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Samenvatting.

De invloed van verschillende concentraties (0, 0,73 , 1, &, en
64 ppm) Fe en Mn op vier Cirsium soorten werd onderzochte. Veronderstela

werd dat soorten van "natte™ standplaatsen (C. dissectum, en in mindere

mate C. palustre) hogere concentraties Fe en/of ¥Mn kunnen verdragen dan

soorten van "droge" standplaatsen {C. vulgere, en in mindere mzte C. arvense).

Het effect van jng was bij alle vier soorten ongeveer gelijk. Bij
64 ppm trad ermstige ln-— vergiftiging op. Gezien de relatief grote Mn
tolersntie, en de lage lin concentraties in het veld (<10 ppm)y speelt
Mn wearschiinlijk geen rol bij het bepalen van standpl atsverschillen
tussen deze Cirsium soorten.

~
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Ook net effect van Fe was bij alle vier soorten gelijk. De optimzle
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Fg corcentraiie was C,13 tow DM,

en sterke groeiremming on. C. dissectum haalde echter bi] & ppm Fe

nog 28% van het opitimum drooggewicht terwijl C. valgare nog 155
o}

C. dissectun werd dus relatief minder ge

3 ppm. De conclusie is det Fe
cen bescheiden rol kan spelen Dij hed bepalen ven standplezisverschillen

tussen deze visr Ci ¥ spelen enders factoren

i
(b.v. macro—elementen) een grotere rol. Chemische anzlyses Vven planten—

. .. e e 2F , . . .
materizal wijzen erop dat bi] toxische re concentraties immobiel FeFO

~

J
neersizat in de woriels, waarco
worden verminderd. Het Ca-gel

e zijn dan normeal, terwijl ook het Mn-—

ok

2+ .-
Fe concentraties 5 x hoger
gehalte in de sprvit 2 & 3 keer hoger wes.

Voor naite standpleatsen van C. dissectum werd een maximele Fe

concentratie van plm. 35 ppm herekend. Deze standplaszisen hadden een

Is
hoger vochtgehalte ( %) en een hoger oplostaar Fe-gehalte (15 mg/1CO g
groge gzrond) ds je ven C. vulgere (resp. 8,5% en 0,39 mg Fe/100 g droge

grond) .




Er zijn vele factoren die een rol kunnen spelen bij het bepalen van
de standplaats van een bepaalde soorti of oecotype. Belangri jke abiotiscﬁe
factoren zijn oca. de zuurgraad, het vochigehalte, en de beschikbaarheid
van macro— en micro-nuirignten. Factoren als zuurgraad en vochtgehalte
kxunnen de beschikbaarheid van nutriénten beinvloeden {Bradshaw et al.,
1964 : Landolt, 1973 : Eiherington, 1675). Tussen verschillende factoren
kunnen interacties optreden, bv. itussen Fe en P (Foy et al., 197 Y.
2ast abiotische facitoren kunnen ook biotische factoren een belangrijke
rcl spelen. Zo kunnen scorten als gevolg van competitie met andere scorten
op standplaatsen voorkomen die asnzienlijk afwijken van hun fysiologisch
optimum. Minder optimale standpiaatsen kunnen voor tolerznte soorten een
refugium vormen om te ontkomen aan competitie met sneller groeiende, maar
minder tolerante soorten (Hackett, 1967 : Etherington, 1975),

Dit onderzoek is toegespitst op de vraag of metalen (Fe en Mn) een rol
spelen bij het bepalen van standplaatsverschillen. tussen Cirsium soorien.

De concentratie van opgeloste metalen im het bodemvocht wordt beinvloed

door de redoxpotentiazl, het vochigehzlie, en de zuurgraad. Natte water—

<t

verzadigde bodems verschillen van drogere bodems in onder meer de volgende

eizenschappen (Etherington, 1975) -3

nat drocog

0, 1aag {anadroob) hoog {aBroob)
redoxpotentizal laag (reducerend) hoog (oxiderend)
concentratie Fe en ¥n| hoog laag
valentie Fe 2+ 3+
valentie Mn 2+ A+
concentratie P hoog lazg
conceniratie 3i hoog ;aag
vorm N Ny, " . NO.—

oA 22
vorm S S— 304'-

Het belangrijkste redoxkoppel in de bodem is doorgasns het koppel
Fe2+/Fe3+. in waterverzadigde bodems komen als gevolg van een lage redox—
potentizal, relatief hoge concentraties opgeloste metalen in de bodem
voor. Dit wordt veroorzaakt doordat de gereduceerde metaalionen een grotere
oplosbaarheid bezitten dan de geoxideerde metaalionen. Een lage pH (<5 & )
heeft eveneens een grotere oplosbaarheid van de metalen tot gevolg

(Etherington, 1975 : Aalbers, 1680 : Rorisom, 1980).



Het is bekend dat verschillen in Fe— en Mn-gevoeligheid tussen planien-
soorten bepalend kunnen zijn voor het al dan niet voorkomen van soorten.
Voor sommige soorten van drogere siandplaatsen zijn relatief lage concen-
traties Fe en/of Mn 21 toxisch, terwijl andere soorten van nzitere stand-
plaaisen veel hogere concentraties kunnen verdragen. Qok de vorm wearin

dr metaalioner kunnen voorkomen (valentie, zout of gecheleerd) kan de

i
toxiciteit van deze ionen beinvloeden {Twyman, 1551 : Martin, 1868
Rogema en Blom, 1977 : Ernst en Lugtenborg, 1580} .

De concentraties varn andere opgeloste ionen kunnen de toxicitelt van
Fe en Mn beinvlceden. Toxische effecten van Fe kunnen worden verminderd
door oa.: Ca, P, 5i, en lin. Mn-toxiciteit kan worden verminderd door de
aanwezigheid van oa.: C P, Si, en Fe. De asanwezigheid van suifide kan

2y
daarentegen toxische effecten op planien nog verergeren. Een Mn-overschot

y
I..h

e
in de plant kan Fe-deficigntie vercorzazken. Een teveel aan e kan cdeficintie

E€n
veroorzaken ven Mn, maar ook van verscheidene andere elementen, zozls : P,

T

X, Ca, en Mg (Foy et al., 1978).
Aenpassing van plantensoorten san hoge concentraties meitalen kan

berusten oD @

& : verminderde opname ven gereduceerde metalen door de wortels
{ - . s, - . P P -
(exclusion): dit ken worden bereikt door oxidaiie van de rhizo-~-

sfeer door radizzl zuurstofverlies vanuit de wortisls.

verminderd trensport van metalen van wortel near spruit (mi: er

tid

translocatie): door vorming van immobiele metazlverbindingen
tv. ijzerfosfaten) in de wortels.
C : grotere tolerantie voor hoge concentraties metalen in de

plantenweefsels.

A en B berusten op vermijding (avoidance) en C op het verdragen van
metalen (tolerantie) (Etherington, 1975 : Foy et al., 1978).
Bij dit onderzoek is gekozen voor een viertal Cirsium soorten omdat :
- de diverse socrten in verschillende milieus voorkomen.
- de soorien nasuw met elksar verwant zijn, wasrdoor de fylogenetische
verschillen tussen de soorien reletief gering zullen zijn.

- de soorten relatief gemakkelijk te kweken zijn.

Er werd gebruik gemszkt ven de volgende Cirsium soorien 2
- C. arvense (Akkerdistel) :@-, komt op veel verschillende standplaatsen
voor. Bodem : vochthoudend tot vochtig (of indifferent), niet sterk zuur
(of indifferent), voedselrijkdom (W,P,K) variabel, meestal niet laag.

- C, dissectum (Spsense Ruiter) :4 , zeldzaam, komt voor in blauwgraslanden

en dopheide—associatie. Bodem : vochtig tot nat, zuur, voedselarm.

_ C. palustre (Kzle Jonker) :e®, vrij algemeen. Bodem: vochtig tot nat,




zuur, voedselarm tot matig voedselarm.

- C. wvulgare (Speerdistel) :00 , algemeen. Bodem : droog tot vochthoudend,

—_—

zlkalisch %ot neutraal, voedselrijkdom matig, ook arm en rijke.

.
I

{gegevens van : Klapp, 1965 : Kruijne et al., 1967 : Ellenberg, 1974 :
Westhoff en den Held, 1975 » Heukels— van Ooststroom, 1977).
Op grond van deze literatuurgegevens, voornameli jk gebaseerd op correla-

tief veldonderzoek, kunnen de volgende reeksen worden opgesteld :

tasisch droog
A 4
C. vulgare C. vulgare
C. arvense (indifferent) : C. arvense (indifferent)

r

C. palustre

v C. dissecium ¥ C., palustre, C. dissectum

zuur nat

Bovensizende literatuurgegevens geven aanleiding tot de verondersiellin

Mm

3zt C. dissectum en C. palustire {(nattere standolaatsen,; hogere concentraties
opgelioste metalen kunnen verdragen den C, arvense en C. vulgsre (drogere
standplaatsen),

Ir dit onderzoek werd geitracht de volgende deelvragen te beantwoorden :

Wat is de invliced op de groei {droge stof produktie) van :

N R , . .2+
{2) verschilliende concentraties I .
. 5 . 4~

(3) verschillende concentraties Fe .

(4) In welke vegetatie— en milieu-typen stsan de diverse Lirsium soorien

- . = % CR b N
in het gebied Roden - liorg (veschrijving van de standplesatsen;.

2. Materiaal en methode.

De standplaztsen ven de Cirsium soorzen werden gekarakteriseerd door
het maken van vegetatie—opnamen en het meten van een szantal bodemfactoren,
zoals : de pH, de hoeveelheid in water oplosbaar Fe en lin, het vochtgehalte,
en de redoxpotentiaal.

Het experimentele onderzoek werc uitgevoerd door kiemplanten van de
vermelde soorten in hydrocultuur op te kweken. Hierbij werd achtereenvolgens
de pH, de MnSOA—concentratie, en de FeSO4-concentratie in de oplessing

gevarieerd, en het effect van deze factoren op de planten bestudeerd.

2.7. Karakterisering van steandplaeatsen.

Het veldwerk werd uitgevoerd in de omgeving ven Langelo (bij liorg,

in Drente), langs het Oostsrvoortse Diep. C. dissectum kwam hier op slechts
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&6n perceel voor {Staatsbosbeheer reservaat).

Op verschillende standplaatsen van de vier Cirsium soorien werden
een aantal vegetatie opnamen (5 voor (. vulgare, 3 voor de andere soorten)
gemaakt, volgens de gecombineerde schatting van Braun-Blanguet ( den Hela
en den Held, 1580).

Op standplaztsen ven C. dissectum en (. vulgare werden per soort 10

bodemmonsters genomen van een diepte van O tot 15 cm (ﬁ: & cm), terwijl

bij C. dissectum bovendien 4 monsters werden genomen ven 15 tot 30 cm diep.

In het laboratorium werden de volgende bepalingen aan de bodemmonsters
verricht s

-

- bepaling ven de en de pH;

pE
“(1,0) (kc1)- oy 34 o
- bepzling van de hoeveelheden in water oplosbzer Fe ', Fe” , en Mn (in
mg per 100 g droge grond).

— bepaling vean het vochigehalte.

=

Irn het veld werd in de vochtige tot natte bodem bij C. dissectum op

een vijftal punten de redoxpotentiaal ven het bodemvocht gemeten op ver—

te

schillende die

o]

. Deze metingen werden, op twee verschillende daza,

¥
1o

. e . - - . . . { =~
uitgevoerd met een gecombineerde pE - millivolimeter (Elscir ofact), om

-

re

.|

een indruk ijgen van de mate van bodemreduktie op (natte) standplezatsen

van C. dissectum. In de droge zandgronden wearop C. vulgare voorkomt waren

deze redoxpotentiazazlmeiingen niet mogeli jk.

2.2, Voorkweek wvan kiemplanten.

In petrischalen werden zaden op nat filtreerpapier uitgezazid en bij
4°C in het donker gestratificeerd gedurende plm. 4 weken. Vervolgens werd
het zzad in een kiemkast geplaatst om te kiemen, bij een femperatuur van
25EC (16 uwur 1icht, 8 uwur donker).

Na de kieming werden kiemplantjes van ongeveer gelijke grootte verzameld
en in scherp zand gepoot. Deze plantjes werden in een vernalisatiekasty
geplaetist met een dagtemperatuur van 15GC ernn een nachitemperatuur van 530
(16 uwur licht, 8 uur donker). De groei van de planten werd bevorderd door
toevoeging van Hoagland voedingsoplossing (bevet : 5 ml 1 M Ca(NNO )2, 5 ml
1M KNO3, 2ml 1M Mgso4, en 1 ml 1M KH2P04 per liter).

Wanneer de plantjes groot genoeg waren (plm. 2 & 3 cm hoog) weoden ze

gebruikt voor de experimenten in hydrocultuur.

2.2, Bxperimenten in hydrocultuur.

Kiemplantjes van ongeveer dezelfde afmetingen werden in plastic bakken

met een inhoud van 5 liter, op een voedings oplossing gezet. Er werd




gebruik gemzakt van esn 1:5 verdunde Steinberg (1953) voedingsoplossing

(Foy et 21., 1967), met de volgende samenstelling :

- macrc—elementen s -

concentratie] verbinding element . ppm.
mg.l” N: N:
X Ca Mg (NH&) (Nog) P S
300 Ca(No3)2.4H20 50,9 35,6
70 Mg(N03)2.6§20 ; 6,6 T, 76
19 RO 3,33 3,33
17 KZHPO4 7,58 3,01
(NE4)2SO4 0,85 0,97
15,3 K2304 6,86 2,81
38,6 K:w'o3 14,91 5435
29,4 150, | 6,6 4,18152,0 3,011 3,78

— sSporen-—elementen 3

-

element B Zn Cu Mo Na C1

concentratie : ppm 0,07 10,04 10,011 0,00510,0031 0,17

— Pe en ¥n : werden apart toegevoegd :
0,12 ppm ¥Mn, als MnSOA, (mew.v. de ¥n-proef).

3+ - 1
1,0 ppm Fe, als Fe” — chelzat {(EDTA), (m.u.v. de Fe-proef),
’ RS b 5 P

De osmoiische waarde van deze Steinberg oplossing bedrazagt 0,157 zimosfeer
bij 20°C.

De voedingsoplossing in de bakken werd doorgeblazen met perslucht om
de oplossing aeroob te houden en de vlceistof voortdurend te mengen.

Op elke bak werden 8 kiemplantjes gezet bij het begin van een experiment.
De voedingsoplossing wes steeds voor alle bazkken gelijk, met uitzondering

van één variabele factor, die voor iedere bak een andere waarde had. Br

[

werden drie experimenten uitgevoerd met de vier Cirsium soorten waesrbi
achtereenvolgens werd gevarieerd :

(1) de pH : met waazrden van : 3,8 , 5,5 , en 7,2 .

(2) ade Mn*—concentratie s 0, 0,725 4, 1 , 8 , en 64 ppm (MnSOA).

2+
(3) de Fe" -concentratie : 0 , G,125 , 1 , 8 , en 64 pom (FeS0,).

4

Bij de Mn- en de Fe-proef (2 en 3) had de pH ven de voedingsoplossing
een waarde van 4,5. Deze wzzrde werd gekozen omdat boven pH 5 ijzer
neerslzat uit de oplossing (notitie Pegtel, 1681 : oa. gelsseerd op

Britton, 1856), terwiil bii lzeere pl de planten mincder goed ~roeien

T
-



(zie ock 3.2., pag.15 ). De pH in de bakken werd regelmatig gemeten en

zonodig bijgesteld met 0,1 N H2304 of 0,1 N KOH.

De voedingsoplossing werd wekelijks ververst (m.u.v. de eersie week).
De groeitijd bedroeg in het eerste experiment 4 weken. In het tweede

-~

experiment bedroeg de groeitijd voor C. arvense en C. vulgare 3 weken,

en voor (. dissectum en C. palustre 4 weken. In het derde experiment was

de groeitijd voor alle 4 soorten 3 weken.
De proeven werden uitgevoerd in een kas met een gemiddelde temperatuur
E>4
van 20 & 25 C. Met behulp van TL-verlichting werd in het voorjaar een

lichtperiode van 16 uur gehandhazfd.

2.4. Onderzoek van de planten.

Het effect van de- te vari&ren factoren werd bepazld door na afloop
van de groeitijd het versgewicht en het drcoggewichit, van wortel en spruit
afzonderlijk, te meten. Met behulp van deze gegevens kon het totale droocg-
gewicht, het droge stof gehalte, en de spruii-wortel verhouding worden
berckend. Ook werd gelet op symptomen van toxiciteit en deficiéntie.

Bij de Fe-proef (prosf 3) werden bovendien de Fe—, ln-, Ca—, en P—
gehaltes van wortel en spruit gemetsn {de woriels werden bij hei cogsien
zespoeld met demi water). Tevens werd bij dit experiment geconiroleer
hoeveel Fe er respectievelijk iwee en drie weken na de start van de proef

nog in de voedingsoplossing senwezig was.

2,5. Anzlysemeithoden.

De analyses van planten— en bodemmaterizal werden uitgevoerd volgens
voorschriften van het chemisch lzboratorium van de vakgroep Plantenocecologie.

Voor bepzling van de hoeveelheden in water oplosbaer Fe en HMn in de
bodem waren geen voorschrifien beschikbaar. Hiervocr werd de volgende
methode toegepast : 5,000 g droge grond werd zfgewogen in een flesje van
10C ml (inclusief blanco’s). Hierna werd 50 ml aguadest toegevoegd.
Vervolgens werd de grond met het water gedurende 2 uren geschud. Hierna
werd de suspensie gefiltreerd over een vouwfilter (1n640D). Door nu te

N
Fe(2+/3fj en Mn(2+) in het filtrazat was opgelost, kon worden

meten hoeveel
bepaald hoeveel mg oplosbaar Fe en Mn er per 100 g droge grond beschikbaar
was in de bodemmonsters.

Deze methode werd gevolgd omdat het niet mogelijk is de Fe-— en Mn-
concentratie in de bodemoplossing rechitstreeks te meten. Het is nl. nog
niet goed mogelijk om bodemoplossing uwit de rhizgosfeer fte monsteren zonder

dat er fysische en/of chemische verandereingen in het bodemvocht kunnen

optreden (zoals neerslezg of oplossing van Fe). Het idee voor deze methode
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ontstond naar aznleiding van de publikatie van Janiesch (1 1980) . Hierin

T

was sprake van "HZO—;oslloh Fe (mg e/1OO g trockener Boden)%. Er werd
echter geen voorschrift veor de bepaling gegeven. Het bovenstaande voor-
schrift werd ontleend aan het voorschrift voor de bepaling van uitwisselbaar
Mn, waarbij de gedroogde grond met lacizat of acstzat wordt geschud, in
plaats van met water. -

]

2
De gebruikte methode voor de (afzonderliike) bepaling van {ﬁe”+‘ en

{fe—totaaié(vaarna gFe3+3 berekend kan worden) is gebaseerd op een colori-—
metrische bepaling met o-phenantroline. Fe2+ wordt bij deze methode gemeien
in een aerobe oplossing. De pKE van deze oplossing bleek plm. 4 te zijn.

Bij age piH is Pe +_goea cpl

[

de

<.

[up

osbaar (notitie Pegtel, 1981). Het is
5

. . A 24 . . - .
echter niet duidelijk hoe snel Fe in een zure niet-anaerobe oplossing

3+

(met verscheidene opgeloste verbindingen) oxideert tot Fe” , en neerslezt.
2+

F

o8
®
A
IS

s dan 00k vrzag in hoeverre met deze methode werkelijk wWor

3., Resultaten.

. Xerzkterisering van standplaatsen.
2e1s1s Vegetatieopnamen.

Op standplaatsen ven de vier Cirsium soorten werden per soort een
zentzl vegetztieopnamen gemeaki. Deze opnamen sivaan beschreven in tabel 1.
Uit de tabel blijkt dat er twee soortengroepen kunnen worden onderscheiden

die elkzar volledig uitsluiten. Dit zijn de groep met C. dissecium (aspect-

bepalende soorten :..C. dissectum en Holinea cezrulez) en de groep met

-

C. vulgare (aspeotbepalende scorten oz.: Bromus mollis, Poa trivialis,

Poa pratensis, Lolium perenne, Holcus moliis, en Holcus lanatis).

De soortengroepen met C. pazlustre en C. arvense zljn minder specifiek.

=S

Deze groepen hebben socorten gemeen met elkasr en vooral met de C. vuigere

groep. DBeide groepen hebben slechis &én soort gemeen met de C. dissectium

ZTroep.

7
rF‘
(D

e soor

'_l
(U

In de vegetaticopnamen zijn symbolen, die bl] aspecthep

horen, onderstreept.



Tabel 1 ¢ Vegetatieopnamen van standplaatsen van C. dissectum, C. vulgares

C. palusire, en C., arvemse , PiJ Langelo {Drente).

A Stancjpiagt( van ! (C.dissectum C. vulgare C. Paﬁus tpe mz.aﬁvwsa

1

Cpname NO. P laianyls b 7 Jig e n 1L 13ty

[v}

i:adtmm,ﬂ (%) be (4o 30 || 70 | 85|70 |79 | 95190 bo &ﬁg bo | bo

Lo |solbejbe |Se Jo Jo jecll8e bo | He

L
Lo
)
o
(9]

l’)veﬁta (cm) %Y

CHQSNW\ d i$.$¢-;_<;tl-:\ 17’8}

A
| 2
I

=2

ﬂmo? m!'ca Cac.ﬂu}o».q

NN Pl P

Viela ?afus‘crzis

)

Oﬁﬁﬂcs)ﬂs Cam{y\q
Poltentdia efecka {11 i R

+

Nagthecium oss;frmﬂu m

x
o

Equisebum Fhaveble
E'RI-CC‘«‘; tetﬁq}ix i +
BQEM%C\- PQBQSMS ...‘.-

Ranuncq!uj }}e\mmu{c& -+

-+

CaxZQ)ﬂ EC—L’wna}:c\
Dunc»\s L)M 'x'xﬂ{‘\x{,( R

Lykhrum Salicarien

Cmstum Uui'jqrée.

2 »
+ »
w P
+
P
1>
+
)

Holcus meliis

215 'tﬂiﬁ{q Repans

e

Rpomus mcalls

"%a\ ),’fdik)ia“S -

M
N

Lolmm quqnhc /

Phleumn Fﬂal’mse_

+ o4 PP

+

B o ;2 =™

i
4

POG PRO‘}:CY\SES

’r}élfohum RQPQMS

N S
X

E_;l:uc:« CViNnaG

+
+
4
»

Rv\qu o\@_{'ojo\ -

V)v)
+
+
o
¥
X
o

V\)C«V\v\ncqlus )’lcrms )

Ctellapa GRUm N 2N ! ﬁ




s

- 10 -

vervolg tabel 1

F@sfucm Ruiof{q
Ceneck tum fonkcmum
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Er werden bodemmonsters cnderzocht ven standplazatsen van C. vulgare

=2
en C. dissectum. 0. vulgare werd in het proefgebied zlieen gevonden op

drogere gzandgronden in wegbermen. C. dissecivm kwam voor op een nattie

veenbodem, binnen £€&n perceel. De monste nummer 1 tot en met 10 ziin

afkomstigz ven standplaatsen van C. wvulger (diepte :t O - 15 cm}. De

]

monsters nummer 171 tot en met 20 (diepte s O - 15 cm) en 21 tot en met

24 {diepte : 15 — 30 cm) zijn =2fkomstig van het perceel met C. dissectum.

- - - . . - R o
Iin tabel 2 stzen de gemeten pH wearden en de dearuiti berekende H -

ot
©

oncenir

ties ven de bocdemmonsters vermeld. De gemiddelde pH is bhi]j

Q

I...l

stand : 5,17 wat lager dsn bij stand-

=

aatsen van C. dissectum (p”,

(50)

plaatsen van C. vulsare (pH : 1,55). Bij C. dissectum werd beneden

(H0)
een diepte van 15 cm een lagere gemiddelde pH gemeten dan boven 15 cm
diepte. De gemeten wverschillen in pH zijn echter betrekkeliik gering,
terwijl de variatie in pH bij standplaatsen van één soort vrij groot is.

+ 3+

De in water oplosbare hoeveeiheden Fe , Fe” , Fe-totaal en Mn

n 4

(in mg per 100 g droge grond), en het vochtgehzlte van de bodemmonsters

3. Per soort zijn tevens gemiddelde wzarden en

-~

staat aengegeven in tabel
standezrddeviaties vermeld.

5

Het zehalte oplosbear Fe was bij C. vulzere (O,4 mg/?OO g ar. grond)
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standplaatsen van C. vulgare

cm) en C. dissectum {no. 11 t/m

Tabel 2 : de pH van bodemmonsters van
(no. 1 t/m 10 : diepte 0-15
20 : diepte 0-15 cm, no. t/m 24 s
monster oz | 8. 1077 m =], 1071
nummer §H2O) (Kc1)
T 14,92 120 4,17 676
2 15,61 24,6 5,05 89,1
315,96 11,0 5537 42,7
Cirsium | 4 | 6,00 10,0 5,09 81,3
vulgare | 5 | 5,27 53,7 4,45 355
615,56 2755 4,96 110
0-15 cm | T 16,12 7:5% 5,75 17,8
8 16,45 3555 5,93 11,8
© 915,80 15,9 5425 56,2
10 | 6,20 5,537 5,65 22,4
gemiddelde | 5455 23,02 4,84 146,23
11 15,29 5143 4,88 132
12 1 4,50 | 251 4,16 692
1315,29 5153 4,82 151
Cirsium |14 | 5,42 38,0 5,02 95,5
dissec— {15 | 5,53 29,5 5,00 100
tum 16 1 5509 81,3 4,57 269
0-15 cm |17 { 4,57 107 4449 324
181 5,44 36,3 4,98 105
19 | 5567 |- 21,4 5:23 5849
20t 6,00 10,0 5,58 26,
gemiddelde | 5,17 67,1 44717 19544
Cirsium 121 ] 5,31 49,0 4,89 128
dissec~ (22} 4,23 589 3571 1850
tum 23 15,22 60,3 4,75 176
15-30C cm | 24} 5,42 38,0 4,97 107
gemiddelde | 4,74 184, 1 4,23 591

diepte 15-30 cm).




- 13 =

; 2+ .
BT, Fe—totaal, Mn , en het

2+
Tabel 3 : hoeveelheden oplosbaar Fe ', Fe
vochtgehalte van bodemmonsters van standplaatisen van C. wvulgare

(no. 1 t/m 10) en C. dissectum {(no. 11 t/m 24).

monster nummer oplesbaar (mg/100 g droge grond) vochtgehalte

F92+ Fe3+ Fe—-totzal Mn2+ (%3

11 0,75 0 0,75 0,64 9,5

2 | 0,45 0 0,45 0,58 13,0

310,20 0 0,20 0,89 8,0

Cirsium 410 0 0 0,50 9,0
vulgare 5 1 0,45 0 0,45 0,15 3,0
6 | 0,50 C 0,50 0,31 5,5

diepte : 7 o] 0 0 0,65 5,0
0 - 15 cm 8 10,30 0 0,30 0,56 11,0
9 | 0,95 ¢ C,95 1,02 13,5

10 | 0,25 o 0,25 0,59 750

gemiddeide (%) ! 0,39 0 0,39 0,59 8,5
std. deviatie{SDjj C,30 c C, 0,25 3,4
11 112,0 3,0 15,0 1,25 85,0

12 13,5 6,0 19,5 0,82 83,0

13 16,0 - 14,0 1,50 81,0

Cirsium 14 110,0 4,0 14,0 1,05 83,0
dissectum 15 5575 C,75 5,50 0,72 81,0
16 1 9,75 2,25 12,0 0,83 81,0

diepte : 17 11,5 ,50 15,0 0,91 83,C
0~ 15 cm 18 111,0 2,00 13,0 0,78 82,0
19 14,0 2,50 17,45 1,40 82,0

20 |21,5 5,50 27,0 1,55 82,0

gemiddelde (%) 12,5 3,39 15,35 1,08 82,3
std. deviatie (SD§ 4,2 1,66 5434 0,318 1,25
Cirsium 21 | 7,25 1,25 8,50 0,54 83,0
dissectum 22 112,5 3,50 16,0 0,30 83,0
diepte 3 23 | 5,75 1,00 6,75 0,59 83,0
15 - 30 em 24 | 8,00 1,00 9,00 c,82 84,0
gemiddelde (%) 8,38 1,69 10,06 0,56 83,3
std. deviatie(SEﬁ 2,90 1,21 4,07 0,21 0,5
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veel lager dan bij C. dissectum (15 mg/1OO g dr. grond). Het verschil

bedroeg een factor 40. Bij . vulgare werd geen Fe3+
3+

gemeten. Het oploshare

Fe bestond bij C. dissectum voor 20% uit Fe en voor 80% uit Fe2+o

De hoeveelheid in water oplosbaar Mn was zowel bij C. vulgere (0,6

mg/100 g dr. grond) als bij G. dissectum (1 mg/100 g dr. grond) betrekkeliijk

gering. De variatie in Fe— en Mn-gehaltes bij standplesatsen ven é&n soort

was aangienlijk. Br werden bij C. dissectum geen grote verschillen gevonden

tussen oppervliakte momsters {0 - 15 cm) en diepere monsiers (15 — 30 om).
Bij de zandgronden vsn (. vulgare schommelde het vochtgehalte rond
%. Het vochtgehalte van de veenbodem bij C. dissectum was zeer consiant

2 %)

(

[T (v

Standplaatsen van C. vulgare en C. dissectum bleken dus sterk te

verschillen in vochtgehalte en de hoeveelheid ovplosbaer Fe per 100 g
droge grond.

Met behulp van het vochitgehalie en de beschikbare hoeveelheden oplos-
bvaar Fe en ln, ken worden berekend hos hoe hoog de concenitraties Fe en lin
in het bodemvocht maximaal kunnen worden, in een naitte gereduceerde bodem
Hierbi] wordt asngenomen dat alle beschikbare Fe en Iin oplost in 21 het

o t

teschikbare bodemvocht. Voor de nztte stazndplzaztsen van C. dissectum

wordi de berekening als volgt :
Lp)

vochtgehalte = 82 % , stel 1000 g (1 liter) water = 82 %

> 100 % = 1220 g ,—» bij 1000 g water hoort 220 g droge

rond : deze bevat : 2,2 x 15,35 = 33,8 mg oplosbaar Fe {(ver-—

0

1ijk tabel 3). Wanneer alle beschikbare (oplosbare) Fe oplost
1 het beschikbare water, wordt de Fe (-totaal) concentratie
34 mg/liter = 34 ppme.

. 2+ . - 2+
Deze berekening levert een Fe — concentratie op van 28 ppm, en een Mn -~

aus

i~

concentratie van 2,4 ppm. Voor de droge zandgrond van C. vulgare is een
dergelijke berekening niet realistisch, omdat het zeer onwaarschijnlijk
is dat in dit geval alle Fe (of Mn) wordt geconcentreerd in de geringe

hoeveelheid water die beschikbzar is. Deze rekenmethode kan een indruk

geven van Pe~ en Mn-concentraties in nztte bodems, en werd gebruikt

omdat rechtstreeks meten niet mogelijk was.

3-1.3. Redoxpotentiaal.

Op standplaatsen van C. dissectum werd in de natte veenbodem op

twee verschillende data de redoxpotentizzl van het bodemvocht gemeten.
Dit om esn indruk te krijgen van de mate van bodemreduciie. De resuliaien
van deze metingen staan in tabel 4. De metingen werden uitgevoerd op 5

/ . -
verschillende punten {no. 1 t/m 5) in één perceel, met een onderlinge
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Tabel 4 : Redoxpotentiaal (mV) van het bodemvocht op standplaatsen

van (. dissectium.

Redoxpotentiaal {(mV)
1 2 3 4 5

datum : 29-5-1G681

diepte : 10 cm 485 565 515 485 495
15 om —_— — _ _— 45
18 cm 25 _— S — 25
datum : 4-6-1981
diepte : 10 cm | .485 495 745 305. 425
30 cm 5 3457 | - 45 | ——

-
{7 gat voor de meting 15 minuten zan lucht blootgzesteld)

afstand van plm. 15 meter.
Or een diepte van 10 cm werd een redoxpotentizal gemeien van ongeveer
500 mV. De bovengrond was dus niet gereduceerd. Ter vergelijking : de

3+ 2+

reduciie van Fe fot Fe”  vindt plaats bij een redoxpotentiaal van 150
tot 0 mV (4zibers, 1980). Op enkele %ientallen centimeters onder hes
mzaiveld was de bodem echter duidelijk gereduceerd. Vanaf plm. 15 cm
diepte werden wasrden gemeten van 5 foi 100 mV.

Redoxpotentiaal metingen in natte bodems hebben geen exacte thermo—
dynamische betekenis, maar zijn wel goed bruikbsar om de mate van bodem—

reductie ("semi-kwantitatief") te bepalen {Ponnamperuma, 1972).

3.2, Invloed van de pH,

De invlced van de pH op de groei van de vier Cirsium socrten staat
afgebeeld in figuur 1. In deze figuur is het bereikte drooggewicht en
het z2antal dode plantien per bak, uitgezet tegen de pH van de voedings-
oplossinge. Br zijn geen duidelijke verschillen in reactie tussen de '
vier soorten, op de verschillende pH waarden. Het pH optimum 1ijkt rongd

pHE 5,5 te liggen (meueve C. palustre). De spreiding in de meetresultaten

van de drooggewichits—bepaling was echter groot, mogelijk omdzt de gebruikte
kiemplantjes nog te jong waren (plm. 2 weken}. Gezien de grote 95 % -
betrouwbazrheids—intervallen {aangegeven in de grafieken) zijn uit deze
grafieken geen betrouwbare conclusies te trekken.

Op grond van deze resultaten, die wijzen op een minder goede groei
bij lagere pH, en het gegeven dat Fe2+ boven + pH 5 uit de voedings-

oplossing neerslzat, werd bij de volgende experimenten met variabele
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Piguur 1 : de invloed van de pH op de groei van de vier Cirsium soorien.

concenitraties Fe en Mn, gekozen voor een pH van 4,5.
De pH in de voedingsoplossing me? planten vertoonde de neiging te dealen,
vehalve bij pH 3,8 waar de pH jets opliep. De pH-verschuiving bedroeg, na

een groeitijd van ongeveer 3 weken, maximaal 0,5 pH eenheid per cags



3.3. Invlioed van Mn2+.

De invloed van Mn2+ op de groei
afgebeeld in figuur 2. Hierin staat

betrouwbaarheidsintervallen) en het

-~

24 e s o . 2+ s
tegen de Mn concenitratie in de voedingsoplossing. De Mn concentratie

is logariitmisch uitgezeit. Het verschil in Mn concentratie bedrasgt steeds

een factor 8 .

+ dRoo-igczw;J«E (% ) R

1000 - : e D S e e m

CiRSiuvn discecbum

ven de vier Cirsium soorten staat
het bereikie drooggewicht (met 95 % -

aantal dode planten per bak, uitgezet

. dxoosg?.u.\d\b [fcntcrqﬁ)

I ISSZ be‘:&ouwbmﬁ.\-w;cblhfwxva\

—"-.- _: aantal dode paohl:m H‘)

- CI.QS'H.AVﬁ Vu!aagv_

18
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85504 T p "]

/
- . o =0
o] 01§ 1 8[ by o o115 1 8¢ 14 by
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. . .ot . .
Figuur 2 : de invloed van de Mn concentraztie op de groei

van de vier Cirsium s

oorten.
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De vorm van de grafieken is voor alle vier soorten ongeveer geli jk.
2+ . .
Tussen C en § ppm Mn groeien de planten ongeveer optimazl. Bij een

2+ .
Mn concentratie van 64 ppm wordt de groei sterk gereduceerd. Bij 64 ppm

gingen van C. dissectum en C. arvense een groot deel van de planten dood
(4, resp. 7 van de 8 planten). Alleen bij C. arvense werd bij O ppm Mn2+
de groei geremd als gevolg van Mn gebrelk, hetgeen gepaard ging met licht

. .. 2+ o .
chlorotische bladeren. Bij &4 pom Mn trad bi] alle vier soorten chlorose

(@]

en necrose opy terwijl bij

. 2rvense en C. vulgare deze verschijnselen
zich ook 2l in geringere mete voordeden bij 8 DD,

C. vulgare (groeitijd 3 weken) groeide onder deze experimentele
omstandigheden het snelst, gevolgd door C. arvense (gzroeitijd 3 weken)
en C. valustre (groeitijd 4 weken). C. dissectum {groeitijd 4 weken)

groeide het langgzzemsi.

_‘ Cirsium i C-l'ﬁsiun-, _ ClRSlum __ (.‘KVRS\'L\M
dissectum 1 wulaass j palustre 4 arvense
-
, T
4 4 < o
(%) . T T
100~ L | - i
js“/\ / \
] \ .
| I\
SDT' L |
+ 4 j ‘i
: ‘ [
i -
' !
: — .
o o1y I & by

{7 )

Fisuur 3 : drooggewicht (totaal} als percentage van het optimum,

. L 2+ .
uitgezet tegen de ¥n conceniratie.

In figuur 2 stazt het bereikte fotale droogzewicht uitzezet als
percentage van het meximzal bereiktie drooggewichi (optimum droog~—

.- 4 . L 2+ . . . . .
gewicht = 100 %), uitgezet tegen de En concentratie. Hiervit blijkt

dat tussen O en 8 ppm alle vier soorten 60 tot 3CO % van hun optimum

drooggewicht bereiken. Bij 64 ppm haalt C. dissectum nog 14 % (sterfte :

50%), C. vvulgare 10%, C. pzlustre 32%, en C. arvense 20% (sterfte : 88%) .

Dit wijst erop dat C. palustire relatief het minst in groei wordt geremd
~
2+ , - . A .
door een hogere Mn concentratie, in vergeliiking met de andere vier

-

soorien.
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C. disseckum C vulaare C paiusEae C afveénse
SRt -
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Piguur 4 : de spruit—-wortel verhouding uniigezet tegen de
— X o [+ =

o 2+ . .
Hn concentratie.

24

De spruit-wortel wverhouding (figuu £) schommelt bij alle Mn con-—

v

centraties op ongeveer hetgelide niveaw bij C. dissectum, C. walustre,

en C. arvense (laatste meetpunt niet betrouwbsar wegens grote st terfte).

ij C. vulgare is de spruit-wortel verhouding bij 64 ppm Mn duidelijk

cge

h‘ ev)

Het droge stof gehalte van wortel en spruit staet in figuur 5 uitgezet

2+ .- < .
tegen de Mn concentratie in de voedingsoplossing. Van C tot en met & ppm

2+ P L3 . .o ! -
¥Mn bliift het droge stof gehalte ongeveer gelijk (spruit
T

: plm. 10%,

-

wortel plm. T7%). Bij 64 ppm is het duidelijk hoge J C, dissectum

i
%) en C. vulgare (16%) . Bij C. palusire is de stijzing bij 64 ppm
__.____g__._ / ____— S = pods

=
-~
o]

(111 "’“

ering, terwijl bij C. arvense bij 64 ppm nog slechts €én plant in leven

B

was, zodat hier geen beirouwbzar meetpunt beschikbear is. Het droge stof
zehalte van de spruit is steeds hoger dan dat van de wortel.

Twee weken ne het begin van dit experiment werd op planten van
C. palustre bladiuis ontdekt (waarbij sommige bladranden omkrulden).
De planten werden daarom bespoten mei diazinon (aA Fleur} waarns de
bladluizen verdwenen. Waarschijnlijk werd de groei van C. palustire door
deze bladluis infectie negatief beinvloed.

De pH in de bakken met C., zrvense en C, vulgere vertconde de neiging

tot stijzen. De pH in de bakken met de grootsie planten kon in 4 dagen

oplopen ven 4,5 tot plm. 6,5, Bij kleinere planten was de pHE verschuiving
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Figuur 5 : het droge stof gehslte ven

wecrtel en spruit, uitgezet

]

o2+ , .
tegen de Mn concentratie.

geringer. Planten van C, dissecitum en (. nslusire vercorsmaakten enize

- - - - - s - A
daling van de pH ven maximeal 0,5 pH eenheid {(bij zrotere planten).
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Figuur 6 : het (totale) droogzewicht en het zantal dode planten per

. . 2+ .
bak, uitgezet tegen de Fe concentratie,

. - . 2+ .
De invlioed van verschillende concentraties TFe op de groel van de
vier Cirsium soorten stzat afgebeeld in figuur 6. Hierin staet het droog—

rewicht (met 95/-betrouwbsr-rheidsintervallen) en het zantal dode planten
& 77/ J



. . . 2+ fe s . .
per bek, uitgzezet tegen de Fe " concentratie in de voedingsoplossing
(log.—schaal}.

De vorm van de grafieken is bij alle er soorten gelijk. Bij Q ppm

i
2+ O s - . . N n - -
Fe veroorzaakt ijzergebrek pij C. dissectum en C. vulgare een gereduceerde

groei. Bij C. arvense is dit ir

8]
)
ot

mindere mate het geval, terwijl bij
C. palustre geen duidelijke deficisdntie zichibaar is. De planten verioonden

~

leur {chloross). I

bij ©O ppm een bleke

2+
ppm Fe

s
ct

Het groei optimum lizt bij 0,125 tot

—

. . 2+ - - . . . .
. Bij 8 ppm Fe vertonen alle vier soocrten een duidelijke groei-

H

emming, die zich bij 64 ppm nog voortzet. Bij C. palusire en L. vuligare

waren bij 64 ppm Fe2+ bijna zlle planten dood. De gersduceerde groel bij
8 en 64 ppm ging samen met denkere mecrotische vlekjes zen de bladeren
en een bruine kleur van de woriels.
C., vulgare bereikie het grootste drooggewicht, gevolgd door C. arvense

en C. palusire. C., dissectum groeide ook in deze prcef het langzsamst.

ClRSmm A C'lgfn\_am b CI'RS'\um J ClRSlum
discectum, ) Vu\%gst i palustze 4 oRvVENS ¢

Figuur 7 : totaal drooggewicht als percentage ven het optimum,
2+

ultgezet tegen de Fe concentratie.
In figuur 7 stazt het bereikte (totzle) drooggewicht uitgedrukt zls
. . - . . 2+ 3
percentage ven het optimum drooggewicht, bi] verschillende Fe concentraties.
. 24 .
Bij een Fe concentratie van 8 ppm of hoger worden alle 4 socrten sterk in

de groei geremd. De groeiremming is echter bij C. dissectum duidelijk ger

in
er dan bij de andere soorien. Bij 8 ppm bereikt C. dissectum nog 28% van het

optimum drooggewicht, terwijl C. vulgarc en C. palustre respectievelijk 15

en 12% bereiken. C. arvense bereikt bij & ppm nog ruim 3C%, maar naalt bij
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" s . - . . g
64 ppm nog maar 5% van het optimum terwijl C. dissectum dan nog 20% haalt.

Bij 64 ppm waren bijna alle planten van (., vulgare en C. palusire dood.
oe

wel er een duidelijke grosiremming optreedi, heeft C. dissectum relatief

- 2+ .
minder last wvan hogere Fe concentraties (8 en 64 ppm) dan de andere soorien.

o J C dissectam 4 C vulgare C poluskre C arven§e,

T Spruik d 4 . J
wonakdd

o

. . - . 2+
de spruit-wortel verhouding uitgezet tegen ds Fe

:ﬂ
d
G
fco

concentratie.

De spruit-wortel werhouding is bi] toxische ijzer ccncenitraties
(8 en 64 ppm) duidelijk lager den Dbij geringere concentraties (figuur 8).
Fet droze stof gehalte (figuur §) blijft tot en met 1 ppm Feo' on—
geveer gelijk op een niveau van 7 & 8% in de spruit. Bij 8 en 64 ppm

(toxische concentraties) vertoont het drogze stof gehzlte een stijgende
. = . - - . = 7Y
1ijn (bij C. arvense in de spruit resp. 15 en 30%)

. Het droge stof gehalte
in de wortels vertoont eern zelfde verloop, mazar ligt iets lager.
v (=

De pH in de bakken met C. zrvense en C. vulgare verioconde ook in dit

experiment de neiging tot stijgen (ven 4,5 tot plm. 6,5 in 4 dagen, bij
de grootste planten), dit in tegenstelling tot de andere soorten wazrbi]
eerder een geringe daling optrad. Bij 64 ppm Fb2+ in de voedingsoplossing
vertoonde de pH bij alle vier soorten de neiging te dalen van 4,5 <ot

plm. 4,0. De pH werd om de andere dag bijgesteld.
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Figuur 9 : het dreoge stof gehalte van wortel (- ==--) en
spruit (—————) me$ 95%-betrouwbasrheidsintervallen (I )s

. 2+ .
uitgezet tegen de Fe concentraiie.

3.4.2. Chemische analyse van de planten.

1. Het Fe—gehalte :
uit figuvur 1C blijkt dat het ijzergehalte van zowel

wortel als spruit een sterke stijging vertoont bij toenemende concentraties

~

2+ . - . < .. s .- , .
Fe in de voedingsoplossing. Het ijzergehalie 1in de wortels is steeds veel
hoger dan het ijzergehalte in de spruiz (N.B.: dubbel logaritmische schaal).

Bij 0,125 ppm Fe T in de voedingsoplossing was het Fe—gehalte in de
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in de voedingscplossing

{dubbel logaritmische

schaal).

ppm bedroeg. Bij 8 ppm

l_J
s
o3
[
0
ko]
+
o]
‘_l
ot
.
|._l
=
L]
-
O
Q

I—Fl-++—«~k~4—-*~f‘—+4—l——i"0~'+-**\-—4-""-4‘—’ \

Fe2+ in de voedings— “’}/' B
oplossing bevatte de '/’//ZV
wortel plm. 4C.00C ppm Io- /G/ /
Fe, en de spruit plm. //;i/ :/f
s SR

150C ppm. Terwijl de

F92+ concentratie in 0: Citstum _dissecturn

% : (iRsium vulqare

de voedingsoplossing ;

met een factor 64 o 7 4 :Cirsium pajustes
. oy : D:Cmsxum ARV ENST

toenam {van 0,125 f T

tot & ppm), nam het 5;f - » ——: wogkel ~

Fe-gehalte in de -1 o — ¢ spRuit

wortels toe met on~ z%

geveer een facter 50 i/

(ven 800 tot 40.00C . s K 2 Lo

ppm). Tegelijkertijd [R2] (ppm)

steeg het Fe-gehalte

van de spruit met on-

geveer een factor 15 (ven 10C tot 1500 opm). De stijging van het Fe—gehalte
in de woriels is dus ongeveer recht evenredig met de stijging ven de Fe2+
concentratie in de voedingsoplossing, terwijl het Fe-gehalte in de spruit
.inder snel siijgzTe

Alle vier Cirsium soorten vertonen ongeveer dezelfde reactie.

2. Het Mn~gehalte :
bij alle vier Cirsium soorien is het verloop van
concentratie in

e
B 3> . OO [ s - ) - 2'1'
de voedingsoplossing, oangeveer gelijk (riguur 11). lussen O ppm Fe

(=)
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het Mn-gehalte in de spruit, uitgezet tegen de
o 2t e a4 45 :
Fe concentratie in de voedingsoplossing.
. e . “ = 2+ . 3\ . -+ .
(deficisntie) en 1 ppm Fe (optimum) vindt eerst een daling van het

Mn—gehalte plaats, van 13% (C. dissectum) tot 50% (C. vulgare?. Tusse

—

2+ 2+
1 en 8 ppm Fe” ', wanneer Fe toxisch wordi, vertoont het Mn-gehalze
een aanzienlijke stijging mei een factor 2 § 3. Bij 64 ppm zet deze

stijging zich nog voort bij C. dissectum, terwijl bij C. arvense weer

een daling optreedt. Deze daling is mogelijk het gevolg ven Fe-vergiftiging,

weardoor de regulatie van de ionen concentraties zou kunnen worden ver-
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Figuur 12 : het Mn-gehalte in de wortel, uitgezet tegen de
4
Fe concentratie in de voedingsoplossing.

stoord.
Het Mn-gehalte van de wortels vertoonde een onregelmatig

schommelend verloop (figuur 12).

3. Het Ca-gehalte :
. - . - 2+
het verloop van het Ca-gehalte bij stijgende Fe
concentraties in de voedingsoplossing is voor alle vier Cirsium soorten

ongeveer gelijk (figuur 13, N.B.: dubbel logzritmische schazl). Van
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Figuur 13 : het Ca-gehalte

in wortel en spruit, uitgeszet
2

tegen de Fe * concentratie

in de voedingsoplossing.

O tot 1 ppm vlijft het Ca
gehalte ongeveer op hetzelfde
niveau (spruit plm. 3.105 PP,
wortel plm. 5.‘!01i ppm). Tussen
1 en 8 ppm Fe2+ vindt een aan—
zienli jke stijging van het
Ca—-gehalte plaats in zowel
spruit {(tot plm. 1,3.106 Tpm)
als wortel (tot plme. 2,5.10C

QA
pom). Bij 64 ppm Fe™ ligt het

8

Ca~gehalte nog ongeveer op

hetzelfde niveau als bij 8 ppm.
Bij toxische F82+concentraties
zijn de Ca—gehaltes van wortel
en spruit dus 5 meal hoger dan

. - 2+ iy
bij lagere Fe concentraties.

T
Jo

b
Labae 4

(AR B B §
LA}
I

[C&t)(Pfff>_le§V

O: CigSium dissecbum

X: Ciasium vulaare

‘ A < asxu:rn Pad wskRre

54 g-Ciasium arvensg -
7 i spruit
T == = Loorkd
24 =
O ois / 6

8 n 4
[R™] e

in figuvr 14 sizat het P-gehalte in woriel en spruit
gu g

- . - . 2
efgebeeld bij verschillende Fe *

concentraties in de voedingsoplossing.

.. 3 2+ - , - . .
Bij toenemende Fe concentraties neemt het P-gehalte in de spruit af

(C. dissectum, C. vulgare) of blijft gelijk (C. palustre, C. arvense).

~
- . 2+ 2+
In de wortels vindt tussen 1 en 8 ppm Fe~ (als Fe

toxisch wordt) een

asnzienli jke stijging van het P-gehalte plaats, bij alle vier soorten.

Bij C. dissectum is bij 64 ppm Fe2+ het P-gehaltie in de wortels weer

veel lager, mogelijk als gevolg van schade aan de planien door Fe

vergiftiging.
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Controle van de Fe concentratie.

3e4e3.

e

Op twee tijdstippen, respectievelijk twee en drie weken na het begin

van de Fe-proef, werd gecont
2
gevoegde Fe v

kort voor het verversen van

- L 2
de concentraties opgelost Fe v

van deze metingen staesn in t
; 2+
Hanneer C tot 1 ppm Fe

te worden verbruikt door C.

roleerd hoeveel van het oorspronkelijk toe-

nog in de voedingsoplossing was opgelost. Hiertoe werden

de voedingsoplossing monsters genomen, wasrvan
en Fe-totaal werden gemeten. De resultaten

abel 5.

. 2
werd toegevoegd bleek praktisch alle Fe *

arvense, C. palustire, en C. vulgare. Bij




2 en 3 weken na aanvang van de Fe-proef, vlak voor het verversen.

- 30 -

meting van de Fe concentratie in de voedingsoplossing, resp.

2+

2+

Fe Fe Fe—totzal|{ Pe—gemeten x 100
toegevoegd | gemetien | gemeilen ?§7¥??§?Y9§§§
(ppm) (ppm) (ppm) (%)
Cirsium dissectium 0 0 0
0,125 0] 0 0
1 = 2 weken 0s3 0,3 30
8 4 4 50
64 50 50 78
Cirsium vulgare 0] 0 0] 0]
0,125 0 0 0
t = 2 weken 1 0 0 0
8 C:3 0,3 4
64 35 35 55
Cirsium dissectum 0 0 0 0
0,125 0 0
t = 3 weken 1 0,3 0,3 30
8 5 5 63
64 50 50 78
Cirsium palustre C 0] 0
0,125 0 0
t = 3 weken 1 0 0
8 5 5 63
64 50 5C 78
Cirsium arvense 0 0 O 0
0,125 0 0] 0
1t = 3 weken 1 0 0 0
8 3 3 38
64 50 50 78
Cirsium vulgare 0 0 0
0,125 0 0
t = 3 weken 1 0 0
8 5 5 63
64 50 50 78
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C. dissectum bleef bij 1 ppm nog 30% in de oplossing sanwezig. Wanneer

2+ . s . g . -
8 ppm Fe werd toegevoegd werd dit zanvankelijk (t = 2 weken) grotendeels

opgenomen deor C. vulgare, terwijl bij (., dissectum de Lhelft in oplossing

bleef. Op t = 3 weken (1 week na verversing), toen de planten groier waren,
bleef bijna 2/3 van het toegevoegde Fe2+ in oplossing. Wenneer 64 ppm §b2+
werd toegevoegd was er na twee weken bij C. vulgare duidelijk minder Fe2+

in oplossing (55%) dan bij C. dissectum (78%). In het algemeen handhazfde

2 . .
de Pe“" concentratie zich op plm. 80%. Ben deel van het toegevoegde Fe2+
gaf bij 64 ppm meteen al een zichtbaar neerslag in de oplossing.

C. dissectum nam dus de kleinste hoeveelheden Fe op en groeide het

langzaazmst. De andere drie soorten namen grotere hoeveelheaen op en

groeiden ook snelle Wenneer hogere concentraties re (8 en 64 p

C)
Q\

poyolisl
werden toegevoegd bleven dege voor het grootste deel in oplossing (8
bij 64 ppm). Alle opgelosie Fe was vol gens de gebruikte analysemetho
azanwezlg in itweewazrdige vorm. Wenneer lagere concentraties Fe2+ werden
toegevoegd, werd er nz é&&n of twee weken plantengroei weinlg Fe terug-
gevonden. Dit betekent dat er vooral pij lagere conceniraties Fe (< 8 ppm)
in feite geen concentratie-effect, mear een dosis-effect (gift) werd
gemeten. Nazrmzte de concentratie lager is, wordt de Fe voorrazd sneller
uitgeput en zou er in principe vaker ververst moeten worden. Uitputting
van kleine Fe giften gzou kunnen worden vermeden door gebruik te mzken
van doorsiroom culiures (continu cultures).
.

i . 2+ . - 3,
De toegevoegde hoeveelheid Fe (concentratie viak na het verversen)

werd niet gecontroleerd {vgl. tzbel 5).

4., Discussie

4do1. Onderzoek van de standplaztsen.

De gemazkte vegeiatieopnamen (tabel 1) illwstreren de standplesats—
verschillen ftussen de vier onderzochte Cirsium soorien. Met name

sl

C. disseciun en C. vulgere komen in zeer verschillende vegetatie— en

milieu~typen voor. Dit komt overeen met de literatuurgegevens van Kiapp
(1965), Kruijne et al. (1967), en Ellenberg {1974).
Zowel het vochtgehalte als het gehzlte aan oplosbaar Fe was bi]

standplazatsen van (. dissectum aanzienlijk hoger dan bij standplaaisen

ven C. vulgare. De verschillen in pH en het gehzlte azn oplosbaar Mn
waren betrekkelijk klein. De gemiddelde pH van de bodem was biJ C. vulgare

5:55, en bij C. dissectum 5,17. Hel onderzochte perceel met C. dissectum

werd eerder uitvoeriger beschreven door Schzap (198C). Schesap vermelde

een pH van 4,5 4 5,0. Deze lagere pH werd mogelijk verocrzaaki door een



verminderde aanvoer van basenrijk grondwalern als gevolg van minder
neerslag in de periode voorafgsand aan het geref fereerde onderzoek.
Uit metingen van de redozpotentiaal {Eh) bleek dat de bodem bij

Ce dissectum vanaf plm. 15 om diepie gereduceerd was, met een Bh van )

5 tot 95 mV. Op 10 cm diepte werd een Eh gemeten van plm. 500mV.

Janiesch (1978) vond in oppervliakitewater en bodem van een Carici elongae—

Alnetum (in het voorijesar) vergelijkbare waarden. In het water werd op
een diepte van 5 cm een Eh ven 300 mV gemeten, en op 75 cm diepte sen Eh
van 5 mV. In de bodem lispen de gemeien wazarden uiteen van — C,035 mV

(waterverzadigd) tot + 385 mV.

. . 2+
4.2. De invioed van ¥n .

. . o 2+ R .- R . s
De inviced van ln op de groel is bij de vier LCirsium soortien onge-

13
l

. 2+ . i
veer gelijk. Tot een concentratis van 8 ppm Mn groeien cde planten o
T

optimsal. Bij 64 ppm is Mn = toxisch en wordt de groei sterk
r

gereduceerd. C. palusire wordt echier bij 64 ppm aanzienlijk minder
geremd in de groei dsn de andere soorten. C. palustre hazlde i &4 ppm

S s - . s - N
Mn nog 3C% van het opitimum drooggewicht, terwijl de andere soorten 10
z 1

. el m s < . - 2+
Het is schier onwaarschijnlijk dst dergelijke hoge Mn concentraties
in de bodemcplossing voorkomsn. Voor de natie standplaaisen van (. dissecium
2+

werd een Hn concentratis berekend ven 2;4 ppm. Zure bodems met veel Mn
en veel organisch materizzl kunnen min of meer stablele Mn concentraties
ven 10 ppm bereiken. Kortstiondige piekconcentraties van 9C prm ziJn
mogelijk vlak na oversiromingen (Ponnemperuma, 1972). &ndrew (1976) noemt
voor bodems met een pH lager den 5,2 gen gemiddelde (in water oplosbare}
¥n concentratis van 2,71 ppm. Voor bodems met een pH wan 5,2 tot.5,4-werd
cen gemiddelde concentraztie wven 1 ppm gevonden. Bodems met een pH hoger
dan 5,4 hadden een gemiddelde concentratie van 0,5 ppm. Het is dus on-
waarschijnlijk dat Mn2+ een rcl speelt bij het bepalen van standplaats—
verschillen tussen deze Cirsium soorten.

Bij 64 ppm is Mn toxisch voor deze Cirsium soortem. Bij Primula elatior,

een soort van naite gronden, bleek 50 ppm Mn ernstige symptomen van toxici-
-

teit te veroorzaken. Een lin concentratie van 20 ppm veroorzesakte ernstige

vergiftigingsverschijnselen bij Mercurizlis perennis,een soort van drogere

- . | . . . . .. 2+
gronden (Martin, 1968). De Cirsium plantjes vertoonden bij 64 ppm fin
ernstize chlorose, wearschijnlijk als gevolg ven Fe~defici&ntie. Twymen
(1951) veronderstelde dat er competitie optreedt tussen Fe en Hn bij

opname in de plent door miadel van acceptoren.
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4.3. De invloed van F32+.

Uok de rezctie oy verschillende concentraties Fe2+ is bij de vier
Cirsium scorten ongeveer gelijk. Het groei-optimum ligt bij 0,713 tot
1 ppm Fe . Bi] F92+ concentraties groter dan 8 ppm wordt de grosi van
alle vier soorten sterk gereduceerd, terwijl volgens berekening in het
veld (bij Langelo) concentraties to% pim. 30 ppm kunnen optreden. De

gepeard met een siijgend droge stol gehalie en een

ot

groeiremming gaz
dalende spruit-wortel verhouding.

C. dissectum wordt relatief minder in groei geremd dan de andere

. . 2—]— . s . -
soorten., Bij & ppm Fe haalde C. dissectum nog 28% van het optimum

drooggewicht, terwiil C. vulgare 15% haslde. Hoewsl CG. dissectum dus
1Sy 2 'S} /2

minder werd geremd was het absolute drooggewichi van de twee soorien

bij 8 ppm echter gelijk. Omdet C. dissectum relatief dichter ©bij het

optimum drooggewicht zat, is het mogelijk dat deze planten toch vitaler

waren den die van C. vulgare. Het verschil tussen C. dissecium en

C. vulzsare was, hoewel zanwezig, niet erg groot.
2+

Br kan worden geconcludeerd édat de Fe ~ concenitratie een bescheiden

2

rol ken spelen bij het bepalen van standplazisverschillen tussen Cirsiunm

soorten. Het is echter wszrschijnlijk dat andere factoren een belangrijker
rol spelen. Hierbij kan met nam

e
macro—elementen zoals N, P, en K.
Ben concentratie van 64 ppm Fez+ bleek zeer nadelig tot dodelijk te
zijn voor de vier Cirsium soorten. Janiesch {198C) vermeld voor Carex

- . - . Y
acutifocrmis en C. pseudocyparus (soorten van nztte standplzatsen) sen

letale dosis van respectievelijk 67 en &4 ppm Fe. Het groei-optimum
lag bij 30 £ 40 ppm, dus veel hoger dan bij de Cirsium soorten. Voor

3
Urtica dioica en Lamium zaleobdolon (drogere standplaztsen) waren

concentraties van respectievelijk 14 en 11 ppm Fe letzzl. Voor rijst

N

- . - " PR - s
xische concentratie, afhankelijk van vele faclioren {szozl

n

o

leeftijd), uiteenlopen van 100 tot 500 ppm (Pomnemperums. et zl., 1955).
lof znisch materiasl en veel ijzer kan de

ijzerconcentratie zich maandenlang op een niveau van 50 tot 100 ppm

hendhaven. Enkele weken nz overstromingen kunnen korisiondige piekwazrden

van 600 pom worden bereiki. In bepaalde zure bodems die Fe3(OH)8 bevattien .

zijn F62+ concentratics ven 6600 ppm gemeten. In neutrale en kalkrijke

bodems komt de ijzerconceniratie zelden boven 20 ppm. (Ponnamperuma, 1572).

Bij @it onderzoek werd voor natte standplaztsen ven C. dissecium een

lde Fe~totzzal concentraztie van 34 ppm berekend (grootste wzerde

gehzlte van 15,35 mg oplosberr Fe pecr 1CC g droge grond. Janiesch {(1280)
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vond voor een Ribo sylvestris—Alnetum {nat) een HZO—oplosbaar Fe gehalte

van 7,3 mg Fe/1OO g droge grond, terwijl in een Querco-Carpinetum (droog)

geen oplosbear Fe werd gevonden. Bij (droze) standplaatsen van C. vulgare

werd in dit onderzoek eern gemiddeld Fe gehalte van 0,39 mg oplosbaar Fe

per 100 g droge grond gemeten.

4.4. ALanpessingen aan hogere Fe-concentraties.

Na het experiment met wverschillence Fe2+ concentraties in de voedings-
oplossing werden de Cirsium planten chemisch geanalyseerd. Hierdoor kon
worden nagegaan in hoeverre de soorten canpassingsmechanismen voor hoge
Fe concentraties bezitten. Mogelijke asnpassingen zljn : (&) verminderde
Fe opname, (B) verminderde translocatie, en {(C) grotere tolerantie (zie

ok de inleiding).

2+

Het Fe gehelte van de wortels bleek ongeveer recht evenredig toe te
e conce )

F

n de voedingsoplossing (fig. 1C

b
<t
H
o
ct
}_J
[}
1=

nemen met de
dus geen verminderde opname van Fe door de woriels pleats. Het
van de spruit steeg veel minder snel dan in de wortels. Dit wijst erop

dzt een desl van het opgenomen Fe wordt vastgelegd in de wortels (vermin—

i
derde translocatie)}. Bij fosnemende Fe concentraties bleek het P gehalte

van de wortels toe te nemen, terwijl het P gehalte ven de spruit daazlde
- .- o .. 2+ . . .
of ongeveer gelijk bleef {(fig. 14). Bij 8 ppm Fe in de vosdingsoplossing

bevatten de wortels plm. 4C.0C0 ppm Fe. Dit komt overeen met 4C g Fe/:g,
ofwel 0,771 mol Fe/kxz. Het P gehalte wvan de wortels bij & ppm Fe in de

voedingsoplossing, was plm 775 meg P205 / kg, ofwel 0,78 mol PO, / kg

i
Het zzntael molen Fe per kg wortelmaterisal is dus ongeveer gelijk aan het
zental molen PU, per kg. Dit wijst op een neerslag van immobiel FePO, in

4

de wortels, en dus een verminderd iransport ven Fe van woriel nzar spruit.
b =

it mechenisme kan toxische effecien van Fe in de spruit beperken. Deze
assing is echiter bij a2lle wvier soorten g=lijk. De gevonden verschillen

olerantie tussen de soorien moeiesn dus berusten op verschillen in

o+

olerantie voor hoge Fe concentraties in de plantenweefsels.

Bij =en overschot (=2 8 ppm) en, in mindere mate, bij een tekort (0 ppm)
zan Fe2+ in de voedingsoplossing, was het Mn gehalte van de spruit duidelijk
hoger dan bi] optimale Fe concentraties (fig. 11). Het Ca gehalie van zowel
wortel als spruit was bij toxische Fe concentraiies 5 masl hoger dan bi]
lagere Fe conceniraties. Deze hogere Mn en Oz gehaltes zijn wearschiinlijk
voordelig voor de planten. Uit de literstuur is bekend dat toevosging van
Cze en Mn azn de voedingsoplossing toxische effectien ven Fe kan vermindersn.

=
Plznten die veel Ca bevetten tolersren hogsre interne concentratiies ven
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Fe, Mn, en Al, mogelijk doordat concentratie van de metalen in toxische
vliekken {toxic spots) werdt voorkomen (Olsen, 1958 : Rorison, 1973
Foy et al., 1978).

De hogere Ca— en Mn-gehaltes bij toxische Fe conceniraties kunnen
mogeliijk worden verklaard door de dan optredende groelremmin Het is
mogeiijk dat de fotosynthese, en dus de droge stof productie, wordt geremd
terwijl de opname van zouten gewoon doorgzat. Uit sou dan resulteren in
hogere gehaltes van anorganische zouten. Zen dergelijk mechanisme werd
verondersield door Olsen, die bij geremde chlorotische planien (chloro-
£yl gebrek) driemazl hogere Ca, Mz, en K gehaltes vond dan bij normale
planten (Olsen, 1958). Bij deze Cirsium planten trad echier bij toxische
Fe concentraties geen chlorose op, zodatl er geen zanwijzingen zijn voor

een chlorofyl tekort (of afbrask). roesiremming werd waarschijnlijk

Uq

veroorzazkt door een directe toxische werking van Fe en/of een tekort

PP

zan fosfazt.

‘ ; S 2+
Medzappa en Dana (1970) verondersielden dat de inactivatie van Fe

in de plantenweefsels verbonden is met de regulatie van de Ca conceniratie.

. N - . 2+
ij namen waar dat bij inactivatie ven Fe in Cranberry plenten de Ca

S

concentratis tweemeal hoger werd den normsal. Bij jonge gerstplantjes

kan de opneme ven Ca worden geremd door Al, Sc, en Fe. De Ca-opname
£ cf' 2 3 3 - 3+ 3 = oa

met T6% gereduceerd door 5,6 ppm TFe (Clarkson en Sanderson, 1971) »

a

4e5. Algemene opmerkingen.

-

In het bij deze proeven gebruikte voedingsmedium was de Ca concentratie

N

h
relatief hoog {5C ppm). Cezien de mogelijke effecten van Cz op de toxicitelt
van o0.a. Fe, zou het interessant zijn om te onderzoeken of er ook grotere
verschillen in Fe tolerantie tussen de soorten kunnen worden aangetoond
vij lagere, meer natuurlijke, Ca concentraties. OCok de conceniraties van
de macronutridnten in de voedingsoplossing waren relatief hoog. Het is
mogelijk dat de soorien in veel armere voedingsoplossingen anders reageren
op Fe en Mn. Neenan (196C) vermeld bijvoorbeeld het voorkomen van toxische
effecten van 41, die alleen opireden bij lage P concentraties. Ook de vorm
waarin N wordt toegediend (NH4+ of NOQ-) kan de resultaten van dit soort

3
experimenten beinvloeden (Rorison, 1980) .

Tevens moet worden opgemerkt dat binnen een soort ecotypes kunnen besteean
die sterk verschillen in tolerantie voor metzalionen. De tolerantie is
genetisch bepaald {(Humphreys en Bradshaw, 1976). Varigteiten van bepaalde
cultvurgewassen vertonen ook grote onderlinge verschillen in tolerantie

-

voor metaalionsn (Neenan, 1560 : Reid, 1¢76). Bovendien kunnen binnen soorten




en varigieiten nog zanzienlijke verschillen tussen individuele planten
optreden (Vose en Rendell, 1962 : Rorison, 1973). In het algemeen zijn
jonge planten het meest gevoelig voor toxiciteit van metzalionen, en
daarom zeer geschikt voor tolerantietests (Rorison, 1973 : Andrew, 1976':
Foy et al., 1978). Ook de kieming ven zaad kan worden beinvloed door
metaalionen {Hackett, 1964). CGezonde zzailingen die in een potentieel
toxische bodem worden geplant overleven dikwijls wanneer rechistreeks
zaaien is mislukt {Rorison, 1973).

De resultaten van dit onderzoek wijzen erop dat Fe2+, in tegensteiling
tet Mn2+, een tescheiden rol kan spelen bij het bepalen van stan
verschillen tussen de vier Cirsium soorien. Fe ¥ ken toxisch zi

bodems met een pH lager dan 6,C. Het is onwaarschijnl

3+ - - . -  ~
rol speelt, omdat Fe” ©boven pH 3,5 nazuwelijks oplosbaar is (Rorison, 1980).
Volgens Brown {1976) moet FeB* eerst door de plant worden gereduceerd toi

2+
Fe ', voordat het door de wortels kan worden opgenomeli.

. ) 2+ R o .
Nzast Fe” spelen anderz factcren wearschijnlijk een grotere rol.

[
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. q - {
De concentraztie van macro—clemenien in de bodemoplossing (vo
kan een zeer belangrijke factor zijn (Chapin, 1980) . Met name de N-concen-—
trztie ken 2sn grote rol spelen bij de verspreiding van p;cptencocruep
d

ale, 1564). Ook de vorm wearin stikstof voorkomt kan bslengrilk
o

t
zijin. Sommige plantensoorten ven natte gereduceerde bodems hebben een voor—
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keur voor NH, , terwijl andere soorten van drogers geoxideerde bodems beter
i
groeien met NOQ— (Gigon en Rorison, 1972 : Janiesch, 1978 : Jesniesch, 1580
- I = hY
: Rorison, 1580C).

Bij het onderzoek bleek dat . arvense en C. vulgare de neiging vertonen

om de pH van de voedingsoplossing te verhogen, terwijl de pH bij C. dissecium

g
en C. pzlustre iets daalde of gelijk bleef. Rorison (1973} vermeld dat

=T

R .
Oopname Vvan NH4 (013 lzgere ph) zepaard gaat met uvitscheiding van 4

(uitwisseling) en dus met sen neiging tot pH dsling. Oprname van hOB (pij

o~

hogere pH) vindt plsats door uitwisseling fegen uCO3 , weardoor de pH van

de voedingsoplossing stijgt. Met neme in voedingsoplossingen die veel KO,
)

Levaiten kunnen aanzienlijke pH verschuivingen optreden. Bij dit onderzoek

1l

bevatte de voedingsoplossing 4,18 ppm NH4—N en 52,0 ppm NO3

(opwaartse) pH verschuiving bij C. arvense en . vulgare zou te mzken kunnen
~
e

~H. De zanzienlijke

hebben met een voorkeur van deze soorten voor NO, . dissectum en C. palustre

zouden dan een voorkeur kunnen hebben voor NHA

znpassingen aan anaerobe omstan-—

m

Speciale fysiologische en anziomische

digheden kunnen eveneens een rol

\I)

en bij net bepelen van de standplaais
n

pel j b
van een soort (Bergman, 1559 : rtlett, 1662 : Landolt, 1973) .
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