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I. Inleiding

In Nederland kornen inc Rhinanthus—soorten voor: Rhinan thus

alectorolophus Foil., R.serotirius Schnh.) Oborny en R.minor B.

R.aieetorolophus komt in Nederlani alleen in hot Krijtdistrict voor

(Heukels en van 0ostsom, 1970). Be twee andere soorten wonden ook

hierbuiten aangetroffon, in graslanden en duivalleien, langs sloten

en wegen. In 1901 stelde von Sterneck reeds eon hybnide vast

tussen R.serotinus en F.minor. Naderhand zijn talloze hybriden in

Nedenland heschreven (Hegi, 1974; Heukels en van 0ottroom, 1570).

Voor kruisbestuiving is Rhinanthus voornameli jk aangewezen op

hot vervoer van pollen door hommels (Bombus Latr.)(Kugier, 1970;

Kwak, 1977). Ooze insecten halen nectar en/of stuifmeei nit do

bloemen ale energie— en eiwitbron voor hun volk5es. Tijders 9et

hezoek vinjt stuifmeeloverdracht plaats. Hot ontstaan van hybride

owermen van R. serotiuns en R.rninor is grotendeels te danken can Jo

bestuivin door hommeis (Brent. 1967; ter Borg, 1972 en Kv:ak,i°77,

17 8).

Ui t hot onioroock van Brent (1 p67) blijkt dat. Rhinauthas gleter

(=R.serotinus en R.niuor in duinvaUcien verschilier:Je odes

bezetten, echtor net cm vri5 yrote overlapping. Eon volleii2e

oecologische scheiding treedt niet op en in hot ovenlappingsgebied

van beide soorton wonden hybriden aargetroffen. Oudertypen blijven

echter ook in mengpopulaties van R.serotinus en R.minor en hun

hybriden bestaan. Hiervoor kunner, intorne en externe reproduktieve

isolatiemechanismen verantwoordeiijk gesteid worden (Brent, 1967).

Bit het onderzoek dat M.M.Kwak (Laboratoriurn voor Plantenoecologie,

Haren) en studenten oncer haar leiding instelden naar doze

isolatiemechanismen eleek ondermeer dat externe ethologische isolatiE

tot stand kari komen door hloemvastheid van hommels (Kwak, 1979).

Hommels kunnen due cc ocr of undone v.i5oe diecrimiucren tucceri doze

nacwverwante moor ton.

Kugd or (
045 en J.:onin5 (159 U ) toond en ac a dat homool S
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gekonditioneer kunnen raken op de kieur van een bloem, maar omdat

de kieuren van bloemen van R.serotinus en R.minor vrijwel ge1ik

zijn is het de vraag of hcmmels niet op grond van andere factoren

tussen deze nauwverwante haifparasieten discrimineren.

Kugler (1943) vond echter ook dat de gear bepalend is voor het

anv1iegen en Brantjes (1976) stelde bij nachtviinders vast dat de

geur van de bloemen dient ais orientatiemiddel en waarschijnhijk
fungeert als sign-stimulus cm het bloembezoekgearag te aktiveren.

Door Kuier (1977) uitgevoerde discriminatieproeven met hommels

op kunstbloemen waaraan de gear van R.serotinus was gegeven leverden

echter door de wat sumrniere opzet geen overtuigend bewijs dat is

gear invloed heeft op het aanvliegen en landen van hommels.

Nast de geui en de kleur van de bloemn kan de door de

Rhinanthus_bloemen geproduceerde nectar een rol meespelen in het

discriminatieproces. Hommels kunnen de afwezigheid vonnectar

konstateren tijdens het aanvliegen en ontrollen haii tong dan niet

(Kugler, 1943; B.hortorum doet dit niet, Brian, 1957).

Wykes (1952 get aan dat bijen voorkeur voor bepaalde verhoudtnuen

van suikers in de nectar hebben.

Op grond van de resultaten van deze onderzoekinnen en in bet

kader van het onderzoek van M.LI.Kwak naar de isoiatiemecanjsmen

tussen soorten uit het geslacht Rhinanthus werd door mij onderzoek

verricht naar de verschilien in concentratie en samenstelling van

suikers in de nectar en verschillen in geurstoffen in de bicemen

van Rhinanthus_soorten. Op grond van de resultaten werd beoordeeld

of hommels zouden kunnen discrimineren tussen de soorten en hun

hybriden. Tegelijkertijd werd onderzocht of de verschillen in

geurstoffen van de bloemen en verschillen in samenstelling van de

nektar bij zouden kunnen dragen tot een taxonomjsch ondersheid

tussen de soorten en hun bybriden.

Ook andere halfFarasjetSl n Europa voor uni estuiin
aangewezen op hommelsoorten (Kwak, 1977, 1970; Fuegri en van dor
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Fiji. 1966). Er werd daarom eon vergelijkend onderzoek verrioht

naar de concentratie en samenstelling van suikers in de nektar en

versohiflen in geurstoffen in bloemen van enkele representaaten van

het geslacht Rhinanthus aismede van enkele Pedicuiaris— en

Melam1yrum-soorten en Bartsia alpina uit Midden-Europa/cJ'

II. Methotha en materiaal

1. Concentratie en samenstelling van suikers in de nektar

1.1.Bepaiing van de suikerconcentratie in de nekiar.

Nektar von Rhinan-thus serotinus, R.minor en hun hybriden werd door

medewerkers van het Lab. voor Piantenoecciogie van mei tot en met

juli 's ochtends verzameld in de proeftuin te Haren. Tevens werd

nektar verzarneld van pianten van populaties van Rhinanthus spp. nit

het Zeegserloopje, Hornbulten, Smaibroek en Kantens en van pianten

van populaties van Melampyrum pratense, Pedicularis palustris en

P.sylvatioa uit hot noorden van Drente.

Fe nektar werd opgezogen in lambda pipetten (1,2 en 10 ,L),

die afgesloten werden met een propje piasticlne.Vervoigens werden

de ipetes tot kort voor analyse van de suikerconcentratie
( en

-samenstelling) bij -20°C opgehorgen.

Van 1 tot 26 juli 1977 werd door M.M.Kwak, S.J. ter Borg en

mij in Duitsiand, Zwitserland en Oostenrijk nektar verzameid uit

bioemen van halfparasieten behorende tot de gesiaohten Rhinanthus,

Pedicuiaris. Meiampyrum en Bartsia. Fe nektar word opgezogen in

lambda pipetten die afgesloten werden met plasticine en vervoigens

bij dagtemperatuur werden bewaard.Na 26 juii werden de pipetten

tot kort voor gebruik opgeborgen bij -20 °C.

Ret suikergehaite in de nektar werd bepaald met de Abbe-

refractometer en met behuip van een ijkl±jn (Fig. 1). De refraoto-

meter gaf voor giuoose-en fructose-conoentraties van 0,1 tot 40 %

(w/v; 1% suikerl g suiker opgeiost en aangevuid met gedestiiieerd

water tot 100 ml) precies dezelfde waarden aan.



Het verloop van het suikergehalte in de bloemen van Rhinanthus spp.

werd op 23 augustus 1977 op de Kimmelslerg (Zeegse) en op 7 september

1977 in de proeftuin te Haren bepaald. Op de Kimmelsberg werd nektar

opgezogen uit R.serotinus bloemen (10—20 bloemen/bepaling) en in

de proeftuin te Haren uit bloemen van planten van d.e kruisingen

F12hybride x R.serotinus en P1-hybride x onbekend (10-20 bloemen/

bepaling). Op de dag voorafgaande aan de bepaling werden de bloemen

waaruit nektar getapt zou worden van 17.00 tot 18.00 uur omhuld met

vitragezakjes. De bloemen bleven behalve tijdens de afname van de

nektar 24 uur omhuld.

i) F1=R.rnjnor x R.serotinus

1.2. Bepaling van de samenstelling van suikers in de nektar

Scheiding van suikers in de nektar kan worden verkregen met behuip

van dunnelaag- en papierchromatografie. Deze beide methoden worden

hieronder afzonderlijk besproken. De gebruikte werkmethoden bij

dit onderzoek zijn weergegeven in Tabel 1.

1.2.1 .Lunnelaagchromatografie (TLC)

Bij dit onderzoek werd stijgende chromatografie toegepast waarbij

gebruik gemaakt werd van kleine glazen bakken en voorgeprepareerde

glazen of aluminiumfolieplaten waaroo Kiezelgel F254 was aangebracht.

In de bak werd een kleine hoeveelheid loopmiddel gegoten zô dat het

vloeistofniveau de angebrachte nektaroplossingen niet zou bereiken.

Daarop werden de platen met de nektaroplossingen in de bak gezet,

waarna de bak met een goed sluitende deksel werd afgesloten om

verdamping van bestanddelen van het loopmiddel tegen te gaan. Nadat

twee of hooguit drie platen in de bak v:aren geweest werd het

loopmiddel verwijderd. De bak werd schoongemaakt en van een kort

tevoren gemaakt loopmiddel voorzien. Afgezien van het aantal platen

dat in de bak was geweest werd het loopmiddel ook na twee dagen

verwijderd met het oog op verandering van de samenstelling van het

loopmiddel door een verschillende verdamping van de bestandde1er.

Methode c uit Tabel 1 bleek een zeer goede sc.eiding van de
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suikers te geven, evenals methode P. Vanwege cia langere looptijd

werd cit loopmiddel alleen ter kontrole van methode c gebruikt. De

platen warden voor gebruik geimpregneerd met 0,1 N boorzuur en

aceton (1:1; v/v)(gewijzigd naar Pifferi, 1965 en Fastuska, 1961).

Voor het bepalen van suikers in de nektar werd deze verdund

met 0,1 ml gedestilleerd water. Op deze wize waren ruwweg de

concentraties van iedere afzonderlijke in de nektar voorkomende

suiker tussen 0,1 en 1% (w/v). De bepalingen werden 2-5 maal verricht.

Op de platen werden 2 cm van de onderzijde van de platen en

1,5 cm van elkaar de nectaroplossingen (i —1 s/i. sic ook Partridge,

1948) opgebracht. De opbrengpunten op de platen werden zo klein

mogelik gehouden door het water uit de oplossingen te vrJampen

met behulp van een fohn.

Nadat het vloeistoffront zich 12-13 cm van de opbrengpunten

op de plaat had verwijderd werd de plaat nit de vloeistof genomen

en gedroogd. Vervolgens werden de platen bekeken onder U.V. 254 en

U.v. 365, waarna bespuiting plaatsvond met sproeireagentia.coede

resultaten warden verkregen met het toepassen van de sproeireagentia

I en II (Tabel 1) na elkaar (naar analogie van Paily & Bourne, 1960).

Tussen de bespuitingen werd de plaat verhit gedurende 10 mm

bij 105-110 00 (Fastuska, 1961; Patridge, 1948 en Pifferi, 1965).

Om de vlekken na bespuiting langer zichtbaar te houden werden

ze bespoten met Licht-Spray Schutzlack (Tetenal, Hamburg). Pit

bleek echter geen goede conserveringsrnethode te zijn omdat de

vlekken na enige tijd vervaagden. 00k het opbergen van de platen

in de diepvries (—20 00) bood geen soelaas, want de vlekken verdwenen

na enige tijd. Ret vlekkenpatroon kan echter wel zeer nauwkeurig

fotografisch worden vastgelegd, rnaar omdat het opstellen

van de apparatnur te veel tijd in beslag nam werden slechts van

enkele gesche±den nektaroplossingen cia's gemakt.

In de nektar weider1 drie suikers aangetroffen die bet hoofd—
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bestanddeel van de nektar vormen, namelijk glucose, fructose en

sucrose. Van deze suikers werd de verhouding waarin zij in de nektar

voorkwarnen bepaald door liet oppervlak van de vlekken op de chromato-

grafieplaten te vergelijken met de groottes van vlekken van

concentratiereeksen van glucose, fructose en sucrose, van 0,1 %

oplopend met 0,1 % tot 3,5 % suiker. Dc gevonden verhoudingen

werden omgerekend naar een glucosewaare 1, zodat de verhoudingen

van de suikers in de nektar van alle behandelde soorten vergelijk—

baar en onafhankelijk waren van de concentratie en de hoeveelheid

opgebrachte nektar op de platen.

Van bekende en cnbekende suikers werd na besruiting van de

plaat de kleur vastgesteld en werci de Rf-waarde

(afstand(jn cm) afgelegd door de suiker (of onbekende stcf)
)( afstand( cm) afgelegd door het vloeistoffront vanaf bet opbreng_)

(
punt van de suiker (of onbekende stof)

)

en Rgwaarde Lafotand (in cm) afgelegd door de suiker of onbekerde stof)

afstand (in cm) afgelegd door de glucoseoplossing

berekend. Op elke plaat liepen voor de berekening van de juiste Rf_

en R — waarden n of meer bekende suikers met bekende concentratieg

mee. Dc R - en R -waarden van hekende suikers in de nektar werdenf g

berekend voor het looprniddel c(Tabel 1) en zijn in Tabel 2 vermeld.

Van onbekende stoffen in de nektar werden de R - en R -waarden ook
f g

met bet loopmiddel c (Tabel 1) vastgesteld en deze stoffen zijn

in Tabel 2 aangegeven met de cijfers 1 t/m 6.

1 .2.2.Papierchromatografie

a.Dalende chromatografie

In cen glazen bak, 100 x 70 x 30 cm werden hovenin bakjes bevestigd.

Tot 1 cm boven de bodem werd de bak met water gevuld. Vervolgens

werden op de bodem 4 cm hoge bakjes geplaatst. Aan de hakjes bovenin

werd papier bevestigd waarop op ongeveer 5 Cm van de rand en 3 cm
van elkaar nektaroplossjg0 en bekende suikeroplossinge

ongeveer

5 -4 /i bevattend, werden aangebracht, Aan de andere zijde van
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het 100 cm-lange papier warden haaietanden geknipt zodat de loop-

vloeistof zich niet in het papier op zou hopen, maar af zou druipen

in de op de hodem staande bakjes. De bak werd na het opbrengen van

de nektaroplosingen gesloten en bleef 24 uur gesloten voor het

instellen van het equilibrium. Dc bak werd daarna zeer kort geopend

voor toevoeging van het loopmiddel g (Tabel 5) in de bovenste bakjes.

Er werd voor gezorgd dat het vloeistofniveau in de bakjes de spots

niet bereikte. Na 48 uur werden dc papieren strips verwijderd. en

gedroogd, waarna zij bespoten werden met reagens II (Tabel 5). De

beoordeling vend na bespuiting plaats.

b.Stijgende chromatografie

In glazen bakken die ook gebruikt werden voor de TLC—methode werd

een kleine hoevaelheid van de loopvloeistoffen h of i (Tabel 3)

gegoten. Op Whatman no.1 werden spots aangebracht van bekende suikers

en van Rhinanthus serotinus- of R.minor-nektar, ongeveer 2 cm van

dc rand van het paer, zô dat hat vloeistofniveau van het. loopmiddel

in de bak de spots niet kon bereiken. De spots werden 1,5—2 cm van

elkaar aangebracht. Ne bak werd gesloten en na dc vereiste looptijd

werd bet papier verwijderd en gedroogd, waarna bespuiting met

reagens II plaatsvond. Na dc bespuiting vond dc beoordeling plaats.

II.2.Bepaling van vluchtige stoffen in bloemmateriaal van halfparasieten.

Geurstoffen in bloemen van Rhinanthus spp. moeten gezocht woren in

vluchtige verbindingen zoals olin, alkoholen, esters e.cI. die zich

in hat bloemblad of in het klierhaarepitheel op het oppervlak van

de bloem bevinden.

Hendriks (1974) geeft aan dat dc samenstelling van de vluchtige

olin bij Mentha spp. in dc eerste plaats genetisch beinvloed wordt

en dat de samenstelling van dc olin bij de F1 van de kruising

M.suaveolens x M.nifolia door dominante overerving via M.suaveolens

tot stand komt.Vluchtige olin zouden dus mogelik informatie kunren

verschaffen over de gerietisc}ie achtergrond van Rhinmthua spy. en

hun hybriden.
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Indien geen verschillen in aanweziRheid van vluchtige bestanddelen

bij Rhinanthus spp. en hun hybriden aantoonbaar zou zijn, hood het

onderzoek naar de vluchtige verbindingen ook de mogelijkhejd

eventuele concentratieverschjlien op te sporen.

De viuchtige verbindingen in het onderzochte materiaal werden

met behuip van een organisch oplosmiddel (aether) of door verhittinp
p(waarna de vluchtige verbinclingen onmidde1ik condenseerden,TAS)
rijgemaakt.Een aantal methoden werden vervolgens aangewend voor

de scheiding van Se vluchtige verbindingen.

2.1 .Dunnelaagchromatografie

Bi,j het dunnelaagchromatografische onderzoek werd gebruik gemaakt

van Kiezelgel F254—platen. Als loopmiddel werd in eerst.e instantie

hexaan : ether (so : 20, v/v) gebruikt. Doob het experimenteren met

een groot aantal loopvloeistoffen (Tabel 4) bleek Se scheiding van

vluchtige verbindingen met hexaan
: ether (80:20, v/v) niet volkomen

voor Se te onderzoeken verbindjingen in R.seotinus
geweest te zijn. Dc beste scheidinYIeverde hexaan : ether

petroleumether (10 :20 : 5,v/v) en dit mengsel werd gedurende de

rest van het onderzoek gebruikt.

Er werd met een onverzadjigde kamer op kamertemperatuur (2000)

gewerkt. De loopafstand bedroeg 15-17 cm. Nadat Se plaat gedroogd

was werd deze bekeken onder UV 365 en UV 254.

De beoordeling van het vlekkenpatroon vond direkt na bespuiting

met Ret reagens, genoemd in Tabel 4, plaats. Ret vlekkenpatroon met

UV-licht en verkregen met het reagens werd overgenomen op transparant
papier.

Ret kwalitatieve onderzoek op dunnelaagplaten van vluchtige

verbindingen van Rhinanthus_soorten, hun hybriden, Pedicularis-,

Melampyrumsoorten en Bartsia alpina vend plaats met behuip van de

TAS-methode (TAS: Thermomikro- Abtrenn-, Transfer- und Auftrage-

Verfahren nach Stahl). Hierbij worSen kicine hoeveelbeden (biaS- of

bloemmateriaai) direkt uit Se diepvries of godroogd overgehraegt

in Gon TAS—patroon. En zijde van bet patoon wQrdt afgesloten met
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een siliconschijfje. Ret patroon wordt in een oven geschoven zodat

de tapstoelopende opening van het patroon gericht is op de Junne-

laagplaat. Ret TAS-patroon bevindt zich 1,5 mm van de dunnelaag-

plaat. Gedurende 90 seconden wordi het patroon bij 200 °C verhit,

waarbij de vluchtige stoffen uit het materiaal verdampen en op

de plaat condenseren. Na 90 seconden wordt het patroon verwijderd

en de dunnelaagplaat 1,5 cm opgeschoven, waarna een volgend patroon

ingebracht wordt.

De hoeveelheid blonateriaal werd niet afgewogen, maar afhan-.

kelijk van de grootte van de bloem werden varierende aantallen

van de onderdelen van de bloem genomen

onderdeel bloom of hele bloem aantal

hele bloem 1— 3

kronen 3— 6

kelken 3— 6

stijl en stempel 6—20

vruchtbeginsel 5—10

rneeldraad en hokken 4-10 (x4)

Dunnelaagchrornatografje werd ook toegepast bi extracten van

kronen en kelken die, geplet en ongeplet, 24 uur geextraheerd

waren in methanol of ether. Voor de scheiding van de bestanddelen

werden 30-40,.l op een dunnelaagplaat gebracht, waarna scheiding

met hexaan ethei petroleumether (10 : 20 : 5, v/v) werd.

verkregen.

2.2. Gaschromatografie

Met een vastestofinjector werden enkele milligramnien plantemateriaal

in de Perkin Elmer Gaschromatograaf F30 van Farmacognosie te

Groningen gebracht. 00k werd met behuip van de vastestinjector

gescheiden fracties van de dunnelaagplaten in de gaschromatograaf

gebracht. Re omstandigheden waaronder de scheiding plaatsvond

staan verrneld in Tabel 5. Ret onderzoek word verricht aan kronen
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(waarin de meeldraden) van R.serotinus en R.minor en kruisings-

produkten van deze soorten en in een enkel geval aan kelkmateriaal

van R.serotjnus en R.manor.

Van de pieken in de gaschromatograiimen werden de retentietijden

(d.i. de tijd waarna de stof van do kolom afloopt) vergeleken.

De retentietijd. is afhankelijk van de volgende factoren:

Ff1ow rate (mi/mm)

tR_1Jd tussen injectie van het rnateriaai en detectie

VR_volume gas dat tussen injectie en detectie verloopt

waarbij V =t .FRR c

Ais maat voor de efficiency van de kolom wordt het begrip "aantal

theoretische schotels (n=5,54 waarbij whpiekbreedte op

Wh

halve hoogte) gehanteerd. Het aantal theoretische schotels werd

bepaald met 3 ,.l 3—octanol,waaraan ethylacetaat was toegevoegd.

Het aantal theoretische schotels bedroeg 2998
( 5,54.(18,6)).mt

03
geeft aan dat het scheidend verrnogen van de kolom vrij goed was.

Met behuip van een gaschromatogram is het mogelijk de

concentratie van eon stof in het plantemateriaal te bepalen. Hen

maat voor de concentratie is de piekhoogte x breedte op halve

hoogte van de piek. Van een bekeride verbinding ken de concentratie

bepaald worden door van deze verbinding een bekende concentratie

in de gaschromatograaf to spuiten. In het kroonbladmateriaal werden

echter geen bekende (geurende) verbindingen gevonden. Kwantitatief

onderzoek werd daarom niet uitgevoerd en in de chromatogrammen

werden alleen "hoge en 'lage' pieken onderscheiden. Een piek werd

"hoog" genoemd als zi,jn lengte, gerekend vanaf de basislijn van het

chromatogTam meer bedroeg dan de halve hoogte van de hoogste piek en

voor een lage piek werd aangehouden: pieken tussen de hdlft en

kwart van de hoogste piekhoogte.

Voor detectie van eventuesi voorkomende alkanen werd 2l vun

een reeks van n—alkanen van C10H22 t/m C24H ingespoten, afzonderli:k
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en samen met kroonbladmateriaal van R.serotinus.

2.5 .Massaspeotrometrie
armaceutjsch Laboratorjum

In de massaspectrometer Finnigan 5500 Comp. System van

te Groningen werd een extract ingespoten van bloemen van R.serotinus

verzameld in de omgeving van Taarlo en bloemen van R.serotinus,

afkomstig van herbariummateriaal van de afdeling Plantenoecologie

te Haren.

De werkomstandigheden met de massasrectrometer staan vermeld.

in Tabel 6. Voor het extract werd 14 g vers materiaaJ. gebru±kt en

12 g droog materiaal (t-eaarnen ongeveer 800 bloemen). bet materiaal

werd uitgeschud met ether, afgefiltreerd en vervoigens afgedampt.

Van kwantitatief veel voorkomende verbindingen werden massaspeotra

opgenomen.

III. Resuitaten

1 .Het suikergehalte in de nektar gedurende de dag

Ret verloop van het suikergehalte over de dag in de bloemen van

R.serotinus afkomstig uit Zeegse staat weergegeven in Fig. 2.
bet suikergehalte bedraagt tussen 8.45 en 10.45 uur 19-56 %.

Daarna vindt een forse stijging plaats tot 70 % (11.45 uur). Vanaf

dit tjd.stip blijft het suikergehalte tot 15.45 uur schommelen

tussen 50 en 50 %. He waarde die werd gevonden voor de suiker-

concentratje cm 17.45 uur is waarschijn1ijk niet juist omdat vele

luizen in de afgetapte bloemen huisden.

Ret glijdend gemiddelde van de suikerconcentratie over de dag

geeft ook een stijging te zien vanaf 8.45 uur. Omstreeks bet middag_

uur worden gemiddeld de hoogste waarden -tussen 40 en 50 % suiker-

gevonden. Daarna zet een daling in tot 55 %. De gemiddelde waarden

van bet suikergehalte houden gelijke tred met de stijging en de

daling van de temperatuur zoals uit Fig. 2 biijkt.

Be hoeveelhejd nektar per bloem is het grootst om 10.45 uur,
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daarna vindt een sterke daling plaats, die zijn dieptepunt bereikt

om 13.45 uur. De hoeveelheid nektar neemt vervolgens weer toe om

tegen 17.45 uur weer het niveau van 8.45 uur te bereiken.

Om 18.45 werd nogmaals nektar afgenomen. De hoeveelheid nektar

die werd aangetroffen, staat weergegeven in Fig. 3. De bloemen

blijken dan vrijwel geen nektar te bevatten. Een gedeelte van de

bloemen die om 13.45 en 15.45 werden afgetapt, werd in plaats van

met vitrage door plastic onihuld. De gemiddelde hoeveelheid nektar

in deze bloemen ligt aanmerkelijk hoger dan in de door vitrage

omhulde bloemen. Dit moet waaschijnlijk gezien worden als een

gevoig van verdamping. Uit de resultaten van Je met plastic omhulde

bloemen blijkt dat er wel nektar geproduceerd wordt.De verdamping

is bi de gegeven temperaturen blijkbaar zo groot dat nauweliks

een meetbare hoeveelheid nektar gevonden wordt.

Ret suikergehalte in dc nektar van bloemen uit de proeftuin te

Raren staat weergegeven in Fig. 4. Afgezien van het seer hoge

suikergehiate in de bloemen van T!p X onbekend. I? om 11.50 uur,

schomelt het gehalte bi de bloemen van beide kruisingen vanaf

8.30 uur tot en met 13.30 uur tussen 25 en 37 %. Om 14.30 uur is

het suikergehalte tot bijna 50 % toegenomen en daalt na dit tijdstip

bij de bloemen van "F1 x onbekend" tot 22 %. Bij de bloemen van

x R.serotlnuSvT neemt vanaf 14.30 uur het suikergehalte echter

toe.

Dc temperatuur neemt vanaf 8.30 tot 11.30 uur met 6 C toe en

hlijft daarna tussen 19 en 22 °C schommelen. Hoewel de temperatuur

indirekt (via de vochtigheidsgraad) dc concentratie van de suiker

beinvloedt, lijkt de temperatuurstijgin en de afname van de

humidjtejt tot 12.15 uur weinig invloed te hebben op bet suiker_

gehalte, at vri konstant 1it.
Ret verschil in suikergehalte dat na 14.30 uur optreedt tussen

de verschillende kruisingen kan niet door een verschil in stand-
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plaatsomstaniigheden veroorzaakt zijn. Uit bloemkenmerkmetingen

van Kwak (ongepubi.) werien ook geen aanwijzingen gevonden voor

het uiteenlopen van de suikergehalten; de bloemen van bede

kruisingen bleken op grond van hun kenmerken tussen de F1-hybriien

en R.serotinus in te staan.

111.2.1. Het suikergehalte in de nektar van enkele halfparasieten in Nederland.

2.1.1.Rhinanthus serotinus, R.minor en hun hybriden

Binnen de soorten is ean grote variatie in het suikergehalte te

vinden (Bijlage 1, Tabell6 ). De gemidielie waard.en van de suiker-

concentraties verschillen weinig tussen R.sero-tinus, R.minor en

hun hybriden (Tabel 7). R.minor heeft gemiddeld een iets lager

suikergehalte ian R.serotinus in gebieden waar zij tesamen voor—

komen. In Kantens bereikt de suikerconcentratie van R.minor zeer

hoge waarien. Kruisingen van R.minor x H.serotinus (in de rest van

het verslag de 'F11 genoemd) en kruisingen van cle F1 met de beide

oudertypen leveren gemiddeld. iots meer ian 30 % suiker op. De

kruising van R.minor als man of vrouw geeft gemiddeld d.c laagste

suikerge1ia1ten, terwiji kruisingen van R.serotinus als eicel-

of pollenleverancier hogere suikerpercentages leveren.

De spreiding in de suikerpercentages van de nektar van ên

soort
(

of van planten van dezelfde kruising) kan een gevoig zi,jn

van a) een bestaande variatie in de populatie, b) een verschillend.e

ouderdom van de bloemen wadrui-t nektar wed afgenomen (Nektar van

oudere bloemen kan veranderen door inwerking van enzymen op de

suikers; zie ook Loper c.s.,1976) en c) het tijdstip van dc dag

waarop nektar werd afgetapt (zie III, 1).

2.1.2.Pedicularjs palustris, P.sylvatica en Melampyrum pratense

De nektar van P.palustris bevat gemiddeli 36,7 % suiker.0p êên

en dezelfde dag (1 juni) worden concentraties van 24,5 tot 53,8 %

suiker gevonden(Tabel a).
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Ret percentage suiker in de bloernen van P.sylvatica schommelt

tussen 25 en 45 %, met een gemiddelde van 38,2 %. De spreiding in

het suikerpercen-tage is bij deze soort minder groat dan bij

P. palustris.

Ret suikergehalte van de bij Huis terHeide groeiende M.pratense

bedroeg gemiddeld 37,3 % met een spreiding van 21,0 tot 57,8 %

(Tabel 8).

Alle drie soar-ten vertonen, net zoals bij Rhinanthus spp. werd.

gevonden een vrij grote spreiding in het suikergehalte.Mogeljjk

hangt deze spreiding oak samen met factoren zoals die in 111.2.1.1.

vermeld ijn.

?.2.Het suikergehal-te in de nektar van enkele halfparasieten uit

Midden-Europa.

De suikergehalten in de nektar van enkele onderzochte haifparasieten

staan vermeld in Bijlage 2, Tabel 17. Dc variaties in de suiker—

concentraties in de nektar van planten van dezelfde soort zijn
(en gastheren ?)

soms vrij aanzienlijk.Mogelijk speelt hier de otndpls cen rol

maar oak kunnen factoren als de lange bewaartijd bij dagternperatuur,

waardoor enzymatische reakies gemakkelijk kunnen verlopen en de

tijd van de dag waarop de nektar werd. afgetap-t, hun invloed doen

gelden. In Tabel 9 zijn de gemiddelde suikergehalten in d.c nekiar

voor de verschillende in het buitenland. verzamelde soorten samengevat.

Binnen het gelacht Rhinanthus bereikt d.c hybride van R.minor x

R.aristatus het hoogste suikergehalte, terwiji R.minor cle laagste,

maar toch nog 44 % suiker in de nektar heeft. Nektar van

R.alectorolophus afkomstig uit Davos heeft gemid.deld. 10 % suiker

meer in de nektar dan de in Nederland uit zaad,afkomstig uit de

Alpen, opgekweekte R.alectorolophus. De nektar van deze planten

bevatte gemiddeld 31 % suiker.

BIj de onderzochte Pedicularis soorten heeft d.c nektar van de
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hybride P.tuberosa x P.rostrato-spicata het laagste suikergehaite

van 12 %, waarna P.sceptrum carolinum voigt met 18 % en de hoogste

waarde bereikt tensiotte F.rostrato—spicata met 72 suiker (Tabel 9

Voor Bartsia alpina werd. een su.ikerpercentage van 83 % gevonden.

111.3. Suikersamensteiling van de nektar

3.1. Papier- en dunneiaagchromatografie

3.1 .l.Papierchromatografie

De resultaten die met behulo van de papierchroàrntografie werden

verkoegen ;varen zonder uitzondering bedroevend slecht. Afgezien van

de te hoge concentraties suikers die in de eerste fase van liet

onderzoek werden gebruikt, waardoor het boeld op de papieren strips

vertroebeld werd door de optredende staartvorming, was ook door hot

gebruik van is juiste suikerconcentraties, 3 —4 g/1/spot geen

bevredigend beeid op de papierstrips te verkrijgen.Van deze methode

werd dan ook bij het verdere onderzoek geen gebruik gemaakt.

3.1 .2.Dunnelaagchromatografio

Na de eerste moeilijkheden in het begin van het onderzoek, teweeg

gebracht door het niet toepassen van het impregoeermiddel en het

gebruik van te hogs suikerconcentraties waardoor staartvorming

optrad, werden na het onderkennen van deze obstakels goede resuitaten

verkregen.

In de nektar van vrijwel ails onderzochte soorten (Bijlage 1 en

2, TabeilE resp. Tabell7 ) vormien de suikers glucose, fructose en

sucrose het hoofdhestanddeei. Daarnaas-t werden lactose en rhamnose

in kleine hoeveelheden in de nektar van enkele halfparasieten

gevonden. De onbekende stoffen 1 t/m 6 (Tabel 2) werden in de nektar

van vrij veel halfparasieten aangetroffen.

Nadat de nektar uit de iambdapipetjes verdund was met gedestij—

leerd water, werd de oplossing meteen op de platen gebracht en

gescheiden. Wanneer de scheiding door de hoge (of te lags)
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concdntraties vtn do suikers geen bevredigend resultaat opleve:'de,

werd opnieuw door het opbrengen van minder (of meer) de scheiding

herhaaid. Een hernieuwde scheiding van de suikers na ongeveer twee

weken wees uit dat afwijkingen ontstonden ten opziohte van het

voordien verkregen chromatogram. Vaak was een daling van het sucrose-

gehalte merkbaar en steeg het fructosegehalte. In enkele gevallen

liep het glucosegehalte op en in sommige gevallen verdween giuoose.

En of meer van do onbekende stoffen 1 i/rn 6 versohenen in enkele

gevallen op het chromatogram. De kleur van de nektar word in

sommige gevallen blauw, vooral bij do buitenlandse soorten en in

het bijzonder bij R.minor. Deze blauwkleuring werd als blauwe viek

op het chromatogram na scheiding even boven het opbrengpunt terug-

gevonden. Om to onderzoeken of deze ongewone kleuring hot gevoig

was van het oplossen van plasticine in de nekiar of de aanwezigheid

van aceton, een middel gebruikt bi het schoonmaken van hot glas-

werk, werden plasticine en aceton en een mengsel van beide op de

plaat gebracht, maar bij de beoordeling van de plaat na bespuiting

werd niets aangetoond. Nektarmetingen die na twee weken werden

verricht, werden dan ook vanweg'e de optredende veranderingen buiten

beschouwing gelaten. Toch kunnen deze bevindingen mogelijk c-in

verkiaring zijn voor onder andere de extreme waarden in de nektar

van enkele R.minor—planten (zie III 3.2.1.).

3.2. Suikersamenstelling van de nektar van enkele halfparasieten in

Nederland

3.2.1.Rhinanthus serotinus, R.minor en hun hybriden

In do nektar van do beide Rhinanthus-soorten en hun hybriden werden

drie suikers, glucose, fructose en sucrose gevonden, die do belang—

rijkste komponenten van de nektar vormden.Daarnaas-t werd een aant.al

van de onhekende stoffen 1 t/m 6 aangetoond. Hoewol het mogelijk

is dat naast suikers ook aminozuren in Je nektar voorkomen iijkt

detectie met de gevolgde methode vrijwel uitgeslotei, gezien do
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werkmethoden van Baker & Baker (1976), en ioet aangenomen worden

dat de onbekende stoffen suikers zijn of, ten gevolge van het

verlopen van enzymatische reakties, omzettingsprodukten van suikers

zijn.

In PL.serotinus werd lactose slechts n keer aangetoond (Bijlage 1,

Tabel 16 ). Lactose werd, evenals rhamnose in een aantal planten an

populaties van R. minor gevonden. De zes onbekende stoffen kwamen

vaker bij R.minor dan bij R.serotinus voor. Bij enkele planten van

hybriden werden lactose, rhamnose en een aantal van de zes onbekende

stoffen aangetroffen.

In Bijlage 1, Tabeli6 zijn dc verhoudingen van de drie belang-

r±jkste suikers in de nektar van alle onderzochte R}iinanthus-planten

vermeld. Gemiddeld liggen de verhoudingen van de drie belangrijkste

suikers in de nektar van R.serotinus en R.minor uiteen: R.serotinus

heeft ten opzichte van glucose 4—5 maal hogere sucrose en fructose-

gehalten, terwijl R.minor—nektar gemiddeld 0—i maal meer sucrose en

2—3 rnaal meer fructose dan glucose bevat (Tabel 10).

Voor planten waarvan de bloemen als afwijkend werden beschreven

zijn de verhoudingen van de suikers in de nektar in Tabel 11 gegeven.

Bij de afwijkende R.serotinus—planten ligt vooral de suorose—waarde

lager, terwijl de fructose—waarde een factor twee onder het

gemiddelde van de 'normale" R.serotinus_planten (Tabel 10) ligt. Be

verhoudingen van de suiker1oor de afwijkende planten werden

gevonden, benaderen vrij dicht de gemiddelde R.minor-suikerverhouding.

Afwijkende planten van R.minor geven ten opzichte van de "normale"

R.minor—planten gemiddeld iets lagere fructose-waarden.

De suikerverhouding in dc nektar van F1-hybriden(Tabel ii) ligt

tussen de suikerverhoudingen van R.serotinus en R.minor in. Be

hoeveelkeid sucrose en glucose is ongeveer gelijk, terwijl fructose

ten opzichte van de beide andere suikers iets meer aanwezig is.

De verhouding van de drie helangrijkste suikers in de overige

hybride kruisingen wisselt nogal (Tabel ii).



Kan op grand van de verhouding van de suikers nektar van een

willekeurige Rhinanthus-riant tot R.serotinus, R.minor of

F1 -hybr en warden gerekend ? Voor het beantwoo:-den van deze vraag

werd de verhouding fructose/sucrose hepaald (Tabel 12). Ret gemiddelde

en spreiding van de F/s (fructose/sucrose)_ware werd

R.serotinus, R.rninor en de F1-hybriden uitgezet in Fig. 5. Vooral

binnen R.minor—extreem (Tabel 12) is de spreiding zeer groDt.

Als de extreme waarden weggelaten warden uit de berekening van de

gemiddelde F/5-waarde voor R.minor dan ligt cle waarde van F/S voor

R.minor het hoogst en bij R.serotinus het laagst, terwiji de F1

een tussenpositie inneemt. De drie groepen overlappen elkaar sterk

(Fig. 5) en er treedt geen significant verschil op tussen de

gemiddelde waarden van F/s van R.serotinus e R.minor (Tabel 12).

3.2.2.Pedicularjs palustris, P.sylvatica en Melarnpyrum pratense

Van het geslacht Fedicularis werden twee soorten op suikersamen_

stelling van de nektar onderzocht, namelik P.palustris afkomstig

van het Zuidlaardermeer en P.sylvatica, afkomstig uit Peest en

Eenerbrug. Beide soorten hebben gemiddeld 8—10 maal meer sucrose

en 3—4 maal meer fructose dan glucose in de nektar (Tabel 8).

In de nektar van M.pratense uit Huis ter Heide word gemidded
4—5 maal meer fructose en sucrose dan glucose gevonden.

3.3. Suikersamenstelling van de nektar van enkele halfparasieten uit
Midden_Europa

De verhoudingen van de suikers in de nektar staan vermeld in Bijlage
Tabel 17. Fit Tabel 9, waarin de gemidde verhoudingen van de
suikers zijn gegeven, bl±jkt dat R.minor en R.antiQuus zeer dicht
bij elkaar liggen en ten opzichte van de andere Rhinanthussoorten
vrij lage fructosen en sucrose_waardpn he11 R.alectOrOlOphus
ui Davos heeft een zeer lage sucrose_waarde terwijl de in Hederland

gekweekte soorten een meer dan 9 maal hogere sucrose waarde geven.



Hetzelfde doet zich voor bij de in Nederland afgetapte R.aristatus—

planten die meer dan 3x hogere sucrose-waarden hebben.

P.verticillata heeft ongeveer 3 maal meer fructose en sucrose

dan glucose in de nektar.p.foljosa heeft bijna 7 maal meer

fructose dan glucose en sucrose in de nektar.P. tuberosa heeft in

het geheel geen sucrose in de nektar en de kruising van deze sbort

met P.rostrato—spicata geeft een samenstelling van de suikers die

vrijwel gelijk is aan de suikersamenstelling van P.tuberosa, maar

zeer afwijkend is van de suikersamenstelling van P.rostrato-spicata.

P.sceptrum—carolinum bevat zeer weinig sucrose en 2 maal zoveel

fructose dan glucose.

De verhouding van de suikers in de nektar van Bartsia alpina benaderl

die van de F1-hybriden van R.minor en R.serotinus. Melampyru.m arvens

geeft gemiddeld zeer hoge sucrose waarden en een lage fruc-tose-waardE

III. 4. Vluchtige verbindingen in bloemen van halfparasieten

4.1. Dunnelaagchromatoafj5 onderzoek

4.l.1.Rhjnanthus serotinus, R.minor en hun hybriden

Met het loopmiddel hexaan/ether werden voor de kronen van R.serotinus

en R.minor vlekkenpatronen gevonden zoals afgebeeld in Fig. 6. Viak
iJcOOlwa-berstpf1onder het vloeistoffront bevinden zich cie Lterpenen, die na bespuitin

met het spreireagens zichtbaar werden. De overige vluchtige ver-

bindingen zijn esters, ketonen en alkoholen, aangetoond met behuip

van UV-licht. De vlekken S en 9 zijn
en

werden in aile chromatograen gevonden. Kelken, meeldraden en
vruchtbegjns5

gaven hetzelfde beeld als de kronen. Stampers

gaven alleen de vlekken 8,9 en soms 10. Stampers bevatten dus

vrijwel geen of zeer geringe concentraties van vluchtige verbindingen
Om te onderzoeken of de blj R.rninor en R.serotinus aangetrof
vjcefl terug te vinen waren

erden de

vlGkken genummerd (1 tJrn 14, Fig. .6). Er waren echter geen verschille,
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aantoonbaar tussen de in Bijiage 3, Tabe11 vermelde planten die

met behuip van de TAS—methode en het loopmiddel hexaan ether

(so 20, v/v) onderzocIt warden.

Door experimenteren met enige loopmiddelen, vermeld in Tabel 4

en met hehuip van de tweedimensionale scheidingstechniek werd

duidelijk dat in de (14) vlekken veel meer stoffen schuilgingen.

De tweedimensionale scheidingstechniek die toegepast werd. op

vluchtige verbindingen uit de kronen van R.serotinus (Fig. 7)

wijst uit dat vooral in de onderste vlekken van de chromatografic—

olaten verkregen met het hexaan/ether loopmid.del verschillende

andere stoffen verborgen zaten. Met de toepassing van het loopmiddel

hexaan :ether:petroleumether (10 : 20 : 5,v/v) werd door het uiteon—

trekken van Se vlekken een totaal verschillend beeld verkregen ten

opzichte van de chromatogrammen gemaakt met hexaan,/ether. Door de

weinige tijd die mij nog restte werd nog een gering aantal

chromatogrammen van kronen en kelken gemaakt. Uit deze chromato-

grammen blijkt wel degelijk een verschil tussen de vluchtige

verbiñdingeri in kronen (en kelken) van R.minor en R.serotinus

voor te komen (Fig. s), terwiji ook Se vluchtige verhindingen in

kronen binnen de soort verschillen (Fig. 9). Tevens blijken

verschillen op te treden in vluchtige verbindingen van kronen en

meeldraden.

Orote overeenkomst is te vinden in vluchtige verbindingen in

kelken van R.minor x F1-hybride(Fig. 10). De kelken van 1A en 15

bevatten grotendeels dezelfde vluchtige verbindingen als Se kronen

zoals UjU vergelijking van. Fig. 10 met Fig. 11 bldjkt. Een groot

aantaJ. vluchtige verbindingen in kronen van kruisingsprodL1jten

van R.serotinus en R.rninor worden op dezelfde plaatsen in Se

chromatogrammen aangetroffen (Fig. 11), maar daarnaast treden vooral

boven het opbrengpunt verschillen op, zelfs binnen de kronen van

n plant (nr. 51). Naast taxonomische verschillen die tussen

nauwverwante soorten en hun kruisingsprodulcten op cunnen treden,
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ontstaan de versohillen zoals in plant nr. 51,mogelijk ook door:

a) een verschiiiende ouderdom van do loemen, wardoor versohillen

op gaan treden in de geurstoffen en ) een to geringe ooncentratie

van e vluchtige verbindingen waardoor detectie niet mogelijk is.
niet geconcentreerde1

Inextracten van kronen en kelken werden met behuip van de

chinnelaagchromatografisc1-e scheidingsmethode geen vluchtige stoffen

aangetoond. Waarschijnlijk werd een te geringe hoeveelheid materiaal

voor het maken van de extracten gebruikt.

Konklusie

Hoewel bet met de TAS—methode mogelijk is verschillen tussen

soorten en hun kruisingsprodukten aan te geven, hlijft het een

arbitraire zaak om alleen op grond van de geloen afstand vanaf

het opbrengpunt te besluiten of de stoffen dezelfde zijn. Wellioht

was een qualitatieve beoordeling van de v]uchtige verbindingen

in kronen en kelken mogelijk geweest wanneer met het loopmiddel

hexaan/ether/petroleurnether meer chromatogramrnen van R.serot.inus

en R.minor gemaakt waren.

4.1 .2.Enkele halfparasieten uit Midden-Europa

R.minor en R.antiquus, afkomstig van verschillende populaties in

Zwitserland vertonen enige overeenkomst wat betreft de vluchtige

verbindingen in de kronen (Fig. 12). Tenrninste 10 verbindingen

worden op ongeveer overenkomstige plaatsen in de chroniatogrammen

van deze halfparasieten aange-troff en.

Kronen van hybriden van R.minor x R.aristatus leveren vrijwel

dezelfde vluchtige stoffen op als de moederplant kronen (Fig. 1b).

In chromatogrammen van kronen van R.aristatus (Fig. 14) van

verschillende populaties zijn niet altijd dezelfde verbindingen

terug te vinden. Planten van de standplaatsen Alp Grüm en dernina,

wet 1 vertonen de grootsie ovoreenkomot en in tets midere mate

blijken de vluchtige verbindingen terug te viriden in planteri nit
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De chroatogrammen van kronen van R.aiectoro1op;us (Fig. 15),

afkomstig uit Davos, 1atei versehillen zien tussen viuchtige

verbindingen van kronen van planten a) van een andere vindplaats

(populatie) en b) waarvan de kronen versehiliend getint zijn, maar

van dezelfde vindplaats (populatie). Tocht treden oak verschillen

op tussen kronen met Jezeifde beschrijving, zoals uit Fig. 15

blijkt voor de lichte vorm van R.aleotorolophus uit Davos.

In de eerste plaats viel in de ohromtogramrnen van soorten uit het

gpslach-b Pedioularis een wat forse terpenen viek op terwiji ook

het aantal van eikaar te onderscheiden terpenen grot.er is dan bij

de onderzochte soorten uit het gesiach-t Rhinanthus.

De grootste overeenrrnst in viuchtigeverbindjngen bestaat

tussen kronen van P.recutita, P.foiiosa en P.tuerosa (Fig. 16).

Zoals te verwachten, is de overeenkornst in vluchtige verbindingen

het grootst bij pianten van dezelfde soort, zoals voor P.tuberosa

in Fig. 16 duideiijk biijkt.

Kruisingsprodukten of pianten van vermoedeiijke kruisingen van

soorten uit hot gesiacht Pedicularis hebben in hun kronen weinig

overeenkomstige verbindingon van de vader- of rnoederpiant (Fig. 17).

Bij rianten van dezeifde populatie u±t het gesiacht Meiampyrurn

bestaa-b veel overeenkomsi in vluchtige verbindingen in zowel de

kronen als keiken (Fig. 18). Do pianten uit Crusch zijn duidelijk

afwijkend van de Nolie-planten en daarbij is de overeenkoast tussen

de viuohtige verbindingen in de kronen van de Crusch en Nolie-planten
minder groot dan tussen de viuchtige verbindingen uit do keiken.

4.2. aschromatoafisch onderzoek

De gaschromatogrammen van de onderzochte kronen en keiken van

R.serotinus, R.minor en hybrtden zijn aanwezig in bet Laboratoijum

voor Piantenoecoiogie te Baron.

In de Fig. 19 en Fig. 20 zijn reprodcties van 4 gaschromato_
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grammen opgenornen. Zoals ondermeer uit Fig. 19 blijkt worden in

kelken meer vluchtige verbindingen angetroffen dan in kronen.

Hit vergelijking van de chromatogramnien van kronen van R.serotinus

en R.minor (Fig. 20 a en b) blijkt dat R.minor winder vluchtige

heeft.

In Tabel 13 zijn lage en hoge pieken aangegeven die in do

chromatogrammen van kroneri van R.serotinus, R.minor en hybriden

werden ondersoheiden. In de eerste 10 minuten en na ongeveer 40

miniten na insruiting in de gaschromatograaf traden vrij veel

onregelmatigheden op en pieken die in doze perioden vielen werden

niet in Tabel 13 opgenomen.

In vriiwel alle chroma-togrammen werden alkanen aangetroffen

(Tahel 14). Bij R.minor werden in relatief hoge freuentie de

alkanen C14H0, C15H32, C17H36,CH.C H6 en C23H48 gevonden,

terwiji bij H.serotinus de alkanen C16H34, 017H36,C19H40 en C21H44

relatief vak in do chromatogTamrnen voorkwamen. R.minor verschilt

vocral van R.serotinus door het vriwe1 afwezig zijn van de alkanen

C18H33, C19H10 en C20H42. De hybrideri vertonen een iets ander

patroon dan de beide oudertypen; zij worden vooral gekenmerkt

door hot vrijwel onthreken van C ,H_ en de geringe freuentie
1

waarmee de alkanen C H en C H, werden aangetroffen (Tabel 14).3a 240
Teneinde eon vergelijking tussen de vluchtige verbindingen

van kronon van R.minor, R.serotinus en hun hybriden te kunnen

maken werden de lage en hoge pieken in do chromatogrammen (Tabel 13)

opgeteld. Daarbij werd een lage pick de waarde 2 toegekend en eon

hoge piek de waarde 5. Het aantal pieken in de chromatogramrnen van

de R.minor-,R.serotjnusen hybride-groep staat vermeld in Tabel 15.

Vooral bij d9'hybriden komen veol (k1ein pieken voor. Door het

weglaten van kleine pieken die schts ênmaal voorkwamen in de

chromatogrammen van ên groep, ontstond Fig. 21. In deze figuur

valt de geringe overeenkomst op van de hybridon met H. minor on

met R.serotinus. Het aantai overeenkometige pieken tussen do drie



— 2 —

onderscheiden groepen is vermeld in Tabel 16. Vooral eon groot

aantal van de vuchtige verbindingen in de kronen van R.minor zijn

terug te vnden in kronen van R.serotinus of de hybriden.

4.3. Massaspec-Urometrisch onderzoek

Van een extract van Rhinanthus serotinus werden met hehuip van

de massapsectrometer chromatograen gemaakt, waarna van enkele

stoffen, die als vrij scherpe pieken in de gaschromatograen

voorkwamen, massaspectra werden opgenomen. De originele gaschroma-

togrammen met de bijbehorende massaspectra zijn in het bezit van

de afdeling Plantenoecologie te Haren. Afbeeldingen van een aantal

gaschromatog-rae en enkele massaspec-tra, waarvan de namen van

de stoffen achterhaald konden worden, zijn in dit versiag opgenomen.

Fig. 22 heeft het gaschromatogra van een monster van het extract

van waarin veel vertontreinigin zit. In dit monster werden

4 (ekenäe) verbindingen gevonden. Hun massaspectra en narnen zijn

in Fig. 23 weergegeven.

Na herhaalde filtratie en extractie van de vloeistof werd opnieuw

een monster, nu O,2I, in de massaspectrometer ingesroten. Het

resuitaat hiervan wordt weergegeven in Fig. 24. Fig. 25 a en b

geven de staart" van het gaschromatogram van Fig. 24 weer. Op

deze chrmatogrammen (Fig. 25 a en b) is een zeer regelmatige

opeenvolging van pieken te zien, een karakterjstjek beeld voor

een alkanenreeks. Met behuip van massaspectra werden deze

alkanen (c19H40 t/m 026H5 ), met hun vertakte alkanen, met zekerhejd

vastges-teld.
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IV. Diskussie

Ret verloop van het suikergehalte gedurende de dag in Rhinanthus

serotinus en in hybrideplanten vertoont een opvallende piek

omstreeks 11 uur in de morgen. Deze stijging van het suikergehalte

ioopt parallel met een verhoogd nektaraanbod, zoals dat ook door

Stockmann(1975) voor Rhinanthus sp. word gevonden. De verhoogde

aktjvjteit van hommels die juist in de ochtenduren nektar verzamelen

(Free, 1955 en Stockmann, 1975) kan beschouwd worden als een aanpassing

aan dii verloop van concentratie en aanbod.

Een grote variatie in het suikergehal-te werd zowel bij R.minor,

R.serotinus als de hybriden gevonden. Deze variatie was te verwachien

aangezien tijdens het aftappen van de nektar geen rekering werd

gehouden met het verloop van de schommelingen in de suikerconcentratie

met andere woorden or werd niet op betzelfde uur afgetapt. In do

variaties die gevonden worden binnen een soon spelen, afgezien van

eventuele populatieverschillen, fantoren zoals bodemvochtigheid,

luchbvochtigheid en temperatuurniveau ten tijde van het aftapen van

do nektar een rol (Ruber, 1956).

Wykes (1952) geeft aan dat hogere suikerconcentraties over het

algemeen beter gewaardeerd worden door bijen. Bijen hlijken zelfs

suikerconcentraties lager dan 5% te mijden (Barker & Lehner, 1976).

Gemiddeld heeft R.serotnus een iets hoger suikergehalte dan

R.minor en dii leidt mogelijk tot de voorkeur van hommels voor

R.serotinus (Kwak, 1978). Een hoger suikergehalte bij R.serotinus

zou bovendien overeenstemmen met bet idee dat een langere kroonbuis—

lengte gepaard. at met hogere suikergehaiten (Macbr, 1975). Alleen

langtongige hommels kunnen doze nektar bereiken (afgezien van

korttongige nektardieven, Brian,1957;Kwak, 1977) en mogelijk gaat

de voorkeur van deze hommelsoorten ook uit naar hoge suiker-

concentraties.

Kwak (1978) wees reeds op het feit dat de voorkeur van hommels

ook samen zou kunnen hangen met de samenstelling van do nektar.
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R.serotinus en R.minor heben wel dezeifde suikers in de nektar,

maar de verhouding ligt anders. Wykes (1952
)

vindt voor bijen

een voorkeur voor sucrose (S) fructose (F)g1ucose (o). In

mengverhoudingen van deze dna suikers wend vooral GFS1
: 1

hoog gewaardeerd, terwiji GFS=1 1 2 lets minder en

GFS=1 : 2 : 1 het minst gewaardeerd ward. De samenstelling van de

R.minor-nektar komt overeen met juist die samenstelling welke,

althans door bijen, het minst gewaardeerd wordt, terwiji R.serotinus

vanwege zijn samenstelling en hoge sucrose-waarden hater in de

markt zal liggen. In nektar van veal door hommels bezochie soorten

zols Tnifolium pratense en Epilobium angustifolium wend een

overeenkomstige verhouding van de dnie belangrijkste suikers als

aangetroffen in R.serotinus, aangetoond (Battaglini c.., 1973).

Hybriden—nektar zou op grond van zijn samenstelling ook weinig

door hommels gewaardeerd moeten worden; anderzijds mag verwacht

worden dat de hybriden vanwege het vrij hoge suikergehalte in de

nektar tech wel gnaag door hom;:els bezocht worden.

Hieruit mogen we konkluderen dat R.minon, door en het lagere

suikergehalte en dc verhouding van dc suikers in de nektan het

minst gewaardeerd sal worden door nektar verzamelende hommels.

Mogelijk hangt de voorkeur van hommels voor sucrose (met

daarnaast fructose als belangriikste suiker) semen met hun vlieg-

methodiek. Loh & Reran (1970) vonden dat bijen met sucrose een

kortere afstand vliegen dan met fructose en g1ucose(abdomjnaa1

geinjiceerd) maar dat zij desondanks met sucrose (gekombineerd

met fructose) veel sneller kunnen vilegen en dat de pauzes tussen
de vliegpenioden relatief kort zijn. Als daze regel ook opgaat
voor hommels betekent dit dat bet verkiezen van R.serotjnus.nektar

een aanpassing zou kunnen zijn aan het 'snelle-v1uchten"maken,
of bezoeken

waardoon meer vluchten per tijdseenhejd mogelijk zijn. Voor
R.serotinus Zou dit can grotere kane op kruisbestuiving mogelijk
maken.



Naast de drie belangrijkste suikers werden bij R.minor vaker dan

Bij R.serotinus suikers aangetroffen die een verminderde belang-

stelling voor R.minor kuimen rechtvaardigen. Vogel (1931) merkte

op dat lactose smaakloos is, niet gegeten wordt en tot sterfte leidt.

Barker & Lehner (1976) toonden aan dat lactose oak giftig is, hoewel

de giftigheid teniet gedaan kan worden door een overmaat aan

sucrose. Rhamnose, in een enkel geval in R.minor aangetoond, verkort

het leven van e.en bij door of zijn giftige werking Of door zijn

sterische remming op de splitsing van sucrose (Vogel, 1931). Oak

bij hybriden werden lactose en rhamnose gevonden. Slechts nmaal

werd lactose hij R.serotinus aangetoond, maar door de hoge sucrose—

gehalten bij deze soort zal het effekt van de giftige werking van

geen betekenis zijn.

Hoewel niet onderzocht, kunnen oak aminozuren in de nektar de

voorkeur voor een van beide Rhinanthus-soorten verhogen (Eaker& Baker,

1976).

Dude bloemen zullen door het teruglopen van het sucrosegehalte

minder bezocht warden. Bi oude bloemen van R.serotinus en P.palustris

(Weidmoos) werden verminderde sucrosegehalten gekonstateerd en een

dergelijk verschijnsel werd oak door Loper c.s. (1976) bi oude

bloemen van citrussoorten opgemerkt.

Nektar van Melampyrum pratense te Huis ter Heide bevatte op

31—05 een hoger fructose dan sucrose gehalte maar de waarden die

op 30-05 werden gevonden (FSi : 4,5 : 6) beantwoorden aan het

beeld dat Percival (1961) vond. Ook voor P.palustris en P.sylvatica

werden dezelfde waarden gevonden als vermeld. door Percival (1961).

Het suikergehalte in de nektar van een aantal halfparasieten

uit Midden—Europa arieert sterk en de gemiddelde suikerconcentratie

per soort ligt over het algemeen hager dan die welke bij de

Nederlandse halfparasieten werd gevonden. Macjar (1975) geeft voor

P.verticillata uit de St.Elias Mountains van Canada aen gemiddelde

waarde van 29,9 % suiker met een spreiding van 24,7_57,5 . Be
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uiterste waarden van bet suikergehalte van P.verticillata uit de

Alpen bedroeg 11,8—68,8, met een gemiddelde van 42,8 %, zodat

gemiddeld. een meer dan 10 % hoger suikergehalte werd gevonden.

Een meer dan 10 % verhoging van het suikergehalte werd door mij ook

gevonden voor R.alectorolophus uit d.e Alpen ten opzichte van het

percentage suiker in de nektar van planten van dezelfd.e soort uit

Nederland. Zowel de lange bewaartijd, waardoor water verdampt kan

zijn en enzymatisohe reakties kunnen verlopen als de tijd. waarop

werd. afgetapt kunnen mogelijk een verklaring zijn voor deze hogere

suikergehalten in d.c nektar van de onderzochte halfparasieten uit

Midden-Europa.

De buitenlandse soorten bevatten vrijwel allemaal glucose,

fructose en sucrose. Ret sucrosegehalte is over het algemeen vrij

laag, in enkele gevallen ontbreekt deze suiker. Daarnaast werd in

vrijwel alle nektar een aantal van d.c zes onbekende stoffen en

soms lactose en rhamnose aangetoond. Ret optreden van d.c onbekende

sto±'fen, alsrnede bet lage sucrosegehalte, dat overigens niet werd

gevonden bij dezelfde soorten die in Nederland werden afgetapt, d.oet

vermoeden dat er inderdaad enzymatische reakties zi,jn verlopen

waardoor a) bet gehalte van fructose en glucose steeg en b) andere

suikers en stoffen (bijprodukten) ontstonden.

Volgens Macior (1975) zou P.verticillata uit de St.Elias

Mountains van Canada geen glucose bevatten. Bij P.verticillata uit

de Alpen werd glucose echter wel aangetroffen. Percival (1961)

vermeldt voor R.minor een hoog sucrosegehalte, terwijl fructose

en glucose minder, maar in dezelfde mate voorkomen. Dit werd door

mij niet bevestigd, noch voor de Nederlandse, noch voor de

buitenlandse populaties.

Gegeven de onbetrouwbaarhejd van de metingen van de suiker-

gehalten en verhoudingen van de suikers is het niet verantwoord een

voorspelling be doen omtrent het bezoekgedrag van hommels ten anzien

van de onderzochte buitenlandse soorten.
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Het onderzoek naar de vluchtige verbindingen in Rhinanthus spp.
leverde aijeen stof op voor het taxonmisch onderschejd tussen de

soorten. Ten aanzjen van de discriminatie door hommels door een

verschil in geurende verbindingen tussen Rhinanthus spp. werden
noch met het TAS—, gaschromatografisc of massaspectrometrisob

onderzoek verbindingen opgespoord waarvan de werking als geurstof

voor het aantrekken van insecten in de iiteratuur bekend was.

Ret TAS-onderzoek blijkt een vrij grove methode te zijn om

de soorten te scheiden. Gilissen (1976) beschrijft dat de stiji
van bestoven b1oeme
een rol zou spelen bij geuridentifica door insecten tijdens bet

verwelken van de bloem, maar door mij werd voor het bestaan van

vluchtige verbindingen in de stiji geen aanwijzInen gevonden.

Gaschrornatografische scheiding van de vluchtige komponenten

in de kronen leverde verschijjen op tussen R.seotinus, R.rninor

en hun hybriden, zowel naar aard als near aantal van de aanwezige

verbindingen. Voor echter vergaande konklusies nit dit voorlopige

onderzoelc getrakken kunnen warden is het wense1ik gaschrornato_

grafisch onderzoek naar de vluchtige verbindingen voort te zetten

om verschiflen tussen soorten en hun hybriden zowel quantitatief

ais qualitatief vast te leggen. Daarbij zal eerst de variatje in

populaties van dezelfde soort bepaald macten warden voordat

vruchtbaar onderzoek kan warden vcrricht aan de hybriden.

Ondanks het feit dat massaspeatrometrie in de ogen van de

plantenoecoloog veel (biom)-rnaterjaaj vergb is het gebruik van
deze methode voor de detectie van v1ucIitie verbindingen en het

aantoneri van taxonotnisch vorschijjen tussen de Rhiflanthus_soorten

zeer geschikt en vaor bet voortzetten van het onderzoek zal dan ook

in de allereerste plants van deze fraaie methode gebruik gwmaakt
macten warden.
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V. Samenvatting

In 1977 werd onderzoek verricht naar de concentratie en samenstelling

van de suikers in de nekt.ar en geurstoffen in de bloemen van

Rhinanthus serotinus, R.minor en bun hybriden aismede enkele

halfparasieten uit Nederland en Midden—Europa. Ret doel van bet

onderzoek was tweeledig: in de eerste plaats werd getracht verschilien

in samenstelling van de nektar en geurstoffen in de bloemen van

Rhinanthus spp. te vinden die het versohil in voorkeur bij hommels

zodkunnen verklaren en in de tweede plaats werd onderzocht of de

verschillen taxonomisch onderscheid tussen de soorten mogelijk

maakten.

Ret verloop van de suikerconcentratie over de dag werd bepaald

bij hybriden van Rhinanthus serotinus en R.minor uit de proeftuin te

Raren en van een populatie van R.serotinus uit Noord-Drente. Er werd

gekonstateer dat het suikergehalte steeg naarmate de temperatuur

overdag opliep. Tevens werd een verhoogd suikergehalte en nektar-

aanbod. in de ochtenduren opgemerkt.

Ret suikergehalte bij R.serotinus, R.minor en hun hybriden

vertoonde een grote variatie mogelijk als gevoig van het afnemen

van de nektar op verschiliende
tijdstippen van de dag.R.minor had

gemidd1d een suikergehalte van O % in de nektar,

R.serotinus 32 % en de F -(R.minor x R.serotinus)_hyre
31 %1

In de onderzochte ratelaarsoorten werd glucose (G), fructose (F),
en sucrose (s) aangetoona en in kleine hoeveelheen

lactose, rhamnose
en een zes-tal onbekende

stoffen. De verhouding van de drie
belangrijkse Suikers bedroeg bij R.niinor

: G:F:S = 1: 2,7 0,7;
voor R.serotinus G:F:Si 4,8 : 4,2 en voor de F1 Q:F:S
1:: 1,6

: 1,1. Eij R.mjnor en de hybrjden werd regelamtjg lactose,
rhaose en een aantal van de onbekende stoffen aangetroff

Onderschejd tussen R.serotinus, R.minor en hun hybriden kon op grond

van de verhouding van de suikers in de nektar niet gemaakt worden

aangezien R.minor een grote overlapping met R.serotinus te zien gaf.
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Drie andere in Nederland voorkomende halfparasteten
, Melampyrurn

pratense, Pedicularis palustris en P.sylvatica vertoonden eveneens

een grote variatie in suikerconcentraije. De drie meest voorkomende

suikers waren (in volgorde van belangrijkheid) sdcrose fructose

glucose.

De suikerconcentratie van enkele halfparasieten uit Midden-

Europa varieerde van 12—94 %. De drie belangrijkste suikers (c, en

s) -waren aanwezig in de 5 onderzochte Rhinanthus_soorten, in 5

van de 7 onderzochte Pedicularis.soorten, in Bartsia alpina en

Melampyrum arvense. Tevens werden lactose en rhamnose en een

aantal van do zes onbekende stoffen aangetroffen.

Hot geurstoffenonderzoe leverde vooral versch±llen op die

bruikbaar kunnen zijn voor het taxonomisch onderscheid tussen do

soorten. Er werden geen stoffen gevonden die geacht kunnen worden

van belang te zijn voor de discriminatie van Rhinanthus spp. door

hommels. lferder onderzoek met behulp van Schromatografje is de

aangewezen methode om zowel ualitatief als cjuantitatief verschillen

tussen Rhinanthus spp. en hun hybriden vast te leggen.



Sugges-tios voor vorder onderzoek

1) Sujkereoncentratie van de nek-bar.

Vanwege do grote fluctuaties in J suikerconcen-ra-ie die

gedurende di onderzoeic werden gevonden, is het aan te raden een

onderzoek op -be zetten waarbij suikerconcen-braties bloemen van

Rhinanthus minor en R.serotinus bepaald worden zodanig dat:

a) ui-b omhulde blcemer in versohillende sadja van Jo bloei nektar
word-b afgetapt;

b) deze hepalingen gedurende 24 uur plaa-bsvinden (buy. om he-b our);

B±j dit onderzoek zal de luchtvochtigheid en -bemperatuur bepaald

moeten worden.

2) Le samenstelling van de suikers in do nektar moe-b bepaald worden

in bloemen van populaties van R.minor en R.serotinus. He-b aantal

plan-ben waarvan de nektar afgenornen word-b moet zo groot mogelik
zijn terwijl he-b tijdstip waarop do nektar verzameld word-b bekend

moe-b zijn. Onderzocht zal moe -ben worden of er gedurende de Jag

vorschillen opreden in de samensteiling van de suikers in de nekthr
en of er versohilien zijn ann to g'even in do samensteiling van de

suikers in de nektar van ne-b ontloken bo-t vriwe1 uitgebioeide

b lo e me n.

3) He-b onderzoek naar de geurs-boffen in bloemen van Rhinanthus spp.

zal allereers-b voortgezet moeten worden me-b de massaspectrometer.

Voor dit onderzoek zal 10—20 g verse bloemen (liefst alien in
hetzeifde stadium van do bloei) verzameid moe-ben worden. M.M.Kwak

gaf aan dat hornmeis vooral do aanwezighejd van pollen kunnen
konstateren en misschien is he-b aan -be bevelen van iedere soort

eerstr de polienkorrels op aanwezige viuchtige verbindingen te
onderzoejcen. Dit voorkom-t mogeiijk de enorme veron-treinigung die

ontstaat blj extractie van he-b bloemmateriaai.
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Fig. 2. Suikerconcentratie en nektaraanbod in een populatie van

R.serotinus van de Kimmesberg (Zeegse) en temperatuur_

verloop op 23 augustus 1977.

a.Gemjddeld verloop (v) en g1ijend gemiddelde (y) van
de suikerconcantrati,e (in %)

b.Temperatuurverioop (in °c)

c.Gemiddeld nektaraaribod (in x 1C)(1O_23 bloemen/bepaling)
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Fig. 3.

emide1 nektaraanbod. (in p1 x 10; per 10 bloemen) am 18.45 uur,

bij een tweede afname van de nektar vanlanten van een

R.serotinus-populatie, die overdag (van 8.45 tot 17.45) werd

afgetapt op de Kimmelsberg (Zeegse) op 23 augustus 1977.

• nektaraanbod van door vitrage omhulde bloemen

o nektaraanbod van met plastic omhulde bloemen
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Fig. 6. Vluchtige verbindingen in kronen van R.serotjnus en
R.minor, afkomstjg uit de proeftuin te Haren.
De vluc1tige verbindingen werden met behulp van de

TAS-methode op dunne1aagp1te gebracht en geschejden met hexaan/
ether (8O:20,v/v). De cijfers 1 t/m 14 corresponderen met vluchtjge
verbindingen op de dunnelaagplaat

De vluchtige verbindingen,
aangegeven met de cijfers 5, 6, 7, 15, 14 en e terpenen werden met

het sproeireagens (Tabel 4) aangetoond.

® vluchtige verbindingen aangetoond met UV 65

(overige) vluchtjge verbin.diugen aangetoond met TTV 2t
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Fig. 7. Vlucht±ge verbindingen in kronen van R.serotjnus,

gesoheiden met behuip van de TAS—methode en TLC.

looprichting op de plaat met hexaan:ether(80:20v/v)
II:

2e
looprichting op de plaa't met methanol

De cijfers geven vluchtige verbindingen aan,zoals in Fig. 6
aangegeven.

• opbrengpunt van de vluchtige verbindingen
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Fig. S. Vluchtjge verbindingen in kronen en kelken van R.serotn:
en R..jicr (270:1), gescheje met TLC, hexaan;et etro1eeeher Vluchtige verbindflLfl ie gek1eurj

Z±YI. Zijn or, oreveer op Thzelfje piaat3 in de Overg
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Fig. 9. Viuchtige verbifldjr.2.efl in kronen en meeldraden van
.minor. Gekleurde vluchtige verbindingen bevinden zich
op on-eveer overeenkornstie p1atsen in te chromato_
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Fj. 10. Vluchtige
verbindirer, in kelken van R.minor x F1

(F1 R.minor x R.serotinus).
Gekleurde vluchtige verbindingen

bevjnden zich op ongeveer overeenkomstige plaatsen in de
chromatograen.
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Fi:. 11. Vluchtige verbindingen in kronen van hybriden van

R.minor en R. 3erotinus uit de proeftuin te Haren.

Gekleurde vluchtige verbindingen bevinden zich op ongeveer

overeenkomstige plaatsen in de chrom.togrammen.
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Fig. 12. Vluchtige verbindingen in kronen van R.minor (Rrn) en

R. ar.tiquus, uit Nederland en Midden-uropa.

Gekleurde vluchtige verbindingen bevinden zich op ongeveer

overeenkomstige plaatsen in de chromatogramrnen.

De chromatogran-imen zijn overgenomen van verschillende platen.
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Cl. 1.R.incr, Pardatsch 1. 4.R.rninor,
2.I.recutita, wei 1, Bernina 5.R.rjncr x R.aristatus, Diavolezza

3.P.foliosa, Motta Naluns 6.R.aritas, Diavolezza

Fig. 13 a en b. Vluchtige verbindingen in kronen van soorten en

kruisingen van soorten van de geslachten RI-ilnanthus

en Pedicularis uit Midden—Europa.

Gekleurde vluchtige verbindingen bevinden zich op

ongeveer overeenkomstige plaatsen in de chromato::r.

Dc chromatogramn zijn overgeriornen van veruchijiende t1at'i Jj

geldt oak voor alle vo1ere fi-ureri)



- 48 -

P
II

I'
Alp GrUr

0

0
0

0
S

Flla-
pas

a
C

0
C

S

Mo tt a

Naluns

C00Co
0

S S •

Parsenn weji Ardez
Wolfgang Bernina

C
C
C
S

Diavo 1 e z z a

14. Vluchtige verbindingen in kronen van planten van verschjllende

populaties van R.aristatus uit Midden-Europa (tserland).
Gekleurde verbindingen bevinden zich op ongeveer overeenkomstige

plaatsen in de chromatogrammen.



Fig. 15. Vluchtige

ult Davo3

Davos—licht niet afwijkend

Davos-donker: donkerpaars aan het uiteinde van boven-

en onderlip.

Gekleurde verbindingen bevinden zich op ongeveer

overeenkomstige plaatsen in de chromatograrm.en.

verbindingen in ronen van R.alectorolophus
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16. Vluchtige verbindingen in kronei: van soorten uit het geslacht
Pedicularis van verschillende plaatsen nit Midderi—Europa.
Gekleurde verhindingen hevinden zich op ongeveer overeenkom—
stige plaatsen in de chromatogrammen.

rummer soon laats
1. P.recutita Bernina, wei 1

2. P.foliosa Motta Naluns

3. F.kerneri Fiulapas

4. F.kerneri Alp Gr1rn

5. P.palustris Vieidrnoos

6. P.sceptrum— VJeidnoos

carol mum

7. F.rostrato— Motta Naluns

spiCata

8. P.verticillata Morteratsch

9. P.tuberosa Mota Naluns

10. P.tuberosa Lagaip

11. P.tubenosa Liavolezza

Fig. 17. Vluchtige verbindingen in kronen van soorten en kruisinaeri

Vãfl soorten van het geslacht Pedicularis, afkomstia van
vindplaatsen in Midden—Europa.
Gekleurde verbindingen bevinden zich op ongeveer overeenkoziot

plaatsen in de chromatogrammen.
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Fig. 18. Vluchtige verbindingen in kronen van Me1arnyr arvense van
vindplaatsen uit Duitsiand (Nolle) en Oostenrik C:och)

ek1erde vluchtige verbindingen bevinden zich o o!geveer
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Fig. 25. Massaspectra van viuchtige verbindingen in kronen van Rhinanthus
serotinus. opgenornen met de massaspectrometer Finnigan 5500 (Tabei6)
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24. (boven) Gaschromatogram van O,21 extract van Rh±nanthus

Serotinus_bloernen, opgenomen met de massasrectrometer
Finnigan 3300.Zje voor de werkomstanigeJ Tabel 6.

(onder) idea (boven), maar verster:t ;veergegeven.
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Tabel 2.

5- en RG_waarden en kleuren van suikers en onbekende stoffen in
nektar van haifparasieten in Neder].and en Midden-Europa.

*. de saucer werd ais referentiestof gebruikt, maar werd niet
in de nektar aangetoond. 1) na bespuiting met reagens I en II(Tabe]. 1)

in tekst gebruikte suiker of kleur N K0
afkorting onbekende stof

K rhamnose paars-rood 0,57 5 1,43
0 glucose biauwgrijs 0,40 142 1,00

X *_xyiose blauw 0,37 1 0,93

brain 0,35 5 0,98
p fructose oranje—bruino,32 131 0,50
S sucrose grijsbruin 0,26 96 0,E6
M 4—maltose blauwgrijs 0,22 4 0,55
L lactose groen'ijs 0,15 5 C,3S

I vlek I blauw 0,02 0,05
2 via 2 groenbruin 0,05 0,14

3 viek 3 grijs 0,06 0,21

4 viek 4 oranje 0,12 0,33

5 via 5 oranje 0,13 0,55
6 vlek 6 grijs 0,18 0,52

De Rf en Kc waarden werdon berekend voor bet loopmiddei:

methylethylketon : az1zuur : methanol (3 : : 1,v/v),Tabei 1,

loopmidde]. c.
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Tabel 4.

Loopoiddelen gebruikt bij het dunneiaagchromatorafische

onderzoek van vluchtige verbindirigen in bloeminateriaal van

enkele halfparasieten in Nederland en Midden—Europa.

Onderstreept zijn die volumeverhoudingen van loopmiddelen

die een redelijke (hexaan:ether, 80:20, v/v) tot goede

(hexaan:ether:petr.ether, 10:20:5, v/v) scheiding van de

vluchtige verbindingen opleverden.

loopmiddel volumeverhouding (v/v)

hexaan : ether SO : 20

80 : 30

70 30

50 : 60

10 20

hexaan : ether : methanol 10 10 5

hexaan ether petroleum ether 10 20 : 5

10 10 : 10

10 20 20

ether petroleum ether 00 : 20

benzol : ethylacetaat : azijnzuvr 90 5 : 5

Sproeireagens gebr hij het dunnelaagchrornatogrofjsche
ond erzo ek:

0,5 ml anijsaldehyde in ecu mengel van 5 ml zwavelzur,
10 ml ijsaziin en 85 ml methanol
Beoordeling: direkt ma verhitting geJrende 10 mm bi5

105-110 °c.



Tabel 5.

Werkomstandigheden van de Ferkin Elmer OaschromatoEraaf F

bij de analyse van bloemmateriaal van Rhinanthus spu.

Kolom

— lengte
— diameter
— \rloeibare ±'ase

Dragermateriaal

— korrelgrootte
Draaggas

- draaggasflow

Kaartsnelheid

Detector

— gevoeligheid
Tempera tuur

— detector
— injector
Kolomtemueratuur

— begin kolom

— einde kolom

— snelheid

1,5 in

2 mm inwendig
Carbowax 20 M, 10 5
Chromosorb V—H P

100 — 120 mesh

250

200 0

80 00
0

200 C

0
4 C/man

Werkomstandiheden van de Massasectrometer Finnigan 5300

Comp. System bij analyse van een extract van bloemkroon—

materiaal van Rhinanthus

E.:.V. (Electron Liultiplier Voltage)

(.s.c. (Ion Source Controller)) Ternr.

Scan Control

Capillair

70 E.V.

80 - 250 °C, 6 °C/min
2 scan/sec
SE 30, 50 meter

25 ml/min
- inch/mm

FIT— Flame Ionization Detection

10 x 8

Tabel '
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Tabi 7.

Gerniddelde suikerconcentratie (in %) van de nektar van R.serotinus
en R.rninor en van kruisingen tussen R.sero binus, R.minor en
F1-hybriden(F1 R.rninor x R.serotinus).

plaats suikerconcentr tie (in %) in nektar

R.serotjnus R.minor

/0 ri n

Broeftujn 47 6 27 2

Hornbulten;L A en K4 27 9 38 6

Hornbuiten.slant 1 t/m 5 22 5 25 5

Hornbulten, A en B 32 5 22 3

Feize 25 6 30 1

(Kantens 64 3)

SmaiBroek 86 1 11

uerniideld: 50

R.minor R.serotjnus onbekend

- n

________

R.rninor 30 16 51 ii 25 8 55 5

R.serotinus 5 55 50 26 6 34

F1 31 12 54 46 14
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Tabel .
Gemiddeid suikergehalte ( in % suiker, W/v) en gemiddelde
verkouding van Ce drie Lelangr±jks Le suikers in Ce nektar van
enkele soorten halfarasieten eu Middeni—Europa in 1977.
C is glucose, F is fructose en S i.s sucrose

—als zaad meegenomer: cit Ce Alen in 1976 en in

in Ce proeftuin.

Bar t si a

B. alpina

Mel amryrum

FT. arvense

n aantal keren dat Ce verhouding van F/S bepaaid kon wcrden
n aantal keren Cat Oct suikerpercantage berekend kon vorden

1976 uitgezaaid

soort verhoing suikers % suilcer
S F S

J
/ S n n

Ehinanthus
B. antiques
B. minor
B. minor x B. aristatus
R. aristatus
B. aristatus*
B. uiect.onciophus
F. alectorolophus*

Fed icul aris
P. vcv tic ill at a
P. foliosa
P. tuberosa
F. tuberosa x

P. rostratu—spicata
F. ro statospicata
P. recutita
P. sceptrurn—caroliniim

1 1,6 1,1 1,5 2 65 2

1 1,7 1,2 1,9 5 44 2

1 2,4 2,9 0,5 1 94 1

1 5,4 1,5 2,0 5 50 5

1 6,5 5,0 1,5 3 ? C

1 2,7 0,4 2,2 2 41
4

1 5.6 3,2 1,0 5 31 2

1

1

2,7
6,7

5.5

1.5

0,6

5.2

2

1

4
? C

1 2,0 — — ?

1 ,5 — — 12 1

1 0,9 5,5 0,2 1 72 1

1 ., I,; L 5
1 2,0 0,5 4,0 1 12 1

1 1,6 0,5 2,5 1 63 1

1 1,3 7,1 2,6 1 ?



K. serotinus

plants

proe±'tuin

Roribulten, A4 en K4
Hornbulten, plant 1 t/rn5

Feize, Ilant 1 t/rn 3

Feize, i en 32

Sm a 1 'crock

R.minor

pin at

rerniJield:

proeftuin

HornbuJten, 24 en K4
Bornbul:en,mii:.1, 2; p1. 2,5
:° ci z e

K an tent

Smaibroek

1 4,3 5,4
1 4,8 5,0
1 5,5 5,5
1 4,1 1,0
1 7.0 5,5
1 2,0 5,5

'1 1 C A

'—f,

(a —

Tabel 10.

0eniJ5e1 Ia verhoLzding van Ic suikers in Ic uck tar van F}inan thus—
nianten ait Ic proeftuin en van enkele populaties ait Drente en
Groningen.
0 is glucose; F is fructose en S is sucrose

n : aantal karen dat Ic verhouding van Ic suikers tepaaid kon worden.

gem. verhouding

C F S

suikers

n

a

LÀ

1.

Euiuersgem. verhouding
C F S

5,0 0,6 4

1 3,0 0,6 4

2,9 0,9 5

1 1,8 0 1

1 1,5 1,1 2

1 2,5 1,0 1

2,7 0,7 1gerniddeld:



1 -

Tael 11.
Gemiddelde verhouding van de suikers in de nektar van enkele
afwikende planten vun R.serotinus en R.minor en van planten van
krui singen tussen R.m±nor. F. sero tinus en F1—hybriden.
C is glucose, F is fructose en S is sucrose
F. serotinus
rlaats gem. verhoudina suikers

C F S n

Hornbulten. A en B, p/ti 1 1,9 0,3 2

Hornbulten, A, wit 1 2,3 1,5 1

Feize, B wit 1 2,0 0,5 1

H. minor

plaats gem. verhouding suikors

O F S a

Hornhulten, A en B, wit 1 1,3 0,5 2

Hornbulten, A en B, blauw 1 1,4 1,0 2

Kantens, blauw 1 1,3 0,5 1

H.[oriden (rroeftuin)

kruising gem. Verhoudine suikers
O F S a

R.minor x R.serotinus( F)
1 1,6 1,1 11

R.minor a F1
1 3,0 0,5

R.minor a onbekend
1 2,4 1,3 6

R.serotjnus a R.mincr 1 1,0 0,0
R.serotinus a F1 1 1,5 0,7 9

R.serotinus x onbekend 1 5,5 0,4 5
F1 x R.minor

1 2,1 1,5 13

F1 a R.serot,jnus
1 1,9 0,4 10

F1 a F1
1 2,3 1,0 9

a onbeke
1 2,2 1,6 15

a: aantal kerer, dat de verhouding van de suiers bepaald kon worden
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Tabel 12.

ernidde1de waarde en s.d. van de fructose/sucrose verhouding in

de nektar van R.minor, R.serotinus en de F1-hybriden.

Voor de berekening werden de waarden van F/S uit Bijiage 1, Tae1 16

gebruikt.

De waarden van F/S van de volgende planten werden niet ge'oruikt:

R.serotinus: Eorn1oulten, p/bl en wit, A en B

R.minor-extreem:Hornbulten A en B, wit en blauw ;Kantens blauw

R.minor;Hornbulten A en B,wit en blauw
;
Kantens blauw

34a:27:4
;
Eornbulten min.3 ,K4 en rnin.4, A4

F/S: 1,4 0,9 25 4,0 i,5 15 2,1 0,7 12 1,9 1,0 11

Er is geen significent verschil tussen de gemiddelde F/S waarde van

R.serotinus en R.minor (T—toets. t350,221, >°5)
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Taoel 14.

Voorkomer, en relatieve frequentie (in %) van gespecificeerde alkanen

in gaschromatogrammen van kronen van Rhinanthus serotinus, R.minor

en F1(R.rninor x R.serotinus)—hybriden.Het bioemkenmerkno. (M.M.Kwak)

geeft aan in welke mate een bloem voldcet aan R.rninorkeninerken ( 5)

aan R.serotinuskenmerken (
15) of aan F1-kenmerken 10).

bloem C Hn 2n
kerimerk ii: 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Peize x — ? ? x ? x ? ? x

Peise 31 A, wit ? x a ? a — a x a —

Peize, 32, berm - - - - x X X x a -

Hornhu1en - 2 - a x x a - - x

398:1 x a x x a x x a x X

398:1 xxx a — ? — xx?
53:10 — a - a — — x —

44:1 X x X X a X x 2

55 14 a x a x a - - - - a a -

44 44 56 67 75 56 67 6 67 44 56 44

n: 13 14 15 16 17 15 19 20 21 22 25 24

2 a a a x a 2 ? x x x ?

a a a a a — — — a x x —

2 a a — a — S a a a x x

S x x a a — a

a a x x a ? — — a a a —

a a a - x - - - x - a -
— — x ? — — — a a — ? a

43 86 1 43 71 14 0 2910071 71 43

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
— ?x a — x ? a a x — —

— ? — a — a — x ? — x x

— — ? a — ? — ? ? a ? '?

Tx Tx
— a — a a a x — a — — —

x :'c a a '? a x a — x a —

— — a — — x a x — x x 5

a — a a — — — — a — — —

rol.freq.(%) 25 5E 50 75 15 65 32 50 50 50 52 25

- 76 -

soort

R. serotinus

15

15

15

14-15

— 9

x '?

? x

x x

a x

a a

S ?

rel.freq. (%)

R.minor

Feize
34c: 25:7

384:5

52b; 39:2

53: 28:4

27a: 2

9

5

8—9

300:7 8

rel . freq. (%)

Hi —hybriden

46:8 11

272:5 9

385 10

220:1 8—9

15b:1 9

83:28:5 S

300:5 12

4o:r 11



— 77 —

Tabel 15.

Aantal pieken in gaschromatograe van corollae van R.serotinue,
R.minor en hun hybriden.Pieken in verschil:ende geschrornatogrammeji

met deze].fde retentietijd werden êênmaal geteld.

soort aantal gaschr.grn. aanta]. pieken

R.eeotinue 9 60

R.minor 7

Hybriden 8 99

Aantal pieken die meer dan êênmaa]. voorkoinen in de beachouwde
gaschromatogrann van een kruising:

soort aantai gaschr.grn. aantal pieken

R.serotinus 9 49

R.minor 7 32

Rybriden 6 48

Aantal pieken met dezelfde retentietijd ( en die meer dan 'ênmaa1
voorkomen in de besohouwde gaschromatograen van een kruising)

aantal pieken

in: R.serotinus en R.mirsor 12

R.minor en Rybriden 14

R.serotjnus en E.ybriden 10

R.minor,R.serotinue en Hybriden 3



kruisinnr.

Bijiage 1 , Tahel 16. Suikerconcentratie, verhouding van de ecikers in

de nektar van R.serotinus, R.rninor en hun hybriden.
Rhinanthus serotinus

bloemkenrnerk verhouding suikers overige suiker

c F F/s suikers
N nr.

399:1 14—15 1 1,9 1,6 1,2 — 61,2
398:1 15 1 3,0 2,3 1,3

— 39,9
399:5 13—14 1 3,5 5,0 1,2 ? 27,1
399:6 14 1 4,5 3,5 1,3 1 4 50,8
598:5 13—14 1 6,0 7,0 0,9 — 82,8
599:4 14-15 1 7,0 5,0 2,3 - 59,9

Horn bu 1 t en

ser.1 ; 4A 1,0 2,0 0,5 — 19,0
ser.2 ; K4 1 3,0 2,0 1,5 2 1,4 41,5
ser.4 ; 4A 1 1,8 1,3 1,4 — 39,2
ser.2 ; 4A 1 4,0 2,0 2,0 — 28,7
ser.5

;
4A 1 4,0' 5,0' 0,8 '? 27,0

ser.3
;

4A 1 5,0 6,0 0,8 1 L 28,0

ser.4
;
K4 1 6,015,0 0,5 26,0

ser.5
;
K4 1 8,011,0 0,7 - 32,8

ser.3
; K4 1 10,0 5,0 5,3 — 29,2

Hornbul ten

ser. plant 1 1 7,0 6,0 1,2 — 26,7

ser. plant 2 1 5,0 5,0 1,0 — 18,8

ser. plant 3 1 6,0 4,0 1,5 — 17,1

ser. plant 4 1 6,5 5,5 1,2 — 25,9

ser. plant 5 1 5,0 8,0 0,6 - 20,5

Hornbul ten

ser. p/bl A 1 2,0 0,5 6,7 56,4
ser. p/bl B 1 1,7 0,3 5,7 26,6
set', wit A 1 2,3 1,5 1,6 35,6

Peize

ser. plant 1 1 5,5 1,5 2 2,4 27,9

ser. plant 2 1 5,0<1,0 2 2,4 27,9
ser. plant 3 1 1,8 0,5 3,6 2 2,4 15,1

31
1 11,0 7,0

0,0 4U
1,6

U,c

1 4

2

24,8

28,7
ser. wit

1
:0,) ,'o
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vervoig Tabel 16
Rhinanthus serotinus

kruisingnr. bloemkenrnerk verhouding suikers

G F S F/S

Sma 1 bro e k

H. serotinus

Hybriden

Hornbul ten

hybride R.serotinus

blauw/paars A

R.serotinus x R. minor

58a : 4

R.serotinus x F1-hybride

44:22:l,1;knojp 15

44:22:1,12f1, 15

40 1 10—11

40 1 10—11

44:1 14—15

44:22:2,12 11—12

46:8 14—15

46:8 1415

36 11

F1- bybride x R.serotinus

1 0,6

1 1,0

1 0,8

1 2,0

1 1,8

1 1,4

1 1.9

1 L2
1 2,5

avenge suiker

suike rs

N nr.

,1

1 4, 3

2

25,6
2,4,5 61,4

25,0

2

25,5

1 2,0 3,5 0,6

1 2 3,0 0,8

1 1,0 0,8 1,3

85,9

34,3

2

1,5 1,0

1,2 1,2

C

3,0

1,7

0,8

0,4 2,8

2

S

3.

2

2

1

°°1.J - 1 1,1

100:2 13 1 1,3
100:4, 1 14 1 1,4
105:4, 12 12—14 1 1 ,
96:29, 12 14 1 1,6
100:6 12 1 1,7
100:3 13 1 2,0
106:4, 1 ? 1 2,3
98:4 11 1 2,6
99:1 9 1 3,6

0,4

0,5

0,1

1,3
1,3

-'9

3,0
16,0

1,3
1,5

2

2

34,3

3,4,L 67,9
3,L 52,7

10,0
20,1

3,R 34,4
4 19,2

19,9



523:59:5

Hornhol ten

min.3 1<4

min.4 84

min.4 P4

mm.2 P4

min.5
; P4

min.i
;
A4

Hornbul ten

1 1,5

1 1,4
1 8,0

1 1,2

1 1,1

1 1.8.

1 1,8

2 5,0

± 1,0

1 9,0

oven go

combers

N FLi

2 4,R 9

54,7
10.9
9

-, 0'-2,;
32,8
50,3

57 , 2

28,7

57, 1

mm.

mm.2

mm. plant

mix:, plant

mm .4

Nornhul ton

mm. wit B

mm. blauw B

mm. wit A

mm. 011mw A

Poise

mm. berm

Kant ens

mm.

mm. wit

mm. blauw

Smalbroek

mi n.

1 6,0
1 1,8
1 2,0

1 1,8

÷ 5,0

1 1,2

1 1,0

1 1,5

1 1,8

1 1,3

1 1.7

1 1,3
1 1,3

3,0 2,0 1 4

0,8 2,5

0,6 3,0

52,6

15,6

I /i

:5:5, 6

5 2, 0

19,3

12,6

54,4

86,5

57,4
59,0

3

vervole label 10.

Rhinantnos minor
- DO -

ven}eooding soil:ers
0 F S F/s

bloe;nlcenmerk

6

0

5

suiker

0,7

0,8

0,5
0,5

0,1

U, C

0,5
2,0

1,0

1,9

1,8

16O
9.

11,0

9,0
5,6

1,5

1,0

2 4,L

1 4

1 4

2 4

2

C) AT-f.m-i

0,5
2,0
0,7

1,1

1,0

0,5

4,0
0, 5

1°1

1
1,5
2,6

29, 0

1 2,3 1,0 2,5 1 4 11,1
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vervoig Tae1 16

Rhinanthus minor

kruisingno. floemkenrnerk

Hyb ri den

R in i nor

150:4

1A:6

18:4 r

6,7,3,9

13

1 5B; 1

16

16

1 A:9

1A:7

1 SC: 1

S

verhouding
F S

suioro
F/s

1 0,8 0,6 1,3
1 1,1 1,0 1,1

1 1,1 0,5 2,2

1 1,5 0.3 ,3
1 1,3 1,0 1,5

1 i,6 1,0 1,6

1 1,6 1,1 1,5

1 1,3 1,3 1,4
I I U

1 2,3 0,7 3,3
1 3,0 2,5 1,2

oerige suikers
su ike rs
N nr.

52,0
11,5
20 i'-I ,—t

57,8

31,2

4,L 10,1

50,5
44,1

50,9

3,4,L 25,5

25,0

x R.serotinus

10

11

r 10

11

9

10

10

11

10

12

F1-hybride
2

7

8

5

b

x R.minor

8

12

12

7

8

8

7

a

11

0

10

2,0 1 4 22,5

,5 1 L 16,1

— 58,3

1,0 - 51,1

— 25,5

— 12,4

- 20.5
10

—

R.rninor x

29:1

29: 2

25:1 11
25:7 r
27a:1 1

27b:i 1

27a:2 I

27a:2 1

F1 —hybride

32b:3:4
82A: 6:5

88:27:5
88: 24:4

83:28:7
81:2

81:2

88:27:4 r
72:80:7 1
83: 28:6
72:80:5
72:80:6
8: 27: 2

1 1,0
1 1,3

1 1,3

1 2,0
-1 0—,-
I o;;

1 5,0
1 9,0

1 0,3
1 0,5
1 1,0
1 1,5

-, 1 '
1 1,6

1 1,7

1 1,7

1 2,0
-1 ') g', -
1 3,0
1 3,0
1 7,0

0,5
0,2

U

7

1,1

1

a

U

1,4

0,8
aU,

1,0

1,0

1,6
o fl

2

0,5
0,4

A2, —

0,7
1,0
U0
2,8

1 , 7

2,3

1 , 9

0,5

25,1

52,9
0'' Q00, U

41 , 1

1,7
3,4 40,2

27,

25,4
19,7

49,0
2,4,L 33,1

35,2
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vervolg Tabel 16

kruisingnr. hioemkenrnerk verhouding suiker overige 5 suiker
G F S F17S suikers

N nr.
R.serotiirjs x onbekend

286:2 12 1 0,4
287:2 14 1 2,3 1,9 1,2 ?

206:1 r 15 ? 0,3 0.2 1,5 - 56,8
65:16 12 14 1 6,6 1 4 29,2

53:10 15 1 8,0 15,6

R.rninor x onbekend.

377 12 1 1,1 0,3 5,7 54,6
377 12 1 2,8 1,0 2,8

377 12 1 4,0 3,5 1,1 d.b,0

382:6 6 1 1,6 0,6 2,0 50,7
365 10 1 2,4 - 16,0
362:3 5 1 2,5 2,0 1,3 16,0

F1-hybride x F1-hyhride
225:2 r 7 1 1,0

230:2 r 7 1 1,5 0,7 1,9 23,7

223:10 13 1 1,5 0,4. 5,3 46,2
223:10 13 1 2,5 1,5 1,5 1 4

221:2 5-6 1 1,5 2,0 0,9 12,0
225:15 14 1 2,0 1,0 2,0 41,5
230:1 9 1 2,0 1.7 1 2

249:1 11 1 4.0 2,5 1,6 ;9,3
223:2 13 1 5,0 6,6 0,3 44,4

F1-hybride x onbekend

317 of 320-1 13 10 1 1,1 0,4 2,8 2 3,4 6s,e
229:7 11 1 1,3 0,5 2,6 61,4
229:2 8 1 1,5 0,6 1,6 1 4 14,2
229:10 r 8 1 1,5 05 3,0 107,4
304:5 8 1 1,5 1,1 1,4 42,4
300:8 10 1 1,7 1,7 1,0 36,0
305:4 15 15 1 1,9 0.8 2,5 2 4,L 53,0
229:2 0 1 2,0 0,2 10,0 5 3,2,1 53,5
300:4 14 1 2. 7. n

9:7 11
- r—, I 3 , 1 51,5

223:9 12 1 2 -1 ---, , ,

500:8 10 1 2,7 ,3 ,5 22,5
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vervoig Tabel 16
kruisingnr. hloemkenmerk verhouding suikers overige % suikers

G F S F/S suikers
N nr.

vervoig F1—hyhride x onbekend
299:9 12 1 4,0 2.0 2,0 1 4

229:5 14 1 4,0 6,0 0,7 - 55,6
300:4 14 1 4,3 2,5 1,7 - 40,4
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Onderzochte bloeman of onderdelen van bloemer: van Ilaifrarasieten
uit Neder1aaJ en irJel1E met behuip van de i6-methode e:
du1elaagohrometog.rafJe .Enkele chromatorammen, aangegeven met
zijn elders orgeromen in dit verslag.

Rhinanthus serotjnus

Bijiage 5

label 18

398:
398:3
399: 1

399:6
398:2

,,

stuifmeeihok 2x

stujfrneeihok ix

atujfnieeihck —

krOon,meeidr.Lx
kelk 6x

hele bloem 2x.

bloem-kelk 2x

kelk 2x

vr.beg. keik 2::

hale bloem 5x

hale bloem 4x

hele bloem 4X

hale bloem 4x

kroon Lx

kelk,vrb,st Lx

meeldr. 10x

meeldr.
kroon

keik,vrb, st

meeldr.

krocn

kelk,vrb, at

mealr.
krc on

k roan

k elk, vrb, at
me a Jr.

4x

4x

lOx

4x

4x

lOx

4x

4x

4x

lOx

vlek 1, half
viek 1, afwezig

R. serotinus, Kimmelsberg

,,
,Hornhulten

,,
,Kimmelsberg

,,

Rhinthus serotinus,vr±jbloejend

261 kroon 4x

kelk,vrb,st 4x

Lx
-o: 1

286:2

n

267:1



Tabel 162
— 00 —

Rhinanthus aerotinus

Zeegserloopje, yak 6o, plant 1 hele bloem lx
,plant2

,, lx
, plant 3 ,, lx

, yak 13d, plant 1 ,, lx
, plant 2 ,, lx
,plant3 ,, lx
, plant 4 ,, lx
, plant 5 ,, lx
,plantó ,, lxPeize 32

hele bloem 3xPeize, berm
,, 3xPeize 31 A
,, 3xPeize 36
,, 3xPeize 32
,, 3xPeize 31, witte tand
,, 3xPeize 31
,, 3x

Rhinanthus minor

34a:27:2
kroon 5x
kelk,vrb,st 3x
meeldr, 6x272:5
kroon 3x
kelk,yrb,at 3x
meeldr, 6x54a:27:5
hele b].oem lx270:2
kelk,yrb,at 4x270:1
krocn 6x
kelk,vrb,at 6x
meeldr lOx272:6
kroon 6x
kelk,vrb,st 6x
meeldr. lOx272:4
kroon 6x
kelk,yrb,at 6x
meeldr, lOx270:2
kroon 6x
meeldr. lOxPeize, berm
kelk 3x
kroon 7x1

samenPluelapa
kroon 6x
kelk 6x
meeldr. 6x
stamper '6x
vrbeg. 6xDavos, dorp
kroon 6x
kelk 6x
meeldr. 6x
stamper 6x
vr.beg. 6xBernina, wei 1
kroon lOx
vr.beg, lOxRhinanthus minor, vrijbloeiend

kroon 4x
kelk,vrb,st i%t
meeldr, 4x
hele tloeni 4x
hele bloem 4x

582:17 kroon Lx
kelk,vrb,st 6x
meeldr. lOx



Tnbel

Rhinanthus minor, vriihlosjen3
532:9 kroon x

kelk,vrb,st hx
meelLdr. lOx

532:2 kroon 5x
kelk 4x
meelcir. 5x

F1-h,ybride x R.serotinus

99:1 hele bloem 2x
105:7 kroon 3x

kelk,vrb,st 5x
meeldr. ix105:6 kroon 5x
2elk,vrb,st 5x
meeldr. lOx

59:1 kroon 5x
kelk,vrb,st 5x
meeldr. lOx

117:5 kroon 5x
keik,vrb,st 5x
meeldr. lOx105:2
kroon 5x
keik,vrb,st 5x
meeldr. lOx99:1
kroon,meeldr. 5x

117:9
r:roon 5x
keik,vrb,st 5x
neeidr. lOx

R.serotjnus x F1-hybride
44:22:1 kroon

keik,vrb,st, 5x
:seeldr. lOx

F1-hybride x F1-hybriee, F1 vrijhioeienn

299, knop kroon 4x
kelk,vrb,st 4x)dit Oeidt voor
meeldr. ix ails onderstaade

rumne r s254:2 299:9
299:5 229
299:2 254:1
299:1,1 295:4
) (_ ,-3c:o
500:1

296:2
295:2
299:4
999

500:2
::02,.'-

-,.-,230:1

::299:12
500:4
300:9
220:3

500:3
299:9
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Tabel 18

F1- hybrids x F- hybride, F vrijbloeiend

299:9
222:2
299, knop
299, bloem

299, knop
223:10
229:10
254:1
270. 2

229:7
229:10
225:10
'70. 2

229:7

F1—hyhride x R.minor

keik, vrh
meeldr.
k r o on

kelk , vrb
meeldr.

22h:34 kroon,meeldr.
08: 27:2

kroon
9 1: 2

kroon
93:23:6 hele bloem
21:2

kelk,vrb,st
32b:S:4

kelk,vrb,st
99:27:3

kroon
09:27:9

kroon
00:27:2

keik
08:27:3

kelk
80:27:4

kelk

R.minor x F-hyhride

29:1
kroon Ox29:1
keik,vrh,st Ox29:2
keik,vrb,st Ox25:5
keik,vrb,st 4x25:5
keik,vrb,st25:5
kroon Ox25:5
broon25:4
kroon in knob bx
keik in knop
kroon,fiow. Ox
eik,f1.
J1 1eg. ,floo. 2::
7roon,oitoeh1. 2::

kelk, ci tcehl. 0::

vr.Leg. , uitge0

hele bloem
hele bloem
meeidr.
stamper
vr.beg.
yr. beg.

keik,vrb, st
kelk,vrb, st
kelk, vrb, st

kroon
kroon
kroon
kroon
kelk
kelk

hele bloern
hele hioem
kroon, st
kelk,vrb
rneeidr.

kOD n

88: 27:4
83:28:6
97: 5h: 1

92:15:2

03: 20: 3

2x

4x

lOx

4x
4x

4x
4x
4x
4x

4x
4x
4x

4x
4x

lOx
a

Ox

5x

ha

a

4 a

4x
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Tabel 1O

R.minop x R.eerotjnus ("11-hybridd)

18:5
heje bloem 2x16
beTh bloexn 2x6,7,8,95
kroori,knop 4x
kelk,vrb,st 4x
meeldr. 4x15C:3
beTh bloern 2x15C:4
beTh b].oem 2x15C:1
hele bloein 2x13
kroon,meeadr, 3x11:4
beTh bloem 2x11:6
he].e b].oem 2x16
hem bloem 4x18:5
hem bloem 4x13
kelk,vrb,st 3x15B:1
kelk,vrb,st 4x163
kroon 4x
kelk,vrb.,st. 4x
nzeeldr. Ox15B:1
kroon 4x12:80:9
kroon 4x
kelk,vrb,st 4x
meeldr. Ox12:2
kroon 4x
kelk,vrb,st 4x
meeldr. lOx14:4
ke]jc 4x11:6
kelk 4x15C:1
kelk 4x15s3
ke].k 4x15C:4
kelk 4x3B:1
kroon 6x
kelk,vrb,st 6x
ineeldr, lOx
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Alp GrOn

Di a vole z z a

Silvretta
Par dat s oh

an status
Diavolezza
F ardatsch

Bernina, wei

Alp Grin
Diavolezza
Motta Naluns
Pars enn—Wolfrang
Ar des

Silvre tta
Pavos.wei

Ni t;clapas

Thvos. kliniek, paars

Paves, kiiniek,ljcht
Pavos, xci 1

kr DOfl
kelk
vr.beg.
stamper
meeldr.
idem R.antiquus

,,

idea R.antiquus
,,

kroon
meeldr.
stamper
idea R.antiquus

,,

,,

,,
meeldr.
mccl d r.

stamper
kroon
kelk
meeidr.
yr. Beg.
stamper
kroon
keik
vr.beg.

kr con
k elk
Vr . B e

s tame en
roe eldr.

dm panro
kroon,meeidr.
kelk, vrB, ot

Cx
Cx
6x

20x
lOx

CX
lOx
lOx
lOx

lOx

lOx

lOx

6x
lOx

lOx

lOx
lOx

lOx

lOx
lOx
1 Dx

Cx

Cx

1 Ox
lOx

ax

ax

Pedicularis

P. v en tic ill at a

Bernina, wei 1

Motta Nalusis
M or t era tsc h

Motta Naluns
Motta Naluns
Lagaip
station Diavolezza

P.ti.berosa x F.rostrato_spica
liotta Nalens

P. roe irate— S iCata
Motta lhluns
xtaip
I lkVO e z z a

kroon,meei-dr. lOx
keik,vrh,st lOx
idern Bernina
idea Bernina
idem P.verticillata,pernina

L i•-- -o a 2hUhS
Fernina, xci 1

,,
• ,

Rhinan thus

R . an tiuus

R . minor

R.minor x R.

R. aristatus

Fernina, wei 1

R . alec tore 105 hue

P.foliosa
P. tuberosa

,,



kroon , mccl dr.
kelk, vrb, sI
krocn , meeldr.
kelk,vrb, st
k r 0051

kelk,vrh, st

kroon,meeldr.
kelk,vrb, st

k r 0051
k elk

yr. beg.
stamper
meeldr.
krocn
k elk

kroon,meeldr.
kelk , vrh, st

Lx
lOx

lOx
Lx

Lx

OX
hx

n jet

aange be ten

aangehe ten
aangebe ten
aansebe ten cii
Open

Fartsia alpina Motta Naluns

Diavo 1 e z za

Air Grtln
rernina, wet

kroon,meeldr. hx
kelk,vrh,st Lx
idem Motta Naluns

Mel amp;rum
N. arvense

Dru sob
F a p J a ts c Ia

k rOD n
k elk
yr .Meg.
stamper
mccl dr.
iciem Nolle
krooii ,meel dr.
kelk, st , vrb

lOx

lOx
10 -
lOx

lOx

lOx

— —

Tahel 1d

F. SCe0tP0mC0rOijnurn VeiJnioos

P.recutjta x F.rostrato.-spioata?
iViotta Naluns

F. palustris Weidmoos

F.kerneri Alp GrdrIt

Fl uclapas

2x,

2x

2x

2x

2x

4x
4x

Lx
Cx

N 011 e

N. sylvat jea


