitwore1 4-
0,4n 4:5,2 29,1 1,55

47,05 17,8 2,64
44,4 25,2 1,76 42,0 18,25 16,36 14,58
43,3 25,15 1,72
34,4 12,05 2,85
42,4 15,9 2,67

a 19,5 29,4 0,66
17,4! 15,4 1,13
39,2 21,2 1,85 35,05 13,9 23,45 14,24
42,05 16,0 2,63
31,3 15,6 2,01

b 19,95x 32,3 0,62
39,45 24,3 1,62 29,9 9,03 22,95 8,78
2855 12,6 2,26
42,35 33,7 1,26

c 53,0 29,35 1,80
78.75 26,3 J3,00
75,45 31,9 2,36
39,9 22,65 1,76 .57,65 23,1 15,34 13,92
50,85 23,4 2,17
39,75 14,8 2,62
39,2 17,5 2,24

d. 3'7,05 14,5 2,55
41,0 22,35 1,84
35,7 22,45 1,59
55,9 28,0 2,00 51,5 24,15 16,34 15,03
27,9 10,4 2,68
?6,85 40,6 1,89
40,85 22,4 1,83

: enigszins uigedroogd.
sterker uitgedrooã.

oef 3.2.3. itraat bepalingen.
voed. voor e proef naJd.e proef . lO3mgion/vat
opi. lOOinl ext. 150m.1 ext. voor na

3,0 0,168 3,0 0,129 6,401 7,417
3,0 0,166 3,0 0,123 6,326 7,081
3,0 0,169 3,0 0,126 6,438 7,249

c 1,0 0,748 3,0 1,324 80,45 67,18
1,0 0,609 3,0 1,370 66,83 69,33
1,0 0,638 3,0 1,420 69,84 71,67

a 0,3 0,431 L,5 0,628 161,1? 206,41
0,3 0,439 0,5 0,649 163,93 212,94
0,3 - 0,5 0,658 — 215,75

g v0 E2-E1 --.
e s

w

100
100
75
50
50
50

6,0
6?0
4,5
3,0
3,0
3,0

0,0115
0,054
0,0025
0,0045
0,007
0,0035

0,1082
0,5081
0,0220
0,0339
0,0527
0,0263

d. s

w

75
75

100
50
75

4,5
4,5
6,5
3,0
4,5

0,0435
0,047
0,033
0,0045
0,000

0,3820
0,4128
0,3105
0,0339
0,0000
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serie over
N.R..A.-bepaling

20 minuten
v0 E2-E1

N.R.A.
103mion
N0/g/uur

a S 100
100
100
100
100
100
100

6,0 0,0365
6,0 0,024
6,0 0,017
6,0 0,025
6?0 0,016
6,0 -,0195
6,0 0,004

0,3435
0,2258
0,1600
0,2352
0,1506
-,1835
0,0376

versgew. (mg)
serie spruit wortel s/w
e 47,9

24,9
25,9
25,1
39,3
22,7
38,3
18,9
42,3
40,3

37,7
14,1
21,8
20,8
29,4
5,0

28,7
7,8

19,0
37,9

1,27
1,77
1,19
1,21
1,34
4,54
1,33
2,42
2,23
1,06

c 38,8
44,3
63,1
45,5
40,0
40,5
30,2

29,o
27,7
3L,.1
27,8
30,3
23,4
19,9

1,34
1,60
2,03
1,64
1,32
1,73
1,52

versew. (mg)
serie spruit wortel slw

a 37,0 26,4 i40
63,0 33,0 1,91
40,4 26;8 1,51
42,4 26,7 1,59
38,9 24,8 1,57
42,9 26,2 1,64
48,8 25,0 1,95
45,3 24,3 1,86
50,0 26,2 1,91
46,5 37,2 1,25
49,2 29,0 i;'o
48,7 47,0 1,04
55,2 17,4 3,17
46,9 23,7 1,98
42,3 34,5 1,23

proe± 3.3.3.

g V0
t1:40T
E1.

t2:60T
:E

N.R.A
lO3mgion
N0/g/uur

voed.
opi.

0,4n w

s

1&2
3
1
2
3

66,4
43,6
56,2
44,2
61,2

4,50
2,62
3,37
2,65
2,67

0,016
0,011
0,033
0,047
0,032

0,054
0,018
0,129
0,129
0,157

0,3770
0,0489
0,7619
0,5761
0,6419 —

T1H41' w
s

tot.
1
2

3

76,9
53,6
68,8
37,2

4,51
3,22
4,13
2,23

0,039
0,036
0,070
0,049

0,072
0,073
0,159
0,103

0,2835
0,2884
0,7620
0,3360

roef 3.3.4.

hecht

spruit t1:30' t2:45'
N. R

LO3niOi
N0j//uur
0,7904
Q7917
1,9447
0,8030

g
100
82

100
100

V0
6,0
4,92
6,00
6,00

E1
0,045
0,039
0,089
0,056

0,108
0,105
0,244
0,120

onge— ,

hecht 50
50
47

3,00
3,00
2,82

0,065
0,073
0,046

0,183
0,223
0,140

1,1844
1,5055
0,9134
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proef 3.3.1.
oropo1 o;o 5 . 5
N.R.A.10 0,668 0,651 0,641 0,220 0,099mgion/g/u. 0,561 0,686 0 , 554 0 ,830

Mol. buffer 0,004 0,010 0,020
N.ROA. 0,329

0,453
0,398

0,491
0,489
0,525

0,415
0,436
0,502

0,040
0,380
0,324

b1agew.(g) 0,050 0,100 0,150
N.R.A. 0,489

0,497
0,527

0,452
0,444
0,429

0376
0,326
0,361

1

Y

o1 N0 4,67
4,14
4,89

9,91
9,72
9,03

12,80
13,11
12,99

Z

r(XY) -0,962 pr(IY,Z) = -0,705
r(XZ) 0,991 pr(XZ,Y) 0,934 r(Y,XZ) 0,939
r(YZ) -0,938 pr(YZ,X) 0,421 mr(Z,Xy) 0,985

bewaartij o 1 d.ag 4 Igia.
N.R.A. 0,489

0,497
0,527

0,429
0,422
0,422

0,248
0,188
0,225
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serie ci
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7 I2 10 I4I5 l82D 2 2-
6 U. 9 13 14 17 18 1 2
5 8 9 10 9 11 14 1 2
2 7 8 9 8 — — 1 1
'7 9 11 13 15 I? 17 2 3
7 8 9 11 11 15 14 2 2
5 6 6 7 8 8 10 2 2
J — — — — —

8 8 10 Is 16 17 2 3
5 7 10 12 13 13 15 1 3
4 6 8 8 10 12 12 1 2
2 4 5 5 5 6 - 1 2
'7 12 11 12 16 20 21 2 3
6 8 8 '7 6 10 10 1 2r) ( 0 — —

4 - - - - - - I -
7 11 13 15 16 20 El 2 3
7 10 lo 13 16 8 3.9 1 3
3 9 8 10 11 13 12 1 2
3 - - - - - - 1 -
17 10 13 16 1. 123 2 3
7 9 11 14 15 18 18 1 2
3 7 10 12 13 14 17 1 2
2 6 8 10 8 10 10 1 ;z

serie e
lee ft ii ci
(ciagen.)

lengte (am)
4 7 10 1417 21 24

e6

aan.tal knopen
4 7 ib 14 17

e5

11 14 14 1 1. 21 20 2 3 4 4 5 6 6810 911111512 2 3 3 4 4 5 5
5 9 810.10 1311 1 2 2 4 4 4 4
4 6 8 9 9 10 10 1 2 2 3 3 4 4

21 24

9 10 U. 13 I3T7I5 4 5 5 6
9 10 10 12 12 13 14 2.1 2 3. 4 5 5 661o 9 9 11 1213 1 2 3 4 5 5 5
4 9 8 8 9 1110 1 2 2 2 2 2 2

e4
8 10 11 14 18 20 20
7 9 10 12 15 17 18
6 8 8 10 13 15 15
2 7 7 9 9 13 12

e3
12 113 15 16 18 20

7 11 11 13 15 18 16 2 3
6 10 11 12 11 16 15 2 3
6 10 10 11 9 15 14 1 3

eE
10 12 13 14 16 20 24

7 10 11 14 14 17 18 2 3
6 9 10 10 12 14 14 2 3
5 7 7 8 9 13 13 2 2

2 3 4 4 5 6 7
2 3 4 4 5 6 6
1 3 3 4 5 5 5
1 2 3 3 4 4 4
— - 4

3
3
3

5
4
4
3

6
5
5
5

6
6
5
5

7
7
6
5-

— 3 4 5 5 6
3
3
3

4
4

5
5
4

5
4
4

6
5
5, -

el
'T811j L4ib ..L 4 567
6 810 12131415 1 3 3 4 5 5 6
5 7 91112 13 14 1 2 3 4 5 4 5
5 6 81010 10 13 1 2 3 3 4 4 4

d.5

d.4

3 __4 4 5 5
3 3 4 5 5
2 3 4 5 5
2 3 2 - —

d.3

4 4 5 6 7
3 4 5 5 6
3 3 4 4 4

d.2

3 4 5 5 6
3 4 4 5 6
3 4 4 5 5
2 3 3 3 -
4 4 5 6 7
3 3 4 4 4
1 - - - -

4 5 5 5 6
3 4 5 5 6
3 4 4 5 5

4 5 5 6 7
3 4 56 7
3 4 4 5. 6
2 3 3 4 4
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oogst; leeftijd 47 dagen
gewieht (me) lengte aantal totaalserie spruit wortel (mm) knoen. gewicht s/w

el 19,4 23,5 13 4,9 0,83
38,2 32,6 20 10 70,8 1,17
21,9 20,6 27 9 42,5 1,06
52,3 52,1 34 11 104,4 1,00
53,1 54,0 24 9 107,1 0,98
25,9 31,1 26 10 57,1 O,B3
26,8 10,1 18 8 36,9 2,65
12,2 7,1 11 5 19,3 1,72
32,0 31,9 19 9 63,9 1,00

eli 21,8 18,0 16 7 39,8 1,21
34,6 19,2. 24 9 53,8 1,80
19,9 7,5 19 8 27,4 2,65
20,8 21,8 9 2 42,6 0,95
17,4 10,4 18 7 27,8 1,67
39,1 32,4 23 10 71,3 1,21
30,8 30,2 19 9 61,0 1,02
27,4 17,6 15 6 45,0 1,56
41,2 39,5 34 11 80,7 1,04

II 46,9 28,0 33 12 74,9 1,68
42,2 24,9 35 10 67,1 1,69
45,5 38,9 33 11 84,4 1,17
3?,1 369 27 9 74,0 1,01
26,0 11,7 17 7 37,7 2,22
48,6 47,0 29 10 95,6 1,03
38,2 26,2 20, 9 64,4 1,46

dl 14,4 8,3 12 5 22,? 1,73
9,1 5,0 17 5 14,1 1,82
401 43,7 25 8 83,8 0,92

15,2 16 7 42,7 1,81
24,2 16,G 15 7 40,2 1,51
23,0 13,0 18 7 36,0 1,77
20,0 17,0 14 6 37,0 1,18
33,3 24,3 29 11 57,6 1,37

ci 63,2 28,4 27 9 91,6 2,23
27,1 19,2 17 8 46,3 1,41
70,1 54,3 29 10 124,4 1,29
22,6 16,0 21 8 38,6 1,41
67,2 52,2 31 11 119,4 1,29
71,0 53,0 32 10 124,0 1,34
26,9 17,5 14 44,0 1,54
40,0 36,8 22 9 76,8 1,09
64,5 50,5 39 11 115,0 1,28

elI 65,7 29,8 28 11 9b,5 2,20
28,1 17,7 18 7 45,8 1,59
51,6 43,3 26 10 95,0 1,19
40,9 35,1 21 11 76,0 1,17
33,1 15,3 19 9 48,4 2,16
40,2 27,3 25 10 67,5 1,47
31,7 16,8 26 9 48,5 1,89
22,6 9,5 21 9 32,1 2,38
33,9 30,7 23 8 64,6 1,10
26,4 29,3 24 10 55,7 0,90
53,4 57,6 34 12 111,0 0,93



gewicht (mg)
serie spruit worl5el

-43.-

leng±e aantal totaal
(mm) kno pen gewieht sfw

all 35,6
39,8
41,6

20,1
19,2

17
25
25

7

8

10

57,8
59,9
60,8

1,64
1,98
2,17

30,2 16,3 22 9 46,5 1,85
31,5
52,9

16,0
19,2

20
22

8
8

47,5
72,1

1,97
2,76

65,1 37,8 31 9 102,9 1,72
31,3 29,8 13 5 61,1 1,05
36,1 23,7 22 7 59,8 1,52
28,5 9,3 14 5 57,8 u,97

al 25,6
42,8
287
41, 0
33,2
27,9
13,237,4
37,7
24,8
40.0

13,4
28,7
23,1
2'91
15,1
11,9

7,7
41,D
19,2
14,8
155

20
26
17
33
22
20
10
24
Z3
13
22

6
8
7
9

10
8
4
8
8
4
7

39.0
71,5
51,8
70,1
48,3
39,6
20,9
78,4
56,9
39,6
55,5

1,91
1,49
1,24
1,41
2,20
2,34
1,71
0,91
1,96
1,68
2,58



3 ml H2S045(50
3mlHSO3 fi1treer5(50):

papiertjes
blanco

N-opl.
50 : 10 C 50 )

N-onopl.
2(50)

v(50;l0(50)) wil zeggen: v ml (voor Icleurreactie) u.it inaatkolf
van 50 ml, met claarin de stikstof 'vrài 10 ml ult een totaal van.
50 ml. Berekende hoeveelhei stiksto±' ö.us veimenigvuldigen met
50/10 )C 50/v

spruit
serie

amonitim
9(50ll0(50))
extinctiewortel v extinctie extinctie

el spruit 5 0,240 06167
5
5

u,253
0,260

. u,6237

eli

wortel 5

5
u,20i
0,202

Q,399
0,3997

spruit

wortel

2

2

2
2

o475
u,l80

0,1555
0,157

0,194
0,205
0,208
0,210,l90
0,188

0,586
0,590
0,598

0,373
0,377
0,380

a_Il

a_i

spruit

wortel

spruit

wortel

5
5

5
5

5
2
2

2
2

0,229
0239
0,242
0,194
0,196
0,179
0,186

0461
o,164

0,180
0,186
0,209
0,2090,l7
0,190

0,223
0,233

0,191
0,196

0,5697
0,574

u,384
o,3847
0,491
0,491
0,492

0,318
0,320
0,324

ci spruit

wortel

5
5

5
5
5

5

0,344
u,349
0,357
0,202
0,209
0,211

0,8827
0,8893

0,506
0,510

cli .sprtiit
-

wortel

2
2

2
2

0,207
0,207

0,178
0,172

0,204
0,211

0,194
0,196

0,211
0,221

0,200
0,207

0,927
0,936
0,945
0,477
0,489
0,495

all spruit
wortel

5
5
5
5
5

0,385
0,386
0,198
0,203
0,205

—

al spruit 2
2

wortel 2
2

1 :

0,226
0,232

0,172
0 167

0,20w
0,209

0,174
0,180

0,l7;0,l73;0,175;0,176;0,176;0,179;

0,215
0,218

0,191
0,194

0,770
0,782
0,784
0,422
0,421

0,369;0,377 0,39l;0,403

:0,138



8,1
57,2
19,1
35,6
52,7
17,1_

NH4

0,66
1,16
0,51

14t'7
2,60
0,83
1,8?
3,21
1,34

6,35
2,12
3,95
5,86
1,90

6,00
8,95-2,9
5,82
9,07-
3,25

e I

eli

3
s&w
w
s

s&w
w

5,9
10,5
4,6

1D,9
23,4
7,4

16,8
28,9
12,1

d11

a. I

s
s&w

W
s 6,1

13,0
19,3
6,3

18,9

33,9
51,8
17,8
27,0 0,76

1,85
2,75
0,90
2,37

4,85
7,40
2,55
3,37

6,7
10,15
3,45
5,74

s&w 10,6 29,3 39,3 1,32 3,66 4,91 8,58-
w 4,5 1Q,4 12,3 0,56 1,29 1,54 2,84

c I s 32,9 60,9 3,66 6,77 10,4E
s&w 41,4 89,3 4,59 9,93 14,52
w 8,4 28,5

• 0,94 3,16 4,10
cli s 6,6 29,5 65,2 0,60 2,68 5,92 8,60

s&w 12,0 45,2 91,8 1,09 4,11 8,34 12,45-
w 5,4 15,7 26 0,49 1,43 2,42 3,85

all s 39,0 — 3,90 — ?

s&w 46,5 ? 4,65 ? 7

w 7,5 — 0,75 — 7

a I s 6,6 38,9 51,7 0,60 3,54 4,70 8,23
S&W 10,8 52,3 72,6 0,98 4,75 6,60 11,36-
W 4,1 13,4 21,0 0,38 1,22 1,91 :3,12

als 10
Iffl.

3 mgat
Nopi

lUg vers
N-on

gewiclit
N-tot

gem.
gew.

gem.
lengte

knopen
aant.

e I s 56,55 135,1 191,6 i,31
s&w 42,9 105,0 147,8 60,53 21,33 8,56
w 28,2 72,7 101,0 29,22

eli s 23,3 66,4 140,6 207,0 28,11
s&w
w

23,3
23,3

64,3
61,7

117,3
87,3

181,6
149,1

49,93
21,82

19,67 7,67

till s 45,5 119,3 164,8 40,64
s&w 37,8 101,6 139,4 72,79 27,71 9,71
w 28.1 79,3 107,3 32,14

til s

s&w
w

31,9
31,6
31,2

98,9
87,7
72,7

140,9
117,7
86,6

239,8
205,5
159,3

23,94
41,75
17,81

18,25 7,00

0 I s

s&w
72,7
53,0

134,6
114,5

20/,3
167,5

50,29
86,72 25,78 9,22

w 25,7 86,8 112,5 36,43
cli s

s&w
w

15,4
16,2
17,4

68,9
61,0
50,3

152,4
124,0
85,2

221,3
185,1
135,5

38,87
67,28
28,41

24,09 9,64

all S

s&w
99,3
74,3

—

?
?

7

39,29
62,62 21,10 7,60

W 32,2 - ? 23,33
a I s

s&w
18,8
18,8

110,4
91,4

146,6
127,0

257,0
218,5

32,03
51,98 20,91 7,18

w 18,8 60,8 95,6 156,5 19,95

serie al S

NH4

-45 -

i0 mgat N als mgat N/plant



iO3mgior

-46 -

10 mgion
N0/p1ant

lo3mgion

a II s
s&w

w

ci S
S&w

VT

II S
S&w

w

el S
S&W

w

0,015
0,018
0,003

0,018
0,019
0,001

0,018
0,018
0,000

0,008
0,009
0,001

D,0015±
),0018±
,0003±

0,0018±
0,0019±
0,0001±

0,0018±
0,0018±
0,0009±

0,0008±
0,0009±
0 ,0001±

0,0006
0,0012
0,0006

0,0007
0,0013
0,0007

0,0007
0,0013
0,0007

0,0007
0,0013
0,000 7

0,04±
0,03*
0,01±

0,04±.
0,03±
0,00±

0,06±
0,04+
0,00±

0,03+
0,02+
0,00±

0,02
0,02
0,01

0,01
0,02
0,02

0,02
0,02
0,03

0,01
0,02
0,02



Proe± 3.4.2

serie
e Ubli

e (niet
bi)

gewicht (ing s/w

1,39
1,93
0,75
0,95
1,77
0,90
0,65

1ente
(mm)
12?

78
70
47
72
55
20

aantal
)nopen
18
12
13
13
17
15
8

b1oemen,
knoppen.

1

1

spriiit
93,8
96,6
41,8
46,6
78,2
66,2
24,1

worlel
211,5
50,0
55,9
51,9
44,3
73,2
37,2

totaI
505,3
146,6
97,7
99,9

122,5
139,4
61,3

ö (b1)

96,2
103,2
115,2
128,5

86.1
66,0
84,0
54,9

182,3
169,2
199,2
183,4

1,12
1,56
1,37
2,34

Bi
86
80
74

17
16
17
14

1
1

1 , I
1

(niet
bl)

(bi)

179,7
247,8

43.3
119i'

223,0
366,9

4,15
2,08

105
111

15
18

1
1 , 1

d

c

38,0
143,1
107,9
52,
86,0
56,1
48,0
88,1

169,8
122,4
95,5

185,6
165,2

47,6
116,3
68,8
44,7
46,2
7,1

33,2
40,4

136,4
26,5
32,9
43,6
96,3

85,6
259,4
176,6
96,7

132;2:
63,2
81,2

128,5
306,2
148,9
128,4
229,2
261,5

0,80
1,23
1,57
1,16
1,86
7,90
1,45
2,18
1,24
4,62
2,90
4,62
1,72

33
69
89
52
55
66
51
72
82
96
91
78
94

13
15
17
14
12
14
12
16
18
15
16
15
14

1
1

1

1
1
1
1

c

a

(n.iet
bi)

Ybl)

125,6
79,3

157,4
57,9
43,3
27,3
11,7
71,5
37,5
251,0
229,3
264,5
159,4

58,4
58,3

149,0
27,6
25,7
11,3
4,7

22,3
21,5
92,8
72,4

112,3
98.1

184,0
137,6
306,4
85,5
69,1
38,6
16,4
93i,8

59,0
343,8
301,7
376m8
257,5

2,15
1,36
1,06
2,10
1,69
2,24
2,49
3,21
1,74
2,70
3,17
2,36
1,62

57
76
97
67
43
48
30
53
62
99
92

108
88

1?
17
19
14
11
11
8

14
13
16
15
18
16

1

2
2 , 1
2 , 1
1 , I

a (niet
bi)

34,9
69,0

103,6
71,3

163,5
229,6
106,7
63,7

6,8
15,9
39,8
31,0
74,2

175,6
48,0
22,8

41,7
84,9
143,4
102,3
237,7
405,2
154,7
86,5

5,13
4,34
2
2,30
2,20
1,31
2,22
2,79

32
64
57

28&15&14
83
91
79

13
16
15

7&6&6
16
16
16
17

2
1

2

3

-47-



genii e1den
-48-

gewicht (ifig)
s/w lengte

aant1
knopenseiie spuit wortel totaal

e (11) 195,2 130,8 326,0 1,49 102,5 15,0
(n.bl) 65,4 59,1 124,6 1,11 61,6 14,1(tot.) 116,5 75,9 192,4 1,53 70,7 14,3ö (bi) 167,8 75,3 243,1 2,23 925 16,0
L..b1) 87,7 60,1 147,7 1,46 42,0 14,5(tot.) 122,1 66,0 188,1 1,85 57,5 15,0c (bl) 111,6 49,8 161,4 2,24 89,8 15,0
(n.bl) 68,0 42,1 110,0 1,61 59,2
(tot.) 91,0 46,0 137,0 1,98 68,6 14,2

a (bI) 226,1 93,9 320,0 2,41 96,8 16,3
(n.bl) 99,1 28,1 127,2 3,53 54,5 15,1(tot.) 149,5 5o_,3 199,9 2,97 68,0 15,5



-49-

serie v
N-opl

9-(50:10(v))
amoniiin

9-(50:10(v))
I-onoo1
(50)

e bi s 50 0,279 0,162 0,162 0,300
0,280 0,163 0,165 0,305

0,308
0,310

w 50 0,226 0,160 0,192 0,261
0,229 0,163 0,197 0,257

n.bl. s

w

50

50

0,300
0,304
0,251
0,253

0,177
0,181
0,165 0,182
0,167 0,183

0,397
0,399
0,374
0,382

d bi s

w

100

50

0,248
0,250
0,210
0,217

0,165 0,166
0,168 0,167
0,189 0,171
0,189 0,173

0,501
0,508
0,265
0,271

n.bl. s

w

100

50

0,260
0,270
0,236
0,240

0,159 0,164
0,160 0,165
0,162 0,169
0,162 0,170

0,571
0,580
0,350
0m356

c bi. s

w

50

50

0,330
0,340
0,210
0,214

0,165 0,188
0,168 0,191
0,159 0,156
0,159 0,158

0,46
0,409
0,220
0,223

n.bl. s

w

50

50

0,364
0,366

0,212
0,213

0,20? 0,214
0,211 0,219

0,171 0,168
0171 0,168

0,519
0,522
0,524
0,526
0,335
0,337
0,343

( 0,350
a bi. s

w

100

50

0,353
0,355
0,230
0,233

0,170 0,190
0,172 0,193
0,172 0,180
0,174 0,182

0,606
0,605
0,317
0,315

n.bl. s

w

Bi

100

50

anco

0,381
0,401

0,278
0,282
0,133

0,173 0,193
0,174 0,199

0,176 0,176
0,180 0,177

0,678
0,688
0,677
0,388
0,386



—50—

serie
e bl.

e n.bi.

s

s&w
w
s

als
NL
1,35
3,37
2,01
0,59

10 mgat 1/p1ant
N-opl N-on Ntot
6,25 28,0 34,3

10,15 48,0 58,2
3,L0 20,0 23,9
2,08 12,5 14,6

als 1O mgat i1/g vcrsgew.
N-opl on N tot

6,94 3,0 143,7 174,
10,33 31,1 147,3 178,5
15,38 29,8 152,8 182,6
6,32 22,1 133,3 155,4

s&w
w

1,13
0,53

3,51
1,43

24,1
11,5

27,6
13,0

7,30
8,83

22,8
25,8

156,0
191,5

178,8
215,3

e totaal s

s&w
w

0,76
1,62
0,86

3,01
4,99
1,98

16,0
29,4
13,4

19,0
34,4
15,4

6,55
8,44

11,34

25,8
25,9
26,1

137,1
152,8
187,7

163,0
178,7
215,4

d bi. s

s&w
w

1,51
2,58
1,07

5,06
6,70
1,64

31,1
42,7
11,6

36,1
49,3
13,2

9,02
10,64
14,25

30,2
27,5
21,7

185,1
175,4
i53,9

215,3
203,0
175,6

1 n.bl. s

s&w
w

0,59
0,92
0,33

2,57
3,63
1,06

16,6
24,6
8,0

19,1
28,2
9,1

5,82
5,63
5,31

25,3
22,2
17,1

162i9
150
129,7

188,1
172,5
146,8

d. totaai s

s&w
w

0,88
1,43
0,56

3,34
4,57
1,24

21,0
30,2
9,1

24,4
34,7-
10,4

7,17
7,62
8,45

27,3
24,3
18,7

172,3
160,3
138,1

199,6
184,6
156,9

a bi. s

s&w
w

1,02
1,58
0,56

4,56
6,17
1,60

22,7.
29,5

27,3
35,7
8,4

9,11
9,80

11,30

40,9
38,2
32,2

203,8
182,8
135,9

244,7
217,9
168,6

a n.bl. s
s&w

w

0,80
1,17
0,37

2,25
2,97
0,72

14,5
22,1
7,6

16,8
25,0
8,3

9,78
9,25
8,26

27,5
23,5

16,2

177,2
i74,9
170,6

204,6
198,4
186,8

a totaal s

s&w
w

0,87
1,29
,43

2,96
3,95
0,99

17,0
24,4
7,3

20,0
28,3-
8,3

9,53
9,45
9,29

32,5
28,8
21,5

187,2
177,7
159,0

219,7
206,6
180,5

a 'Dl. s 2,18 9,80 39,7 49,5 9,64 43,4 175,8 219,1

a n.b1.

a totaal

s&w
w
s

s&w
w
s

s&w
w

3,17
0,99
1,17
1,67
0,50
1,51
2,17
0,66

11,85
2,04
5,74
7,31
1,57
7,09
8,82
1,73

54,6
14,9
23,1
33,6
10,5
28,6
40,6
12,0

66,5
16,9
28,8
40,9
12,1
35,7
49,4W
13,7

,92
10,59

9,70
10,95
15,76

9,67
10,43
12,67

37,0
21,8
47,6
48,0
49,5
45,5
42,4
32,9

170,7
158,5
191,6
220,6
330,7
183,9
194,0
227,9

207,7
180,2
239,2
268,5
380,2
229,5
237,4
26u,9



p.3. Statistisehe bewerkingen

En factor variantie analyse

—J-—

proef 3.3.2., N.R.A. s:pruit
ource of s.s.
variation
5ween levels
resia_usi

proef 3.3.3., N.R.A. spruit
source of s.s.
variation
between levels
resid.ual
L110 ,c.

X2 = 5,08
a_f 2

1,43
1

5/Tg verhoua_ing
source of s.s.

.A. =
a_f

(De chj—kwaa_raten zijn berekena_ voor Bartlett's test
significant waarschinhijkheia_sniveau 95; in a_It
geval heet a_c varaintieanalyse geen waara_e.)

i.f. na.s. F

0,0422
0,1574

2

7

0,0211
0,0225

0,94

total 0,1996 9

wortel N.R.A
source of s.s. a_.f. m.s. F
variation
between levels
residual

0,00196
0,0587

2

5

*8li0
117,4

0,084

total U,UbUb •1'

a_.f. rn.s. F

12 7,33
a_f = 2

0,0587
0,1538

1
4

u,0587 1,53
0,0384

- 0,2125 5

Droef 3.3.4.,
source of

].R.A. spruit
s.s. d.f. m.s. F

variation
between levels 0,0241 1 0,0241 0,10
resia_ual 1,1676 5 0,2335
total 1,1917 6

proef 3.4.1., totaal gewicbt
s.s. a_.f. ni.s. Fsource Of

var i at ion
3,19between levels 5876

r e si this 1

total
43042
48918

LI

70
73

U3b
615

a_.f. rn.s. F
variation .•
between levels 1776 3 0,587 ,57
resia_ual 15,98 70 0,228
total 17,74 73

lengte
source of 5.5. d.f. m.s. F
variation
between levels 226 75,25 1,73
resiãual 3048 70 43,55
total 3274 73

6,76

i2 = 2,56
a_f = 3

1,86
a_f 3

x2 = 5,96
df = 3

aantal knopen
source of
variation
between levels
resia_ual
total

s.s. a_.f m.s. F

4,1547 ,OJ..
264, 6

311,6

3
70
73

16,67
3,78



N totaalig versgewicht
source of s.s.

totaal/plant
source of
variation
between lels
r e si ãual

± ot al

aantal bloe.en en knoppen
source of s.s.
variation
between levels
resia_ual 30,85 43 0,717
total Z28 46

(zie voetnoot p. 51; : P 996)

= 1,08
öf 3

—52-

d.f. m.s. F
vriation
between levels l4u
reia_ua1 Z9lu

2

3
69,8

970,2
0,07

total 3050 5

N—opl/g versgewicht
source of
variation s.s. d.f. m.s. F
between levels 1u28
resia_ual 1652

3
4

M3
413

0,83

total 268u 7

24,75
3q38

s.s. d.f. m.s F

lu,9
3
5

ll3

N—opl/plant
source of
variation
between levels
residual
total

s.s. a_.f. u.s.

- 4,534 3 1,511
u,720 4 u,180
5,255 7

F

= Z,47
a_f = 3

14,98
a_f 5

proef, totaal
source of
veriation

gewicht
s.s. a_.f ui.s. F

between levels 36500 3 12167 1,03
residual 509848 43 11856
total 546348 46

slw verhoua_ing
source of s.s. ft.f. In.s.. F
variation
between levels I2T6S 3 4,27 ,56
resia_ual 71,03 43 1,652
total 83,72 46

1 engt e

source of s.s. a_.f. ni.s. F
variation
between levels 340 3 113 o,2
resia_ual 24313 42 579
total 24653 45

aantal open
source of s.s. df. m.S. F
variation
between levels l6,9 3 5,64
resia_ual 258,4 43 6,01
total 275,3 46

m.s. F

- - - __-- 3,92

x2 = 6,98
a_f = 3

x2 =
9,303K

a_f = 3
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proefF,spruit, n:7
r(xy): 0,135
r(xz): 0,674
r(yz): —0,390

wortel, n:7
r(xy): 0,225 pr(xy,z):
r(xz): 0,147 pr(xz,y):
r(yz): -O,2 pr(yz,x):

hele plant, n:7
r(xy): —0,018
r(xz): 0,632
r(yz): -0,604
r(xs): 0,869

3.i ;
proef G-, spruit, n:4
r(xy): 0,637
r(xz): 0?783
z(y3: 0,202
:rrwOrtel, n:4
r(xy): —0,684
r(xz): 0,761
r(yz): -0,172

plant, n:4
0,190 pr(xy,z):
0,987 pr(xz,y):
0,033 pr(yz,x):
0,987 pr(xs,y):
0,966 pr(xs,z):

pr(zs,x):
pr(yn,o):
pr(yo ,n):

0,585 rar2(y,xz):
0,797k

—Q,6.58

0,587
0,779'

-0,764
0 ,871
0 ,775
0,600
0,498
0,739

0,785 mr2(y,xz):
0 ,866

—0 ,616

—0,865k mrZ(y,xz):
0,895
0,735

0,999 nir2-(y,xz):

-0,998
0,987 mr(s,xz):
0,789
-0,210
0,863k
0,851

Correlatie is berekend voor öe volgende factoren:
x: nitraatconcentratie
y: gemidield. totaal gewieht
z: N—totaal/g versewicht
s: s/w verhouding
n: N-ono1/g versgewicht
o: i'-op1esbaar/g versgewicht

r: (proiuct moment) correlatie coefficient
pr: partiele correlatie coefficient
mr: iu1tipe1e correlatie coefficient

pr ( xy, z):
pr ( xz ,

pr(yz,x):
0,443

0,760
0,752k
-0,949

r(zs):
r(yn):
r ( yo):

pr(xy,z):
pr ( xz ,
pr(yz,x):
pr(xs,y):
pr(xs, z);
pr(zs,x):
pr(yn,o):
pr(yo,n):-

0,779k
—0,347
—0,685k

rar2(y,xz): 0,906

mrZ(y,xz):

rnr2(s,xz):

inr2(y,no):

pr(xy.z):
pr (xz ,r(yz,x):
pr(xy,z):
pr(xz,y):
pr(yz,x)

0,582

0,843

0,601

0,632

0,756

0,997

0,975

hele
r(xy):
r(xz):
r(yz):
r ( xs):
r(zs):

r(yaa):
r(yó):

-0,090
0,285

mr(y,no): 0,747
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5.4. Fouten tiiscussie

Als tie berekentie grootheiti F(c) een fuiactie is van tie parameters
Cj (j= 1, 2, ..., n), tian word.t tie verwachte maximale absolute
font in F(c ) als volgt berekenti:

F(c) = ( Cj) waarin c- tie gesehatte maximale
j1 absolute 'ont is ±fl

Om een itiee te krijgen over tie grootte van tie te verwachten maxi-
male fonten in tie stikstofbepalingen, wortien d.eze berekend. voor
proef 3.4.1.

N-bepaling in bet zwavelzuur, gebruikt bij tie tiestrueie.
Be boeveelheiti stiketof wortit als volgt berekenti:

N = 3,475 V50/V5 .(EN-Eo), waarin V50 volume maatkolf (50 ml)
gepipetteerd. vol. (5 ml)

EN gemeten extinetie
E0 extinctie blanco

Be font wortit volgens bovenstaantie forraule berekend; uitgewerkt:
tiN 'd.N :N tiN

. — .EN-i- — •'J, waarin.
LVO 0,1 ml
V5 = O,Olinl
AEN E0 0,001 , tian wortite verwachte maximale absolute font N 0,072 . i0 mgat N
tie verwachte maxirnale relatieve foutL N/N100 l0
De boeveelbeiti stiksto±' in een filtreerpapiertje wortit als volgt
berekenti:

N (3,475.V50/V5 . (E-.E0) - NH2SO4)/3, waarin
NH2S0I hoeveelheid. stikstof in tie voor tie tiestructie gebruikte
zwavelzuu.r. De font word.t als gebruikelijk bereken..(zie boven)
De verwachte maximale absolute font ND= 0,12. 10 mgat N,
tie verwachte maximale relatieve font fp/Np:.l0O5& 4,5

N-olDl wortit als xo1gtberekend:
N-opl= 3,475,50.50• (EN.EO) -

V10 getiestrueerti volume filtraat(10 ml)
= gepipetteerti volume (voor kleurreactie)(2 ml)

VT50 volume met overged.estil1eetie amonium (50 ml)
vertier als boven.

0,1
LV1OLV2= 0,01

E0= 0,001
De verwacite maximale absainte font N= 1,06 tot l,32.l0— mgatN,
tie verwachte inaximale relatieve font LN/N-op1.100= 6,7o tot 3,5b.
N -onopi wortit als volgt berekenti:

N-onopl=3,475..(E—E0) - NH2SO4 -

De verwachte maxiinale absolute font LN 0,5 tot 0,8.l0 ingat N,
tie verwachte maximale relatieve fontN/N.100 4,4& tot 1,3
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De hoeveelheid stiicstof in ã.e a'oniurn 1raotie WQt Yolgt
berekend.:

3 Vp.V .(EN-EO), waarin:
V10 .V9

volume filtraat (50 ml)
V50 volume met overgedestilleerd.e amnium (50 ml)
io = voor d.estillatie gebruikt volume (10 ml)

voor eolorimetrische bepaling gebruikt volume d.estillaat
(9* ml)

De verwaehte maximale absolute fout N 0,20 tot 0,22.l0 mgat N,
d.e verwachte maximale relatieve fout L N/N lOO= 5, 6 tot 3 ,1.

3k a.
In proef 1k12rinen lagere relatieve fouten word.en verwacht, onid.at:
- grotere volumina gebruikt zijn, enomd.at
- hogere extincties gevond.en zion.

Er Z±fl 00k systematisehe fouten gemaakt b.v. bij bet kwantita-
tief overbrengen van bet met vloeibare stiksto± fijngemat plan-
tenmateriaal naar d.e erlenmeyer om te schud.d.en met HC1. Ook bij
bet overbrengen van d.e ged.estrueerd.e mengsels naar d.e d.estillatie-
kol± kimnen fouten optred.en. Door genoemd.e Louten zal enig ver-
lies van stiksto±' kumnen optred.en. De grootte van d.c zo gemaakte
fouten is hoogstens te rad.e±i.
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5.5. List& yen. d.e gebru.tkte procamnla's.

IJkfl3n attraat
aotiviteit

earn,
gemi&de].d.e en
eprelfl 'Tie

• 83072649-*R0; —.0
0148746.R5; .8675
5387+R1OF
4.

• 89289806+R1; .00
345695÷R6; .39339
6333R1 iF
2:
.96320513+R3 .03
47053.R8; .669788
45+R13F
3:
1.06866144÷R4; .1
I 182789-'R9F
4:
"*";cFG 1SF
5:
ENT "VERM.FFiCTOR
"R1 4 F

PRT "VERM.FACTOR
"R14;SPC F
7:
"+";ENT "EXTINCT
IE=?"R15; IF
FLG 13;GT0 "*"F
8:
PRT Ris; CR1S<Ri0
) CR15+R5)/R0+(R1
5�R1 1) (R15>R10) C
R15+R6) /R1421-
a.
(Z+CR15�R13) CR15
>R11) CR1S+R8)'R3
+(R15>R13) CR15#R
9) 'R4) R14+ZF
10:
PRT ZF

"+";spc F

O+ROsR1F
4.A.
ENT "V1"R4;IF
FLG 13=JJJMP 41-
,_

ENT "Ei"C"E2"
B, "G" X, "T2—T1 "
v; R4—1+AF
'3.
PRT C0.0627309+R
3) ACB—C)'XY; SPC
I-

4:
ACB—C)'v+RO.Re; X
+R1÷R1;cFG 13;
ts0 sF
'.1
PRI "GEM.N.R.A.
" R3*R0/R1F

"lOt—3 ","MG
No2—'G'UUR";
F

131-

F

Cd.

0+A+CsY+XF
4.LU

CFG 13;l.B;ENT
KLASSE?"A IF
FLG 13=1;GTO 3F
2:
ENT "FREQ.?",B;A
B+C÷C; AAB+X.X 8+
Y+Y;GTo —.I;PRT V
A,C;sPC Fa.0
PRT "S0M—"C"T0
T.FREQ.—' sYF
A.
—I..

PRT "GEM.=",C'V
"S=" CCXV—CC)'CV
y—y))t5;3pC 21-
.J.
END F6:

PRT
ION
SPC
.7.

CFG
a.9.
END

11:
GTO
12:
END F
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Regressie- en correlatie-rekening. 3erekening van concentraties
uit extincties bij ijklijnen.

Berekening partiele en nultipele correlatie bij dLrie variabelen.
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progrnun voor"sizgle factor analysis of variance"
hoofdprogramma

0:
O4B+C+X+Y+R8f-
1:
ENT "AAHT,.STEEKP
R.?" A F
2:
IF (Re+1.Re)A;
CLL LEVEL!-
.5.I
IF R0A;JMP —1!-
-'II-F.
PRT 'BETW.LEV.S.
S.=",Y—CC'B->Rl,
RESIDUAL S.S.="
X—Y+R2F
5:
PRT "TOTAL S.S.
"X—CC'B"BETW.L
EV. B,, F1 " A1F
CI
PRT "RESIDUAL B.
C —" "tflT'I
• . C fl ,.,,H1..
B.F =" B—i!-
7:
PRT "BETW.LEV,M.
Sa=", Rl"(Al )+R3
""RESIDUAL M.S=
H' R2' (B—A) +R4F0.CI
PR? "F="R3'R4}-

'5 ICI
Pl+P2+P2; P1*P1+P
34P3; P4+1+P41-
'Si.JI
PRT Pi;GT0 —21-
-4.

CFG 13;PRT "NI="
,P4, "TI=",P2, "X
GEM.="P2'P4F

p PRT "SI"P3"TI
t2/NI" P2*P2/P4F
C.
PRT "ST,,DEV,=",
(P3—P2*P2/P4), (P
4—i) )t.5F
7:
P4+B-'B P2+C.C; P3
+x-?.x; P2*P2/P4+Ys
VI-0.CI
PRT

"F0.
END F

subroutine
subprogram

0:
"LEVEL"; 04P1+P2+
P3"P4F
4.
ENT "X=?"Pl;IF
FLG 13;GTo +31-
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