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SEISOENSOPNAME VAN FOSFAAT DEUR DIE DRUIWE-CULTIVAR

ALPHONGE LAVALLEE, GEKWEEK BY TWEE FOSFAAT-

VOEDINGSPEILE IN SANDKULTUUR

I. INLEIDING.

Fosfor word reeds lank erken as n onmisbare bestanddeel van
alle lewende organismes. In die plant vervul fosfor funksies
met betrekking tot metabolisme, struktuur en reproduksie, wat
deur geen ander element vervul kan word nie. n Genoegsame_fos-
forvoorraad, wat impliseer dat die plant in alle stadiums van sy
groei en ontwikkeling van genoegsame fosfor voorsien moet word,
is dus van die allergrootste belang.

Wat Suid-Afrikaanse gronde, en dus ook die wingerdgronde van
Wes-Kaapland betref, het Malherbe (1930) reeds 35 jaar gelede ge-
skryf: ,Fosfaat is die plantvoedsel wat in ons gronde die meeste
ontbreek; 1inderdsad is hierdie gebrek so algemeen en so kenmer-
kend dat ons gronde in dié verband baie ongunstig vergelyk met
die van ander lande." In dieselfde jaar het Sir F. Keeble in
die tydskrif Nature geskryf: "The soils in South Africa are
desperately hungry for phosphate" (Keeble, 1930).

Nieteenstaande bostaande menings is werklike fosfaatgebrek-
simptome egter nog nie in Suid-Afrikaanse wingerde aangetref nie,
en is daar moontlik in Wes-Kaapland gronde wat sonder fosfaat-
bemesting aan die behoeftes van die wingerdstok sou kan voldoen.

Volgens Winkler (1962) word oor die algemeen gevind dat
Amerikaanse, en veral Kaliforniese wingerde nie op fosfaat-
toedienings reageer nie. So vind Larsen (1959) dat bemesting
van Concord-wingerde in Michigan met fosfaat nie nodig is nie.
Williams (1946) vind dat bemesting van Kaliforniese wingerde met
fosfaat tesame met stikstof in sekere gevalle selfs nadelig is.

In teenstelling hiermee vind Randolph (1944) dat die Carman-

druif (Vitis vinifera x V, lincecumii x V.labrusca) op m Texas-

sandgrond genoegsaam op fosfaat reageer om addisionele onkoste
daaraan te regverdig. Nie alleen is m verhoogde produksie ver-
kry nie, maar die stokke was ook geiler en het meer trosse gepro-

produseer,
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Knickman (1956) beweer dat ook in Duitsland vrugtebomé opv
sekere gronde lank‘sonder enige fosfaatbemestings normaal kén
voortgroei. aAnderﬁwéfkers sS00S Ulriéh, Jacobson & Overstféét
(1947) het weer opnaméfvaﬁ fosfaat uit toegediehde fosfaafgémes—
tingstowwe deur wingerdbuit 'n Kaliforniese leemgrond gerappor-
 teer. | i

Die bevindings en”mehings’van bostaande navorsers deﬁbhstreer
die meningsverskille wat vandag bestaan oor die werklikeIWéafde
van fosfaatbemestingIVif wingerd. Wat die evaluering van die
probleem soveel moeilikér maak is dat die gronde waarop wingerd
verbou word baie groot Verskille ih fosfaat-inhoud asook die
beskikbaarheid vén dieéulke fosfaat aan die plant, toon. ' Die
grondverskille bring 6ok meé dat die wingerde op die onderskeie
gronde verskillend teéﬁoor fosfaatbemestingstowwe‘sal reagéer,
daar veral die tipe grdhd éh gfondreaksie die gedeelte van die
toegediende bemesting ﬁat Vir die plant géan beskikbaar wées, sal
bepaal. o |

Soos ook genoem deur Pizer (1956) en Russel (1957) word groot
gedeeltes van toegediende fosfaatbemestlngstowwe in feltllk alle
gronde omgesit in ontoeganklike vorms vir die plant. Dit is dus
belangrik dat die verskiilende fosfaatbemestingstowwe op.so n
stadium en wyse toegédién moet word dat maksimum benuttigihg
daarvan deur die plaht ﬁérkry sal word. Die vasstellingbﬁén die
tye van mak31mum fosfaatopname deur wingerd sou dus die eerste
stap wees in n poging om mak31mum benuttiging te verkry. “‘Die
ontwikkeling van die radio-isotooptegniek het m waardevolle meto—
de vir die landboukundige havorser daargestel om hierdie fipe

voedingsprobleme te ondersoek,

I. DOEL
Die doel met die huldlge ondersoek was dan ook om die sei-
soensopname van fosfaat deur die cultlvar Alphonse Lavallee, ge~
ent op Jacques~onderstok, wat gekweek is by twee fosfaatvoedings—
peile, vas te stel. Ten einde sekondére reaksies deur die grond

uit te skakel, en om direkte en maksimale kontak tussen die
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wingerdwortels en die toegediende fosfaat te verseker, is die
 stokke in potte in sandkultuur gekweek. Die fosfaat is as m op-
‘Alossing toegedien en na gereelde tussenposes gedurende die sei-
soen is dit met fosfor-32 gemefk ten einde die opname van die toe-
gediende fosfaat te identifiseer. Benewens die bepaling van die
totale fosfaat-inhoud en ophame van toegediende fosfaat deur die

bodele, is ook wingerdgroeistudies onderneen.

2. LITERATUUROORSIG

Groot gedeeltes van fosfaatkunsmisstowwe word, soos vermeld
deur Pizer (1956) en Russel (1957), in ontoeganklike vorms vir
plante in feitlik alle gronde neergeslaan. Die radio-isotoop-
tegniek het dit egter moontlik gemaak om die gedrag van toege-~
diende fosfor-32 gemerkté fosfaat in die grond sowel as in die
plant te volg, deurdat hierdeur tussen grond- en toegediende fos-
faat onderskei kan word. Alhoewel radio-isotope reeds op uitge-
breide skaal gebruik is in studies met jaargewasse, is dit tot
dusver slegs tot m beperkte mate in studies met meerjarige gewasse
gebruik.

2. 1. Invloedbvan bestraling

Die basiese aanname van die merkertegniek is dat bestralings
wat voortvloei uit die radio-aktiewe isotope, nie die normale
fisiologiese aktiﬁiteit van plante beinvloed nie.

Marais & Fourie (1959) het egter gevind dat die aanwesigheid
van fosfor-32 die droé€gewigte en fosfaat-absorpsie van rog- en
tamatieplante met soveel as 15 persent geaffekteer het. Hulle
" het ook waargeneem dat vefskillende plantdele verskillend teenoor
fosfor-32 reageer, en dat‘die stralingseffek afhang.van die gewas,
sy ouderdom en die tipe grond waarin 4it groei, In teenstelling
met Penner (1954), waf hadelige sowel as stimulatiewe effekfe van
fosfor-32 op ,Thatcher'"-koring gerapporteer het, was die uitstaan-
de bevinding van Marais & Fourie (1959) dat die beduidendé éffek-
te in feitlik alle gevalle stimulatief was. |
Mattingly (1957) kon egter net op een monsterdatum m bedui-

dende afname in opbrengs van roggras vind. Om dus foutiewe
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afleidiﬁgs te vermy moet die moontlike invloed van bestraliﬁg nie
oor die hoof gesien word, in eksperimente waar radio-isotope
gebruik word nie. o ;

2, 2. Invloed van toedieningsmetodes op beskikbaarheid ﬁén
fosfaat '

In een van die heéi éerste étudiés ﬁet.ﬁeérjérige geﬁasse
het Ulrich, Jacobson & O#erétreet (1947) gevind dat m fosfbr-52
gemerkte kunsmis wat:diep inbdie grond ingebring was, binne 40
uur in klein hoeveelhede dwarédeur die wingerdstokke versprei was.
Na 11 en 43 dae kon_respektiewelik nog 99 en 86 persent van die
fosfaat wat op die grohdéppervlakfe toegedien was in die Bodnste
ses duim van die grond géfind word., Op bogenoemdé monstefdatums
het die stokke naastenbj dubbeld soveel fosfaat opgeneem by die
persele waar die fosfaat diep 1ngebr1ng is, as waar die opper-
vlaktetoedienings gebrulk ise. Volgens hulle bev1nd1ngs was
minder as een persent Van die fosfaat tot die grond toegedlen, in
die bodele van die w1ngerdstokke aanwesig. Die toegediénde fos-
faat het in die dele van dle plant wat die v1nn1gste groel voor-
gekom, en die hoogste konsentras1es is in die sprultpunte,'en tot
n mindere mate in die jong trossies, aangetoon.

Kolesnikov (1957); asbok Tamasi, Mate & Varga (l96l),ﬁhet
ook gevind dat die ﬁéeéte fbsfaat deur appelbome opgeneem word in
die gevalle waar dié.fosfof~52 gemerkte fosfaat diep in die gfond
toegedien was. Laasgenoemde groep navorsers vind ook dat éekere
kroontakke meer afhanklik vir hul voeding is van sekere hoof-
wortels. o |

Alban & Hammar (1964) het gerapporteer dat met gereelde
jaarlikse bemesting van superfosfaat op m leemgrond, die fosfaat
oor m periode van tien Jjaar slegs tot m diepte van 18 dm gepene-
treer het. o i

Ook het Orchard & Folscher (1954) die kleiner persentasie

opname, vanuit een van die twee gronde deur hulle gebruik, deur

tef (Eragrostis tef, var, Unie Bruin), toegeskryf aan groter
binding van fosfaat in hierdie grond.

Eggart, Kardos & Smith (1952) se resultate het getoon dat as
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fosfaat in m tweevoet-wye band om die boom op die grondoppérvlak-
te toegedien word, opname eers na ses tot agt weke in die blare
weerspieé€l word. Na agt weke vind hulle alleenlik opname van
fosfor-32 gemerkte fosfaat in dié gevalle waar die fosfaat dieper
as twee dm in die grond inbeweeg het. Waar die fosfaat tot die
boonste twee dm van die grond beperk was, het geen opname plaas-
gevind nie. _

So ook het Kaindl, Frohner & Chevala (1961) gevind dat as
fosfor-32 gemerkte fosfaat deur middel van bore in die grond
rondom appelbome toegedien word, die bome baie meer fosfaat op-
neem as vanuit n oppervlaktetoediening, Beskadiging van die
wortels deur die bore, en dus m direkte kontak tussen die
fosfor-32 gemerkte oplossing envdie geleidingselemente, kon ook
egter tot die verhoogde opname bygedra het.

Broeshart (1959) het superfosfaat wat met beide fosfor-32
en kalsium-45 gemerk is,Aaah palmbome toegedien, en gevind dat
.beide elemente opgeneem word. Hy het gevind dat oppervlakte-
toediening van fosfaét h ho&r opname tot gevolg gehad het as
dieper toedienings wat'tbegeskryf kan word aan die massa opper-
vlakkige adventatiewe wortels van palmbome.

Bould, Thomas & Toihﬁrst (1954) het bewys dat m érasbedek-
king in appelboorde fosfaat-absorpsie bevoordeel indien die
stikstofstatus van die éronde genoegsaan is, Hulle het 4dit toe-

. geskryf aan die afwaartse beweging van die fosfaat‘in die'gras—
wortels, of die meefvop105bare toestand van die fosfaat weens die
binding van die ystér en aliminium deur die organiese mdateriaal
van die gras. - |

So ook het Arutjunjan (1960} gevind dat meer fosfaat vir die
wingerdstokke beskikbaér'éewofd het as superfosfaaf saam met mis
toegedien is, as wanneer alleen toegedien. Die verhogingkin
totale oes en fosféat-inhoud van die druiwe was groter met die
gekombineerde toedieniﬁg as}die som van die toenames as gevblg
van die aparte toedienihgs van die fosfaat en mis. |

Soos ook‘genbem-deur McLean & Wheeler (1964) en Russél
(1950) is die fosfaatbinding in gronde hoofsaaklik toe te skryf
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aan die vorming van oplosbare yster- en aliminiumfosfate in gronde
met lae, en onoplosbare kalsiumfdsfate in gronde met ho# pH,
asook aan fosfaatsorpsie aan die kleikolloiede.

2., 3., Opname en beweging van fosfaat in die plant

Wiebe & Krémerv(l954) het met garssaailinge gevind dat die
meeste translokasie vénuit die wortel na die halm vanuit h area
van die wortel.plaaévind“ﬁaf mvpaar séntimeter agter die apikale
meristeen gesetelviso Hierdie area val blykbaar min of meer
saam met die area van méksimum waterabsorpsie, Fosfor-3%2 het
ook vanaf hierdie area af beweeg na die wortelpunte en daar ge-
akkumuleer, -

Hagen & Hopkins;(1955) het gevind dat afgesnyde garswortels
'H2PO4- ione deﬁf een lokus eh HPO4= ione deur m ander 1oku§'ab-
" sorbeer, h'Ander'bévfﬁding deur hulle was dat hidroksiel-ione
absorpsie van beide H2P04' en HPO4= ione kompeterend inhibeer. |

Die relatiewe vermogvvan Tog en gars om foéfaat te ébéérbeen
is deur Marais (1955) éevind om te wissel met die toeganklikheid
van fosfaat in gronde.' o

Met fosfor-=32 asﬁﬁérkef het Harley, Regeimbal & Moon“(l958)
by appelbome gevind dét”éktiewe opname en translokasie van»hierdie
element na grondtoédiening, eers plaasvind wanneer aktiéWe
lootgroei begin., Akkumﬁlasie van fosfor-32 gemerkte fosfaat het
met blaarontwikkeling toegeneem en die vervoer na die blare was
feitlik geheel en al deurvdie floeém, daar dit met 92 peréent
verminder is met ringélasie van die lote, in vergelyking met
ongeringeleerde lote mét dieselfde blaaroppervlakte, Hulle be-
weer dat aangesien dié opname van die fosfor-32 gemerkte fbsfaat-
oplossing aan die'bégiﬁ véh grbei baie klein was, aangeneem kan
word dat die fosfaatbehoefte vir die vroed groei van die appel—
boom grootliks uit dié fosfaat-reserwe wat alreeds in die bp-
bergingsweefsél van die boom aanwesig is, voldoen word.

Ook Larsen (1952).het van die aanvanklike lae fosfaat-
opname aan die begin van“die groei van garsplante, afgelei dat
aan die plant se behoefte voldoén word vanuit die reserwe-fosfaat

in die saad aanwesig.,



Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za

7.

Lagatu & Maume (1928) het deur middel van periodieke blaar-
analises gevind dat daar by Wingerd 'n direkte verhouding bestaan
tussen die hoeveelhede N, P & K in die blaar en die hoeveelhede
van hierdie elemente wat as bemestingstof toegedien is. In die
afwesigheid van een van hierdie elemente in die bemestingstoedie-
ning, was die absorpsie van die ander twee nie in verhouding tot
die hoeveelhede wat as bemestingstof toegedien is nie.

Dean & Gledhill (1956).het ook bewys dat grondvogtoestande
die fisiologie van die wortel of die beskikbaarheid van fosfaat,
en dus die fosfaat-absorbsie deur die wortels, beiInvloed. Hulle
het gevind dat vogspanning blykbaar veroorsaak dat die absorpsie—
kapasiteit van die wortel verlaag word. ”

2. 4, Seisoensopname van fosfaat

Seisoensopname studies van fosfaat onder veldtoestande word
bemoeilik deur die feit dat fosfaat baie maklik in feitlik alle
gronde ontoeganklik vir die plant word. Ook kan bemestingstowwe
nie altyd in die nabyheid van al die wortels toegedien word nie,
.Dit is dus moeilik om deur middel van hierdie studies die piek-
periodes van fosfaaﬁ—opname by meerjarige gewasse soo0s wiﬁgerde
en vrugtebome gedurende die groeiseisoen te bepaal.

Rahkteenko (1958) het met behulp van fosfor-32 vasgestel dat
die opname van fosfaat deur lemmetjiebome gedurende die lente min
is, maar baie hoog ié gedurende die somer.

Lagatu (1924) het deur middel van diagnostiese blaaranalise
vasgestel (Noordeliké Hélfrond)-dat fosforsuur tot 1 Julie‘teen
m redelike snelheid geabsorbeer word, en baie stadiger gedﬁrendev
die res van die seisoen,

Marais, van‘Niekerk.& Smit (1957) het gevind dat appelkoos-—
bome in potte gekweek, nog aan die einde van die groeiseisoen
fosfaat opneem. |

Deist (1961) heﬁ deur middel van veldproewe by wingerd en
vrugtebome gevind dat fosfaat éers teen die einde van die‘iente
aktief opgeneen word en dat maksimum opname gedurende Desémber
plaasvind. Hy vind ook dat opname gedurende die herfs nog

aktief plaasvind.
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In m studie van die seisoensopname van voedingselemente deur
appelbome het'Mason & Whitfiéid (1960) gevind dat opname'van die
meeste elemente in die vroeé totvmiddel lente begin, Die‘obname
bereik m maksiﬁum in die middel van die somer, waarna daar 'n ver-
lies aan elemente deurﬂdie bome voorgekom het. Geen netto ab-
sorpsie kon deur hulle in die herfé aangedui word nie.

Hiroyasu (1962) het éevind‘dat die totale hoeveelhede van
die voedingsélemente ihxdie hele wingerdstok, m piek bereik met
rypwording van die trosses Die hoogste absorﬁsiesnelheid‘Van
stikstof, fosfaat en magnesium (Noordelike Halfrond) was vanaf
Mei tot Julie. | | |

Gallo & de Oliveira (1962) het gevind dat die fosfaat-inhoud
van die blare die hodgété was gedurende blom, met 'n daling in
fosfaat gedurende vrugsét,.waérna die fosfaat-inhoud min of meer
konstant gebly het. -

Hiroyasu & Terami'(l964) ﬁet gerapporteer dat die beﬁeging
van gemerkte:fosfaat BjIWingerd wissel met die tyd van toediening.
As dit vroeg in die seiéoen toegedien word, word die fosfaat hoof-
saaklik na die korrelé getrénslokeer, terwyl al hoe meer fosfaat
by latere toedienings iﬁ-dié blare‘en wortels géVind word;A Met
die groei van die 1oté hét die fosfaat vanuit die ouer plahtdele
na die Jjonger dele beweég, en die fosfaat was hoofsaaklik‘in die
vaatweefsel van die bl‘are“g;esetel°

Hiroyasu (1964) het ook gevind dat ' gebrek aan fosfaat by
wingerd vanaf die vroe& iente tot middel-somer oeste verlaag het,
maar dat m gebrek gedurendé die res van die Jaar geen skadeiike
effekte veroorsaaklhetynié.

Kobayashi, et al. (1961) het gevind dat toedienings van fos-
féat gedurende 1oétgroei dié opbrengs en kwaliteit van wingerd in
sandkultuur grobtlikébvérhodg het; Toename in korrelkleﬁf en
suiker-inhoud is verkry, asook m afname in suur-inhoud en m ver-
hoogde aantal blommé per stok en sade per korrel. Met n soort-
gelyke toediening gedﬁrénde Vrﬁggroei'is opbrengs ook verhoog,
maar die korrelkleur’en suiker-inhoud is verlaag sonder om die

suur~inhoud te affekteer.
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Ahmedov (1963) het gevind dat die hoeveelhede stikstof, fos-
faat en potas in wingerdblare tussen blom en oes afneem.

Kobayashi, et al. (1962) het in proewe met wingerd, gekweek
in sandkultuur, gevind dat lootgroei, asook die opbrengste en
totale aantal korrels per stok, toeneem met stygende fosfaat-
voedingspeile. Die‘stygende fosfaatpeile het nie vrugkwaliteit
beinvloed nie, met die uitsondering dat die totale suur-inhoud
afgeneem het. | |

2. 5., Opname van fosfaat uit bespuitings met fosfaat-oplossings

Tukey, et al. (1952) het daarop gewys dat alhoewel wortels
die hoofabsorberende organe van voedingselemente in die plant is,
stamme, lote en veral blare ook tot absorpsie instaat is. Na
behandeling van stamme van rustende McIntosh appel- en Elberta
perskebome met 'n fosfor-32 oplossing, is radiofosfor binne 28 uur
nie net in die stam bo die toedieningspunt nie, maar ook in die
wortels aangedui. Die‘ander bodele van vrugtebome en wingerde
moet dus nie met blaartoedienings buite rekening gelaat word nie.

Die hoofbevindiﬁgé oor blaartoedienings van fosfaat deur
ander werkers soos Ceitlin (1956), Fischer & Walker (1955),
Lecrenier (1957), Cardoso & Boroughs (1960), Gogoleva (19605,
Ishihara (1961), Bajeécﬁ,-gg_gl. (1962), Eynard (1963) en.Popov
(1964), was soos>Volg{‘“Biéérfoédienings van die #oedingséiemente
 sonder m basiese groﬁdtoediéning gee minder bevredigende reéulta—
te; Verskiliende fdsféatvérbindings word verskillend geabsorbeen
jong blare absofbeerIVinniger as ouer blare; blaartoegediende
" fosfaat versprei vinﬁig deﬁr die hele plant; die effek van die
toediening WOrd‘verhbbg in verhouding tot die aantal toedienings;
die beste resultate is ferkry deur toedienings tussen blom en
rypwording; blomval, veroorsaak deur ongunstige weersomstandig-
hede, is gekorrigeerbdeur‘toedienings voor blom en set; die uit-
werking van bygevoegdé gliserol en benaftingsmiddels hang af van
die tipe fosfaatverbinding gebruik; ™ verhoging in die aantal
blomme in die volgende jaar van 2.6 tot 13.4 persent teenoor die
kontroles is verkry.éSGOK vérhdging in opbrengste van 15 ﬁ&t 30

persent; ook is 'm verhoogde suiker-inhoud van die korrel® en
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beter rypwording van die hout vasgestel.

Arhangel'skaja (l961)_het benewens grondtoediening en blaar-
bespuitings, ook die béroking van die stok met fosfordampe, ver-
kry vanaf brandende rooi fosfor, as behandeling toegepas. Die
blaarbespuitings het vrugte van m lae suikergehalte en swak
lootgroei tot gevolg gehad. Wortelvoeding en beroking het beide
goeie groei van die wingerdstokke veroorsaak indien voorsiening
gemaak is dat die berookte stokke of toegeméak is gedurende behan-
deling of eers met water natgespuit is. Beroking het die hoog-
ste produksie asook vrugte met die hoogste suikergehalte gelewer.
Die hoogste suiker-inhoud is verkry toe die beroking op blomtyd
of aan die begin van rypwording uitgevoer is.

Uit die 1iteratuuf'is dit dus duidelik dat alhoewel daar
baie ondersoeke uitgevoer is om die waarde van fosfaatbemésting,
die organe waarheen dit beweeg én waarin dit gestoor word, die
tyd van opname, ens.,‘by wingerd aan te toon, meeste daarvan seke-
re leemtes gehad het wat die interpretasie van die resultafé be-
moeilik., Van die 1eeﬁtes, is die toedieningsmetddes waardeur
fosfaat nie onmiddeliik.na toediening in aanraking met al die
wortels gekom het nie, van die grootste. Dit het meegebring dat
dit onduidelik is of die piektye van fosfaatopname wat gevind is,
wel die werklike peiktye was. Waar d;e fosfaatstowwe nie in die
gronde waarop dit'toegédien'is kon beweeg tot by die wortels nie,
kon 4dit net SOwel wees dat piektye van ophame genoteer isrfoe die
‘wortels die toedieningsgebiede bereik het,

Die probleem word”verder vererger deur die binding van fos-
faat‘in die meeste gronde, wat dus die toeganklikheid van die
toegediende fosfaat tot 'n mate vir die plant beperk het. n
Verdere 1eemfe in die meeste gevalle is die klein aantal éksperi—
mentele plante (bome), klein aantal‘toedieningstye deur die sei-
soen en die gebrek aan gekontroleerde klimaatskondisies gedurende
die toedienings en periodes van opname. In n studie van die
seisoensopname van fosfaat deur wingerd sal al hierdie faktore

dus gekontroleer moet word.



Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za

11.

II. MATERIAAL EN METODES

1l. ATLGEMEEN

l, 1. Voorbereiding véﬁ die wingerdstokke

Entjies van die cultivar.Alphonse Lavallée is in die winter
van 1961 op entlote van die Jacques-onderstok deur middel Van
tongenting gednt, Dievmateriaal gebruik was vahuit klones te
Bien Donné-proefplaas afkomstig., Nadat die entlasse in ﬁ.kallus—
kamer gekallus het, is die ongewortelde stokkies in September
1961 in die kwekery uitgeplant. Die kwekerygrond was goed voor-
berei deurdat bemestiﬁéetoedienings ekwivalenﬁ aan 600 lb.‘Sﬁpera
fosfaat, 200 1lb. Ammoniumsulfaat en 100 1lb. Potaschleriedﬂper
morg met die dolwe vahvdieegrond in April 1961 ingebring is,
Bykomstig tot bostaande‘bemesting, is n verdere 400 1b. Ammonium-
sulfaat en 100 1b, Pefeechlofied in Oktober 1961 toegedieﬂ;" Om
uitdroging van die kwekerygrond na die uitplant van die:dﬁgeworm
telde stokkies te voorkom, is ligte sprinkelbesproeiings wanneer
dit nodigugeag was,.feeéedieﬁ. | - |

Aan die einde van September 1962 is die gewortelde sfekke
uitgehaal en m aantal met uniforme onder- sowel as bo-aardse'groei
en goeie.entléste vir die proef uitgesoek, Die uitgesoekte
stokkies is hierna dadelik op m koel plek in klam grond iﬁgelé,
sodaﬁ net die boonste dele van die lote uitgesteek het.

Op 1 Oktober 1962 is die ingelegde stokkies uitgehaal, die
lote en wortels ingekort eﬁ elkeen in m pot uitgeplant.

l, 2., Die plant van die stokke

Geglasuurde erdepotte, 16 dm. diep en 15 dm. deursnit, met
m inhoudsmaat van 2,05 kub, vt. is gebruik, Die enkele dreine-
ringsgat (deursnit l.dm.) in elke pot is met glaswol bedek om as
filter te dien sodat die sand nie met besproeiing deurgewas.sou
word nie, asook om te verhoed dat die wortels by die gagatjies
uitgroei, 'n Drie duim lagie halfduim blouklipgruis is vervol-
gens onderin die potte gesit. Die potte is gevul met m kommer-

si€le no. 12 gesteriliseerde, gegradeerde en suurgewaste sand
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(30-70 maas, 99.6% silika),
Nadat die stokke op 1 Oktober 1962 in die potte geplaas is,

is die potte op 1 November 1962 in slote geplaas en toegegooi so-
dat net die boonste twee duim van die pot bo die grond uitgesteek
het. Die potte is met n poli-etileen pypstelsel wat aan m sen-
trale dreineringstelsel verbind is, gedreineer,

l. 3. Uitleg van die proef

Die proef is as 'n faktoriale proef (18 x 2) met sewe herha-
lings volgens 'm ewekansige verspreide blokontwerp uitgelé.
Faktore: (1) Tyd van foediening: 18 tye (TO - T17)

(2) Fosfaat-peil: 2 peile (Po en Pl); met sewe herha-
lings, dit wil s8 18 x 2 x 7 = 252 potte.

Daar is besluit om potte soos volg aan die verskillende bé-

" handelings toe te ken}

! ! ! : g ;
i

BehaﬁgflinggBehandeling§Pot no. Behaig?ling Behandeling | Pot no.’
~ f ; : |
1 TP, 1-7 19 9P, 127-133
2 ToP; | 8-14 20 TPy 134-140
3 Py ! 15-21 21 : TioPd 141;147§
e - mE 2228 22 § U 148-154 |
5 5 | TP, E 29-35 23 } 1% 155-161
.6 TP, 3}36—42 21 NN 162-168
7 TsPo | 43-49 25 T, 5P 169-175
8 4Py - 50-56 26 58] 176-182
9 T, P, 57-6% 27 T, 5P, 183-189
10 T,P, | 64-70 28 T, 5Py 190-196
11 5P, 71-77 29 4P 197-203
12 TP, 78-84 30 N 204-210
13 TPy | 85-91 31 5Py |211-217
14 TPy 92-98 32 Ty 5P 218-224
15 TP, 99-105 33 S 225-231
16 TP, 106-112 34 T, ePy 232-238
17 TP, 113-119 35 ) 7P 239-245
18 1P [120-126 26 TigPy  [246-252
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Omdat daar sewe herhalings was, was daar sewe blokke, Daar
is geloot watter posisie elke behandeling in elke blok sou inneemn.
In die toevglsyfers (Brownlee, 1949) is 00 as 100 beskou, elke
getal deur %6 gedeel en die res is geneem, Al die:getalle van
7% tot 100 is dus uitgelaat.

Die behandelingsnommers is die syfers aan die regterkant
van die kolletjies in Fig. 1. Die posisie van elke:pot, in die
posisies van die behandelings soos geloot, is hierna deur loting
vasgestel.,

Vir die getalle een tot sewe is nou weer geloot, en die
eerste nommer wat geloot is_het die potte van blok I gekry, ens.
Hierna is die blokke van een tot sewe genommer., Die finale
stand van die potte in die proef word in Fig. 2 aangedui.

1. 4. Behandeling van die stokke vanaf planting

Ten einde stokke mef twee verskillende fosfaatpeile fe ver-
kry is die stokke van die P,-behandeling (II. 1. 3.) met n vol-
ledige Hoagland-voedingsopld'ssing9 bevattende 31 d.p.m. fdsfor,
gevoed (Hewitt, 1955). Met die voeding van die stokke in die
Py-behandeling (II. 1, 3.) is die fosfaat uit die voedingsoplos-
sing weggelaat, n Ekwivalente hoeveelheid ysterchelaat in
plaas van ystersulfaat, is in die voedingsoplossing gebruik,

- Die voedingsoplossing is opgemaak uit m konsentraat wat gerief-
likheidshalwe vooraf berei was. Die samestelling was S008
aangedui in Tabel 1.

Vanaf planting op 1 Oktober 1962 tot aan die einde van die
proef in Junie 1964 is die stokke tweemaal per week met twee
liter voedingsoplossing per stok gevoed. Hulle is elke dag,
met uitsondering van die dae waarop gevoed is, met vyf liter
water per pot besproei, wat die sand in die pot tot veldwater-
kapasiteit benat het, en veroorsaak het dat ongeveer twee liter
water uitgedreineer het. Dit het ophoping van soute in die
potte voorkom en verseker dat die balans van die voedings-

elemente behoue gebly het.
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* 3 +16 <12 <19 27 * 33
21 +18 » 26 - 23 -1 ¢ 34
20 *31 v 52 <29 <11 35
' 2 *30 $14 28 ¢ 5 7
17 24 - 9 c 22 c 6 36 -
13 - 8 « 26 <15 : 10 4
33 11 13 < 2l < BY $ 17
,25 . ’7 '12 r15 50 '26
32 e 2 31 -16 21 - 14
) *35 « 5 28 ¢18 <10
6 4 +19 « 8 s+ 9 < 29
36 °25 27 = 1 - 22 = 20
«10 29 21 31 <20 - 3
. 2 *11 + 28 <16 <30 32
*35 17 5 34 < 7 *23
+18 «19 < 22 « 1 =15 * 33
+ 36 ¢ 6 26 25 <24 8
12 .27 ‘13 . & 9 1
+ 36 <13 ¢ 22 30 35 4
21 e 1 9 =17 «12 -21
34 23 ¢ 11 29 20 « 5
<32 e14 « 34 ¢ 2 -3 *16
.10 t33 18 « 27 15 28
25 * 6 - 26 <19 - 8 7
¢ 2 22 -12 - 29 13 < 24
26 « 8 «17 <5 +16 © 3
¢+ 6 <15 < 25 4 -10 < 20
27 <21 . - 28 $ 23 18 * 19
« 14 «3] < 9 : '7 11 - 30
+ 36 <35 r33 32 <34 <1
+15 <25 - 14 <24 129 < 35
o 1 +10 23 © 6 ¢ 33 3
»13 - 21 22 <32 <12 34
-+ 26 <11 4 31 <30 28
27 < 7 =19 - 8 =16 9
e 5 + 20 <18 «17 * 36 2
¢13% <20 <10 *19 : 14 - 36
+ 9 <18 ¢ 28 ~27 3 » 26
33 © 6 - 24 16 « 25 - 8
22 <29 15 - <35 ) 32
+ 7 e 130 < 2 17 o34
' 23 12 « 11 ~31 < 21 -4

Fig., 1 - Posisies van Behandelingsnommers
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' 246 85 152 : 206 - 243 < 28
- 211 1 62 115 ¢ 81 141
»162 157 76 =197 2135 ¢ 55
224 4 237 . 10 £ 17 110
67 227 126 +189 101 1191
1175 s 178 -129 50 46
- 15 1109 84 133 <185 230
2143 121 177 :161 -2 2%6
139 216 218 202 71 (2140
> 12 209 - 9% :196 By © 48
‘113 164 60 1149 s 1252
» 86 51 174 100 70 26
. 91 1140 . 65 128 : 95 ou7 |
57 123 194 84 : 180 |
228 -39 168 111 171 © 5%
153 -203 104 245 > 29 223 .
iy 3 205 - 11 2119 “233 :
160 - 79 75 217 145 - 2n
- 66 -198 142 213 134 21
> 14 7% 1190 112 210 219
239 118 35 -235 VIS 156 %
-122 1127 151 -l 2102 226 |
- 249 40 182 170 165 56
| 80 188 - 88 . 25 - 61 . 92
225 - 92 . 87 163 234 -116
. 159 - 43 - 78 99 =207 “176
222 -8 <214 106 + 144 . 99
P19 242 © 32 192 2120 - 64
| - 36 23 131 o 54 ¢ 58 = 200
| 251 172 1183 - 5 2148 126
|
9 150 . 83 "199 - 89 167
179 52 114 > 30 107 20
.39 103 ‘175 - 27 68 137
| 187 -146 +193 -155 125 :1%2
93 -215 » 59 » 49 o 208
| 248 o4l 229 »220 *238 ‘6
105 169 - 98 -166 201 auy |
N © 69 -158 42 231 - 18 ‘
| 90 147 153 -221 - 82 232
P -181 77 s 22 2212 = 204 - 195
| 186 - 45 2130 - 55 ©108 < 63
D31 -138 s124 117 < 250 1%

Fig. 2 - Finale stand van potte
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TABEL 1 - Die samestelling van die Hoagland-voedingsoplossing

Chemikalieé& - Konsentraat - Voedingsoplossing :
Ca(N05)2 164.,1 gm/1 5 ml/1
KNO 101.1 " ? 5 "
MgSO, 1204 " 5 "

1 "
KH2PO4 f136.1 2
{
Spoorelementoplossings:
CuS0,, . 5H,0 | 0.8 gu/1
} n
MnSO4 f 15.4
ZnSo,, L 2.2 " 0.1 ml/1
: 11
H3B05 | | 28.6
‘e i "
; H2M004.4H20 | 0.9
| Fe-chelaat (6% Fe) . le.6 " 5 ml/1
;

l. 5. Oplei en snoei van die stokke

Na planting het die stokke normaal uitgebot en gegroei.
Die lote is elk aan 'n draad, wat drie voet bokant die stokke
oor elke ry potte gespan is, met m toutjie vasgemaak, Nadat
die lote hierdie draad bereik het is hulle met m 450 hoek weg
van die onderste draad, met ander woorde op m skuinsprie¥l, opge-
lei.
Na voltooiing van groei in die 1962/63 groeiseisoen en na
afloop van die blaarval, is die stokke in Junie 1963 gesnoei,
Die draers is op so m wyse gesnoel dat m totaal van net ses o0&

aan elke stok gelaat is.

2. GROEISTUDIES

Gedurende die 1963/64 groeiseisoen is 36 stokke vir boge-
noemde studies gebruik. Sewentien stokke is met die volledige
Hoagland-voedingsoplossing gevoed, terwyl die fosfaat by die

voeding van die ander 19 uit die voedingsoplossing weggelaat is.
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Die verdere behandeling van die stokke was presies soos voorheen
beskryf.

2. 1. Lootmetings

Die draers van elke stok is genommer en ook die groeﬁlote
is vanaf die basis van elke draer genommer. Lootlengtemetings
is weekliké uitgevoer vanaf m stadium toe die lote 'n paar senti-
meter lank was. Die lote is vanaf die aanhegting aan die draer
tot die groeipunt gemeet.

Meting van lootdeursnitte is gedoen van net na die eerste
trossies sigbaar was,‘en’die breedste deursnit op dieselfde plek
weekliks genoteer, Die metingsris in die middel van die iﬁter-
nodium net onderkant die eerste trossie vanaf die basis van die
loot uitgevoer.

Al die lote op elk van die stokke is'gemeet, en daarmee is
volgehou totdat daar geen nuwe groei meer plaasgevind het nie,

2. 2, Stuifmeelontkieming

By bepaling van die stuifmeelontkieming is gebruik gemaak
van die hangdruppelmetode soos gebruik deur Kriel (1963). m Su-
krose-oplossing van 15% is as voedingsmedium vir die stuifmeel
gebruik, Druppels van 0,02 cc is met behulp van m pipet op
skoon dekglasies obrgébfing. h Aantal stuifmeelkorrels is ver-
volgens met behulp van h ﬁaald'in elke druppel geplaas. m Glas-
ringetjie van 1,0 cm deursnit en 0.6 cm diep is vervolgens op
voorwerpglasie neergeié en by die kontakoppervlakte van die twee
met behulp van vaseline dig géméak° Die boonste randjievVan die
glasringetjie is nou ook met m vaseline-lagie bedek. Die dek-
glasie met die stuifmeelbevattende druppel is toe vinnig omgekeer
en op die glasringetjie geplaas sodat die druppel vry in n afge-~
slote ruimte, met behulp van vaseline verkry, binne-in die
ringetjie hang. |

Die kulture is.in n broeikés by 20°¢ geplaas en die ontkie-
mingstellings na 20 uur met behuip van m mikroskoop gemaak.. Tien
kulture van beide die PO— en Pl-behandelings is gemaak en 100

stuifmeelkorrels in elke kultuur getel.

{
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2, 3,\Tros— en'korrelfQiumé metings

Hier is gebruik'géméak.vén die feit dat n voorwerp Wét on-
der water gedompel word, sy eie volume water verplaas. Die be-
palings is gedoen vanaf net na korrelset tot net na oestyd.' Vyf-
trosse van elk van dietwee behandelings 1s deur toevalligevmonste~
ring gemerk, Die trosse is in m beker gehang en die beker met
water gevul tot op 'n merk sodat die tros heeltemal deur die water
bedek is. Die tros.is nou sorgvuldig uitgehaal en alle druppels
in die beker afgeskud;"vDie}beker is daarna weer uit 'n maatsi-
linder gevul tot op bogehoemde merk en die volume in kubiéke sen-
timeters afgelees. Die gemiddelde weeklikse korrelvolume vir
elke behandeling is vaSgestel deur die aantal korrels per>tros,
wat tydens die korrelset bepalings wat op dieselfde trosse ge-
doen is verkry is,.- te -gebruik.

2, 4, Korrelset en peréentasie bevrugting

Hierdie bepalings is gedoen op dieselfde trosse wat vir die
volumebepalings gebruik is, Die aantal blomme per tros is by
volblom getel. Die aantal korrels is weer met oestjd getel en
die gewigte en volumes is vasgestel; Die persentasie bevrug-
ting is verkry deur'dié pitte van 100 korrels vir elk van die
twee behandelings te tel, | Hier is aangeneem dat die bléﬁme
deurgaans vier embriosakke bevat. Elke korrel kon dus tot m
maksimum van vier pitte bevat as bevrugting volkome.was.

2. 5, Suiker- en suurinhoudbepalings

Weeklikse suiker- eh éuurinhoudbepalings is vanaf die ver-
kleufstadium van die troése tot met oestyd op volrypstadium ge-
maak., 'n Verteenwoordigende monster van die druiwe van elke be=
handeling is versamel en die bepalings onmiddellik daarna gemaak.
Die suikerinhoud is.met behulp van n refraktometer bepaal en as
gram sukrose per 100 ml.sap uitgedruk., Die suurinhoud is déur
middel van 'n titrasie van die sap met 0,33N NaOH tot pHY bépaal

en in gram wynsteensuur per 100 ml sap uitgedruk.

%, BEPALING VAN FOSFAATOPNAME

3, 1, Toediening van P52—gemerkte voedingsoplossing
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Op gereelde voorafvasgestelde tye vanaf 24/7/63 (TO) is 14
potte waarvan sewe stokke van die Pl- en sewe stokke van die Pb—
behandeling (II. 1. 3.) bevat het, uitgehaal. Die 18 toedie-

ningstye (TO -'Tl7) waarop vooraf besluit is, was die volgende:

To = 24/7/63 Ty - 26/11/63
T, - 6/8/63 T o - 10/12/63
T, - 20/8/63 T, - 7/1/64
T; - 3/9/63 T, - 4/2/64
T, - 17/9/63 Tz = 3/3/64
) g - 1/10/63 Ty - 31/3/64
T, -15/10/63 )5 - 28/4/64
T, -29/10/63 T, - 26/5/64
Ty -12/11/63 Tyn = 23/6/64

Elke groep van 14 potte is die dag voor die bepaalde toedie-
ningsdatum in m groeikamer geplaas waarin m lo-uur lange dagtem-
peratuur van 88°F en m 8-uur lange nagtemperatuur van;75°F ge=
handhaaf is, Die ligsterkte gedurende die lo-uur dagperiode was
3000 voetkerée en die relatiewe humiditeit deurgaans 80%:

Na 24 uur in die kamer is die P52—gemerkte voedingsoplossing
toegedien, Die fosfaatsamestelling van die oplossing was as
volg: 2-5 ml van n oplossing bevattende 1 millicurie P52 en 30
d.p.m. draer-P, is gevoeg by 4 liter van die voedingsoplossing
(II. 1. 4,) wat 31 d.p.m. P bevat het. Die draer-P in die Poo-
oplossing, wat bygevoeg is om adsorpsie vén die P32 aan die wande
van die houers uit te skakel, het dus(nie die fosfaat-inhoud
mét vermenging met die voédingsoplossing beduidend beInvloed nie.,
Die Paz-gemerkte voedingsopiossing is na deeglike vermenging in
die potte toegedien., |

3, 2., Natverassing

Die verskillende organe van die plant is 48 uur na toedie-
ning apart gemonster, waarna die monsters vir 24 uur by 100°F
gedroog 1is. Hierna is die monsters toegelaat om af te koel en
geweeg.

Vir die natverassing van die plantmateriaal is 5 gm aliquats
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van elke monster afgeweeg, en waar die monster minder as 5 gm
geweeg het, die hele monster. Die metode van natverassing wat
gebruik is, was met gekonsentreerde salpeter- en swawelsuur soo0s
beskryf deur Deist (1961)., Die monsters is as volledig veras
beskou wanneer al die salpetersuur afggkook en die opdossings in
die kolfies heeltemal kleurloos was, Na verassing is die mon-
sters toegelaat om af te koel, kwantitatief oorgespoel in 25 ml
maatkolfies, opgemaak tot by die merk en daarna gefiltreer. Die
filtraat is vir die radiq-metriese bepaling van fosfor-32 sowel
as vir die kolorometriese bepaling van totale fosfaat gebruik,

3. 3. Radiometriese analise

3, 3, 1. Registereenheid.

n Vloeistoftipe M6H telbuis, opgestel in n loodkasteel, is
vir die radiometriese analise van P52 gebruik. Die isotoop
registereenheid is plaaslik ontwerp en opgebou (Marais & Smit:
ongepubliseerde data). Die opbrengs van die telbuis is deur
middel van 'n katodevolger aan 'n hoofversterker gekoppel. Die
laag- en hoogspanningsbronne is elektronies gestabiliseer en die
registreereenheid bestaan uit n tipe GC1lOD dekatron, gevolg deur
'n tipe GClOB dekatron én 'n elektromagnetiese teller. Die oplos-
tyd van die eenheid is ongeveer 50 mikrosekondes sodat die
Geiger-Miller telbuis die beperkende faktor is wat oplostyd be-
tref. Voorsiening is gemaak om dié werking van die registreer-
eenheid te toets met behulp van die stadfrekwensie.

5.5, 2, Plato en werkpunt van die telbuis

Alle Geiger-Miller telbuise het 'n minimum spanning waarbene-
de hulle nie op die betastrale sal reageer nie. Dit is bekend
as die drumpelspanning wvan die spesifieke telbuis. Namate die
spanning verhoog word neem die grootte van die impuls wat gevorm
word toe en word 'm gebied bereik waar die grootte van die impuls
wat gevorm word, eweredig is aan die energie van die inkomende
deeltjie, bekend as die eweredigheidsgeb;ed. Met verdere ver-
hoging van die spanning word die sogenaamde Geiger-gebied bereik

waar die grootte van die puls onafhanklik is van die energie van
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die inkomende deeltjie. Verhoging‘van die Spanning vir dﬁgeveer
m verdere 100 volt sal geen invloed hé& op die teltempo nie, waar-
na m gebied van aanhoudende ionisasie bereik word en waar die
telbuis nie gebruik moet word nie. Die Geiger-gebied stéan ook
bekend as die plato en in die praktyk word n spanning onge#eer in
die middel van die plato gekies waarby gewerk word. Binne die
spanningsgebied van die plato is die sensiwiteit van die instru-
ment betreklik onafhanklik Van klein variasies in hoogspanning.
'n Tipiese platokromme vir m MEH telbuis soos bepaal vir die
telbuis wat in hierdié ondersoek gebruik is, word in Fig.:B ge-
toon.

3,3, 3, Standaardlesings en statistiese toetse

Standaard- en agtergrondlesings is elke oggend voor die be-
gin met radiometriesé’éhalise van die monsters geneem, en aan die
einde van elke dag'iswdaérmee afgesluit. Standaarde is tot m
totaal van 40,000 impﬁlse getel en agtergrondlesings vir 10 mi-
nute. Standaarde van uranielasetaat soos beskryf deur Deist
(1961) is gebruik. Tussen die verskillende monsters is die
telbuise m paar maal met}gedeioniseerde water en daarna méf
asetoon uitgespoel en met vloeipapier gedroog. Die wisséling
van die standaardlesing op verskillende tye gedurende diembroef
word in Fig. & aangetooh.

Dit is ook noodséaklik om benewens gereelde standaard- en
agtergrondlesings van tyd tot tyd statistiese toetse met die
apparate uit te voer om'te verseker dat dit in goeie werkende
toestand verkeer en dat daar geen onre€lmatighede voorkom nie.

Een tipe toets is die‘Poisson—distribusiekromme, wat net vir
klein getalle gebruik word en omslagtig is sddat dit slegé op
beperkte skaal aangewend word. Iﬁ Fig. 5 word m voorbeeld van
so n Poisson-kromme, vir 500 agtergrondlesings van 10 sekondes
elk met die vloeistoftipe Geiger-Miiller opstelling verkry;’en
soos in hierdie studie gebruik, aangégee. Op die daaropvblgen-
de bladsye word die berekenings wat tot die verkryging van die
kurwe gelei het, aangedui, Die e *-waardes word in die ééﬁ~

hangsel in Tabel 1 aangegee.,
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FIG. 5 - Verband tussen aantal impulse wat per tydeenheid

geregistreer is X en verwagte en waargencme waar-
skynlikheid van voorkoms van x : P(x)
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ning van Poisson-distribusiekromme

in Fig, 5 getoon

(n =500, SX = 1358, X = 2.716)
Frekwensieklas ! | 2
F () [P (x)| P.(x) F.(x) | F7(x)/F (%)

x | |
0 29 0,058 | 0,0661%87! 33,0694 25.431
1 99 10,198 | 0.1796327| 89.8164 109,123
2 119 |0.23%8 | 0.2439412]121.,9706 116,102
3 100 |0,200 | 0.2208481|110.4241 90,560
4 89 10,178 | 0.1499559! 74,9780 105,644
5 36 0,072 | 0,0814560| 40,7280 31.821
6 15 10.030 | 0.0368724| 18.4362 12.204
7 915 0.018 | 0,0143066| 10.5771 15.978
8 4 ~10.008 | 0.0048571

Totaal . 500 - |1.000 | 0.9980087|500.,0000 506.863

Verduideliking van berekenings vir Poisson toets

n

SX

X

F(x)
P (x)

P (x)

F_(x)

Totale a

antal 10 sekonde lesings.

Totale aantal impulse geregistreer.

Gemiddel

Frekwens

de aantal impulse / 10 sek., dit wil s& 8SX/n

ieklas of aantal impulse wat in 10 sekonde

intervalle waargeneem is.

Waargeno
X.
Waargeno

P
5 NEY)

=" _-x
X

e

x+

Verwagte

F_(x)

me aantal kere of frekwensie van voorkoms van

me waarskynlikheid van voorkoms van x met

Fw(x)/n.

frekwensie van voorkoms van x met

n Pv(x).
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2
= By /F(x) - n
506,863 - 500

<

[

= 6.863% v Dus P = 0,50 - 0,30 .... van tabelle
2 [ J 2
] )
\'f = Sx Fw(x) - E_SXFW(X) /'?
n-1

fl

5036 - (1358)°/500
499

= 2 [] 7007

2.7007 = 0,9944
2.716

Bl<
i

0.9944 verskil van 1 met 0.0056

Toelaat-
NE

f__2
- ¥\ 30T

= 1% 0.06331

bare

Bi<

Gevolgtrekking

2
:Xi toets wys die verskil tussen F_(x) en F_(x) is nie
statisties betekenisvol nie en V/m verskil ook nie betekenisvol
van 1 nie, Verspreiding van pulse gehoorsaam dus die Poisson-

distribusie en hulle voorkoms was dus ewekansig.
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n Veel makliker en vinniger statistiese toets is die Chi-
kwadraat toets, en word dus ook die mees algemeen gebruik.. Dit
is op groot sowel as klein getalle toepasbaar,. Chi-kwadraat
toetse met agtergrond- en standaardlesings word in Tabel 2 vir
dieselfde opstelling'ééﬁgedui waarvoor die Poissondistribusie-
kromme geteken is. Waardes vir P is verkry vanaf Tabel 2 in die
aanhangsel.

3.3, 4, Oplostyd

Die oplostyd (T) van die apparaat is met twee metodes bepaal
naamlik die tweebron metode (Deist, 1961) en m metode waarin die
aktiwiteit van m aantal bronne met bekende relatiewe aktiwiteite
bepaal isv(Marais, et al,, 1965). Nadat n hele aantal oplostyd-
bepalihgs uitgevoer is met die telbuis wat in hierdie studie ge-
fruik'is,'is m oplostyd van 300 mikrosekondes daarvoor vasgestel.

Die telverliese as gevolg van die oplostyd (aN) is met die

uitdrukking
Ne
60,000,000
Ne?

aN =

bereken waar Ne = waargenome teltempo insluitende die agtergrond
(Be). Die korrekte teltempo vir die bron word gegee deur

Ne + N - Be, Vir hierdie doel is gebruik gemaak van korreksie-
tabelle opgestel deur Marais en Smit, 1965. Die betrokke tabel-
le word as Tabel 3 in die aanhangsel aangegee.

3.%. 5. Selfabsorpsie

By die verassing van die plantmateriaal is in al die gevalle
van 4 ml gekonsentreerde swawelsuur gebfuik gemaak., Selfabsorp-
sie van sommige betastrale in die vloeistofmedium word deur die
aanwesigheid van hierdie suur veroorsaak en daar moet in die
finale berekeninge daarvoor gekorrigeer word. Die selfabsorp-
sie-faktor van swawelsuur in die betrokke telbuis (M6H/2) wat in
hierdie ondersoek gebruik is moes dus bepaal word, Die self-
absorpsie~faktor is vasgestel as 1.098 en as sodanig in die bere-

keninge gebruik,
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TABEL 2 - Chi-kwadraat toets met tien opeenvolgende een minuut
agtergrond en uranium standaard lesings verkry met m

Geiger-telbuis (n = 10).

Bepaling: X | Agtergrond | Standaard

1 28 11699

2 33 11572

3 28 11555

n 30 11602

5 25 11562

6 32 11545

2 23 11409

8 27 11531
9 32 11522 %
10 26 11710 %

SX o84 115707

SX° 8164 1338878909

(sX)%/n 8066 1338810985

5x° 98 67924

2x: SX/n 28 11571
Aot Sx°/% 5.5 5.87
E P: uit tabelle |0.95 - 0.90 0,80 -.0.70

Gevolgtrekking

S500s gesien kan word, is die waarskynlikhede om die betrok-
ke 2—waardes te kry tussen 0.95 en 0.70. In die praktyk word
die toelaatbare grense tussen 0.95 en 0.1 gestel en die versprei-
ding van die impulse kanbdus as ewekansig beskou word. Die

apparaat het dus normaal gefunksioneer.
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3,35, 6, Radio-aktiewe verval

By die verwerking van die resultate in verband met die
radiometriese analise van fosfor-3%2 is die datums waarop die
toedienings gemaak is as die referensiedatum beskou. Die“akti-
witeit van die monsters is gekofrigeer vir radio-aktiewe verval

met die welbekende uitdrukking wat gegee word deur

A, = Ae%t ,
waar Ao = aktiwiteit (of teltempo) van die monster op die refe-
rensiedatun,
A = teltempo op m later datum,
e = basis van natuurlike logaritmes,
A = disintegrasiekonstante van fosfor-32
en t = vervaityd.

By die berekenings is van datumomsettingstabelle en korrek-
siefaktore gebruik gemaak wat deur Marais (1965) opgestel is,
Die betrokke tabelle word volledigheidshalwe as tabelle 4, 5 en 6
in die aanhangsel weergegee.

3,3, 7. Omsetting van teltempo in aktiwiteit

Na berekening van die vervalfaktor, en met die selfabsorp-
sie en verdunningsfaktor bekend, kan die teltempo op die refe-
rensiedatum in impulse per minuut bereken word deur die korrekte
teltempo (Nk)_met die verval-, selfabsorpsie-~ en verdunningsfak-
tore te vermenigvuldig. Die omsetting van hierdie waarde na
aktiwiteit word dan gedoen deur dit met die telfaktor van die
betrokke telbuis (in die geval van MEH/2 = 11.31) te vermenig-
vuldig en deur 1000 te verdeel. Die aktiwiteit word dan as
nanocurie (nc) per monster aangegee, | h

3. 3., 8, Berekening van opname van toegediende fosfaat

Met die berekening van die fosfaatopname deur die plant
vanuit die toegediende fosfaat, moet die presiese hoeveelheid
totale fosfaat wat toegedien is, bekend wees. Hiermee kan die
fosfaatopname vanaf die P52—inhoud in die monster aanwesig, bere-
ken word. Dit is bekend dat die konsentraat 136.1 gm kalium-
diwaterstof-fosfaat per liter bevat (II. 1. 5.). Met die voor-

bereiding van die voedingsoplossing met die toediening word
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4 m]l van die konsentraat opgemaak na 4 liter. Dit bevat dus
To85 X 136.1 gn KH,PO, per 4 liter of 123.9 mg P per & L.
Elke pot het derhalwe 124 mg totale P ontvang wat volledig
vermeng of ,gemerk" is met 1 mc P32 soos reeds bespreek (II.3.1.).

Die beginsels gebruik om vas te stel hoeveel van die toegediende

fosfaat deur die wingerd opgeneem kan word, is kortliks soos

volg:
Die soortlike aktiwiteit van die toegediende gemerkte fos-
faat word gegee deur-%%—waar Y = totale aktiwiteit van P32 in

oplossing, en X = totale P in oplossing. Daar word aangeneem

dat die soortlike aktiwiteit van die toegediende fosfaat konstant
bly. Dele van die plant word derhalwe ontleed en die soortlike
aktiWiteit van die fosfaat hierin wat afkomstig‘is uit die toege-
diende 6plossing word gegee deur-%%—waar Y"= aktiwiteit van P52

in die monster en X = totale P in die monster afkomstig uit die

oplossing. Dit volg dat

I _ I
X - X
of X’ = % . X

In bogenoemde uitdrukking is al die terme aan die regter-
kant bekend, en X kan dus bereken word. Die aktiwiteit ven Y

6

word uitgedruk in nanocuries (nc¢ = 10 “mc) en dus is 1 mc

( = 106nc) per pot tesame met 124 mg totale P toegedien.

Dus X = —1:6 x 124 mg = 124 x 1070 x 'f'ug

Interessantgeidshalwe kan genoem word dat die gewig P32 wat
in hierdie studies gebruik is geweldig laag is, ten spyte van
die relatiewe ho® aktiwiteit gebruik. So bv. weeg 1 mc P52
slegs 3 x 10-6 ng. Die byvoeging van P52 het dus geen effek op
die P-status van die voedingsoplossings uitgeoefen nie, en het

bloot as ,merker" opgetree,

3, 4, Kolorimetriese bepaling van totale fosfaat

Vir hierdie bepaling is die molibdivanadofosforsuur - of
geel metode (Kitson & Mellon, 1944) met m Evelyn foto-elektriese

kolorimeter gebruik. Dieselfde swawelsuur-veraste monsters wat
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vir die radiometriese analise gebruik is, is ook vir hierdie
bepalings gebruik. In die oplossing waarin die finale kleur
ontwikkel word, is 5 ml 7N stO4 per 50 ml finale oplossing
as suurmedium gebruik. Die’konsentrasie swawelsuur wat reeds
in elke aliquat na die verassing aanwesig is, word by die voor-
bereiding van die oplossings vir ontwikkeling van die kleur in
berekening gebring, en daar word dus nie meer m volle 5 ml
N H280,+ ekstra bygevoeg nie.

Deur toetse uit te voer is gevind dat die monsters van
onbekende fosfaatinhoud so verdun moet word dat 'n galvanometer-
lesing van verkieslik tussen 20° en 60°, en definitief nie onder
of bokant 10° en 80° nie, verkry word. Die totale fosfaat-
‘waardes is verkry deur die opstel van standaardkrommes met

fosfaat-oplossings van bekende fosfaatinhoude.
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o4,

IIT. RESULTATE

l. GROEISTUDIES

1. 1. Lootmetings

Die gemiddelde weeklikse lootlengtes en -diktes van die
stokke in beide behandelings (II. 1. 3.) word in Tabel 3 aangegee.
Die krommes deur middel daarvan verkfy9 word as Fig. 6 en Fig. 7
aangegee. Die metings ié uitgevoer vanaf bot totdat geen groei
meer genoteer is nies Ook dié gemiddelde weeklikse inkremente
van lootgroei word in Tabel 3 aangegee, en in Fig. 8 aangetoon.

Volgens die groeikrommesvin Fig, 6 en Fig, 7 is daar min
verskil in die groeipatroon asook die groeigemiddeldes vaﬁidie
stokke in die twee behandelings.

Lootlengtes het Vanaf bot vinnig toegeneem tot ongeveer die
middel November, waarna die groei-inkremente afgeneem het totdat
groei by die 25ste Desember, toe die druiwe begin verkleur het,
feitlik tot stilstand gekom het. Alhoewel die stokke wat nie
fosfaatvoeding ontvang het nie aan die begin effens vinniger as
die fosfaatgevoede stokke gegroei het, het die lote van laasge-
noemde effens langer geword.

Dieselfde patroon is by die gemiddelde lootdiktes bespeur,
en ook hier was die lote van die fosfaatgevoede stokke effens
dikker as by die stokke wat geen fosfaatvoeding ontvang het nie,
In Fig. 8 kan gesien word dat die weeklikse inkremente van loot-
lengte baie gewissel het tot op die 13de November, en van toe
af skerp gedaal het totdat geen groei meer plaasgevind het nie.

Variansie analises verkry vir lootlengtes en -diktes uit
die oppervlaktes onder die krommes vir die afsonderlike stokke
volgens Simpson se re8l (Granville, et al., 1929) word in
Tabelle 4 en 5 onderskeidelik aangegee. Omdat die F-waardes
wat hier verkry is kleiner is as die vereiste F-waardes volgens
Fisher se tabelle (Fisher, 1936), is daar geen beduidende ver-
skille tussen die twee behandelings nie.

l. 2., Stuifmeelontkieming

Die resultate wat in hierdie verband verkry is word in

N




Gem. lootlengte in cm

Gem.

Inkremente in cm

1ootdikte in cm

Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za

5¢
/ [ — Fosfaat
o---0 Geen fosfaat - 0B —G—8
{00 |-
S0
. &
leL A L J ! 1 L. l 1 i 1 1 1 L i X { A
By afpe Ko Sofo a3 Ay wfn a5
1963 /64
FIG. 6 - Groeikrommes van lootlengtes van stokke met
en sonder fosfaatvoeding
080 |-
065
050 i 1 I N { 1 1 | 1 | i i 1 1 N -
2o jlo . 3ofo  13fn 29 W2 2412 Sfi
1963 /64 ~
FIG. 7 - Groeikrommes van lootdiktes van stokke met
en sonder fosfaatvoeding
1 1 \O"-'O.
1 1 1 1 1 ] i i 1 1 [
OIZ,‘I 2)i0 lho — 3ofi0  13ln 2Yu iz a2
1963/ 64 '

FIG. 8 - Gemiddelde weeklikse inkremente by loot-
lengtes van stokke met en sonder fosfaat-
voeding
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Tabel 6 aangegee. Hieruit kan duidelik gesien word dat die
stuifmeel van die fosfaatgevoede stokke m baie beter ontkiemings-
vermo® toon as die van die stokke wat geen fosfaat ontvang het
nie, Die gemiddelde ontkiemingspersentasie van 59.1 persent by
die’fosfaatgevoede stokke is béie hoér as by die ander behande-
ling. In hierdie proef het fosfor dus m duidelike effek op
ontkiemingsvermo€ van stuifmeel gehad.

l. 3, Tros- en korrelvolume metings

Die gemiddelde tros- en korrelvolumes by die twee behande-
lings vanaf net na set tot by rypwording word in Tabel 7 aange-
toon. Die toename in trosvolume by beide behandelings word ook
in Fig. 9 grafies voorgestel.

Die resultate toon duidelik dat fosfaatvoeding 'n baie groot
invloed op die ontwikkeling van die trosse en korrels gehad het.
Die volume van die trosse aan die fosfaatgevoede stokke is byna
tweekeer so groot as dié van die trosse aan die stokke wat geen
fosfaat ontvang het nie.

Die tempo van volumetoename het net na die korrels begin ver-
kleur het op 25/12/63% tot op 17/1/64 versnel, waarna baie min vo-
lumetoename oor die laaste week gevind is.

l. 4., Korrelset en persentasie bevrugting

Die korrelset by die twee behandelings soos deur blom- en
korreltellings bepaal, asook die gemiddelde tros- en korrelgewig-
te van die trosse in die bepalings gebruik, word in Tabelle 8 en
O aangegee.

Hieruit kan gesien word dat die korrelset by die fosfaatge-
voede stokke beter was as by die stokke wat geen fosfaat ontvang
het nie., Ook die gemiddelde tros- en korrelgewigte was ho€r by
eersgenoemde as laasgenoemde behandeling, Bogenoemde demonstreer
die belangrikheid van fosfaat by korrelset. |

Die persentasie bevrugtihg uit die pittellings verkry word
in Tabel 10 aangegee. m Groter aantal pitte is in die ryp
korrels van die fosfaatgevoede stokke gevind as in die van die
ander behandeling, sodat afgeléi kan word dat tekort aan fosfaat

n laer persentasie bevrugting tot gevolg gehad het.
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TABEL 4 - Variansie analise van oppervlaktes, verkry van loot-

lengtekrommes volgens Simpson se reél.

. , g
VARIANSIEBRON V;G;fVSOM VAN !|GEMIDDELDE SOM

" IERKANTE | VAN VIERKANTE F
Behandelings 1 6145.6 6145.6 0.096
Fout | 34 3011193.9 88564 .5

}

- TOTAAL 35 | 3017339,5

F vereiste (P = 0.05) = 4,13

TABEL 5 - Variansie analise van oppervlaktes, verkry van loot-

diktekrommes volgens Simpson se reél,

SOM VAN | GEMIDDELDE SOM
VARIANSIEBRON | V.G.| y7pppaNTE | VAN VIERKANTE | T
Behandelings 1 0.12 0.12 0.117
Fout 3 | 34,67 1.02
TOTAAL 35 34,79

F vereiste (P = 0.05) = 4,13

TABEL 6 - Stuifmeelontkiemingstellings by stokke met en sonder
fosfaatvoeding soos verkry volgens die hangdruppel-

metode met sﬁkrose.

F

¢ MONSTER . AANTAL, STUIFMEELKCRRELS WAT ONTKIEM HET
NO !FOSFAATGEVOEDE STOKKE iSTOKKE SONDER FOSFAATVOEDING
1 1 ! 2
2 f 48 0
3 . 67 1
4 ! 91 0
5 51 1
6 82 0
7 94 3
8 0 0
9 89 0
10 68 7
Totaal 591 i 14
| 1
Gem. % 59.1 ‘ l.4
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TABEL 7 - TROSVOLUMEBEPALINGS VIR STOKKE (A) WAT FOSFAAT EN (B) WAT GEEN FOSFAATVOEDING ONTVANG HET NIE
(UITGEDRUK IN CC)

DATUN 15/11/63  22/11/63 29/11/63 6/12/63 13/12/63 20/12/63 27/12/63 3/1/64 10/1/64 17/1/64 24/1/64
A, Tros 1 46 - 85 120 152 181 223 240 . 302 375 410 415
" 2 54 100 162 192 . 250 298 350 400 480 495 498
" 3 38 75 126 152 213 - 230 232 288 335 395 . 401
"4 36 52 92 134 156 170 175 - 250 300 350 354
" 5 46 90 140 186 210 236 240 333 355 415 417
TOTAAL 220 402 640 816 1010 1157 1237 1573 1845 2065 2085
GEM. 44 80 128 163 202 231 247 315 369 413 417

GEM. AANTAL KORRELS PER TROS 35 62 (TABEL 7)
GEM. WEEKLIKSE

- KORRELVOLUME 0.7 1.3 2.1 2.6 3.3 3.7 4.0 5.1 6.0 6.7 6.7
B. Tros 1 26 33 70 92 106 126 141 154 195 - 215 216
" 2 49 63 96 120 158 168 174 238 250 280 283

" 3 49 65 100 144 158. 180 184 246 270 310 313
LI 20 25 42 44 69 92 96 120 125 140 149

" 5 36 56 76 104 130 153 156 158 172 210 213
TOTAAL : 180 242 384 504 621 719 751 926 1012 1155 1174
GEW, 36 48 77 101 124 144 150 185 202 231 235

GEM. AANTAL KORRELS PER TROS
GEM. WEEKLIKSE
KORRELVOLUME 0.8 1.0 1.6 2.2 2.6 3.1 3.2 3.9 4.3 4.9 5.0

47 (TABEL 8)




Trosvolume in kubieke sentimeter

300

200

100

Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za

0—o0 Xogfaat

o—--0 Geen fosfaat P )

1 L 1 1 [ ) 4 - [l
015//; 2§ 2901 612 /3//2_ 12 22 3 1ofi 11 25]i
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FIG. 9 - Toename in gemiddelde trosvolume by stokke met
en sonder fosfaatvoeding
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TABEL 8 - Korrelset by fosfaatgevoede stokke.

AANTAL BLOMME AANTAL KORRELS )
TROS NO. | BY VOLBLOM  OP RYPSTADIUNM = (o Sti@
. 29/10/63 22/1/64 gn g
1 129 | 65 ~ 278,0 |
2 89 ; i 334 ,0
3 131 ! 57 : 210,5
i 4 i 116 57 241.0
| 5 é 116 | 68 110.0
— : -
TOTAAL 511 311 1173.5
| Gen. i 114 62 234.,7
% Korelset ¢ S4.4
Gem. gewig per korrel (ryp) 3,8 gm

TABEL 9 - Korrelset by stokke sonder fosfaatvoeding.

! ! ; i
: AANTAL BLOMME | AANTAL KORRELS *
TROS. NO.| BY VOLBLOM | OP RYPSTADIUM | TRO?GﬁylG |
| 29/10/63 . 22/1/64 & ;
i | !
| 1 97 ! 41 121.5
2 117 | 48 154.,0
3 160 48 148.0
§ 4 91 50 201.5
: 5 116 47 156.3
1 f
| TOTAAL 581 234 781.3
! | |
| Gem., 116 | 47 156.3 |
| .
i % Korrelset s 40.5

' Gem. gewig per korrel (ryp) : 3.3 gm
E
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die twee behandelings

Persentasie

Aantal pitte per 100 korrels

TABEL 10 - Aantal pitte verkry uit 100 ryp korrels van elk #an

[FOSFAATGEVOEDE STOKKE SONDERi
! STOKKE FOSFAATVOEDING
; 256 222

|

f

5 64,0 5545

TABEL 1l - Suiker- en suurinhoud van druiwe vanaf vroeg verkleur-

stadium tot fypwording (suiker in gm sukrose per 100

ml, en suur as gm wynsteensuur per 100 ml) by stokke

met en sonder fosfaatvoeding

DATUM

FOSFAATGEVOEDE STOKKE

'STOKKE
| SONDER FOSFAATVOEDING

Suiker Suur Suiker Suur

24/12/6% 4.8 2.85 4,9 2,96
31/12/6% 5.0 2.81 6.2 2.55
8/1/64 9,0 1.75 10.6 1.52
15/1/64 10.4 1.30 12.4 1.02
22/1/64 14,0 0.60 13.6 0.61
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l., 5. Suiker- en suurinhoud

Die resultate hier verkry, soos weergegee in Tabel 11, toon
dat daar geen opvallende verskil in die suiker- en suurinhoud van

die druiwe by die twee behandelings was nie.,

2. FOSFAATOPNAME

2, 1. Gemiddelde dro€gewig van bodele op verskillende oestye

Die gemiddelde totale droé€gewigte van die bodele en gemiddel-
de droégewigte van die afsonderlike bodele van die stokke met en
sonder fosfaatvoeding word in Tabel 12 weergegee, asook in Fig.,
10. Die gemiddelde totale dro€gewigte op die verskillende
monstertye is verkry deur die gemiddelde droégewigte van die
afsonderlike bodele op die verskillende monsterdatums bymekaar
te tel. Die standaardfout vir al die waardes word in Tabel 12
aangegee, In Fig. 10 word dit egter slegs in Fig. 10A aangetoon.

Soos uit Fige. lOA.gesien kan word is die totale dro€gewigte
op die onderskeie monsterdatums van die fosfaatgevoede stokke
feitlik deurgaans hoér as die van die stokke sonder fosfaat ge-
kweek, In beide gevalle toon die grafieke m skerp styging van-
af na bot op 17/9/63 totdat m piek in die geval van die fosfaat-
gevoede stokke op 7/1/64 bereik is. Die skerp daling wat na
hierdie datum by die laasgenoemde groep stokke waargeneem word,
is tewyte aan die verwydering van die trosse. Die gemiddelde
totale dro&gewigte van die bodele van die fosfaatgevoede stokke
toon weer 'm skerp styging tot op 3/3/64, toe te skryf aan die
toename in loot- en blaargewig, waarna dit as gevolg van blaar-
val weereens skerp daal tot op 28/4/64, As gevolg van toename
-in lootgewig 1is daar.hierna weer m effense styging.

Die totale Qro%gewigte van die stokke sonder fosfaat ge-
kweek bereik p;2; op 10/12/63. Die feit dat m vroe&re piek
by hierdie behandeling bereik word, kan verklaar word deurdat
hierdie stokke hul blare reeds in Desember begin verloor het.

Die totale droégewig bly konstant nadat die piek bereik is tot
op die daaropvolgende monsterdatum as gevolg van blaarverlies

aan die een kant en gewigstoename van die rypwordende trosse aan
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TABEL I2: GEMIDDELDE DRO& GEWIGTE (GM/ORGAAN/STOK) VAN DIE VERSKILLENDE EN TOTALE BODELE VAN DIE STOKKE VAN DIE TWEE BEHANDELINGS

(a) STOKKE WAT FOSFAATVOEDING ONTVANG HET (B)

Datum [24/7/63 6/8/63 20/8/63 3/9/63 171/9/63 1/10/63 -15/10/63 29/10/63 12/11/63 26/11/63 10/12/63 1/1/64 4/2/64 3/3/64 '31/3/64 28/4/64 26/5/54 23/6/64
Draers [14.53  19.43 11.17  12.47 10.34 10.00  10.46  11.27  11.79 16.07 15.84 18.21 20.93 22.41 21.11  20.21 18.47 16.71
s.r. | 1.18 1.98  1.38 0.92  0.60 1.1l 1.21 1.83 0.81  1.06 0.87 2.10 1.04  0.85  1.43 1.38  0.59  1.39
Blere , 5.00 17.42  51.38  73.61 91.19 97.71 93.46 88.27 92.87 21.71 6.99

S.F. - 0.01 0.84 7.50 7.17 © 2.63  4.25  4.39 6.78  B8.88  6.55 4.83

Trosse B 1.55 3.33 8.58 13.41 63.76 96.43 126.89

s.F. o 0.80 0.78 0.57  2.76  3.48 4.92  13.02°

Lote A 1.10  4.21  11.63  29.68  44.53 56.97.  42.00 79.84 80.59 100.49 108.27  T1.44 81.37 91.29
S.F. : 0.27  0.25 0.57 1.99 2.78  5.39 5.72 5.001 6.65 7.26_  9.75 8.47  5.73  5.74
Totael |14.53  19.43 11.17  12.47 11.44 20.76  42.84 100.91 143.34 227.99  251.98 318.40 189.79 215.77 151.09  98.64 99.84 108.00
S.F. | 1.18 1.98 1.38 0.92  0.87 2.17 3.40 11.89  13.52  12.56 15.76  24.52 14.47 16.99 17.73  14.68  6.32  7.13

(v} Stokke wat geen fosfa.atvoeding ontvang het nie (Po)

Dreers| 19.70 20.43  9.44 12.62 12.54  9.79 8.76  13.26  14.57 17.20 16.21 17.40 16.21° 19.84 17.96  17.64 19.32 21.00.
S.F. 1.41  1.99  1.12 0.87 1.66  0.92 0.44 1.50 1.04  1.92 . 2.40 1.12 1.05  2.17  0.89 1.26  1.92  2.33
Blare ' 5.00  18.30  44.96  77.07 80.43 77.58 50.80 48.27 32.64  9.24  8.03

5.F. 0.06 1.59 5.21 4.66 5.43  6.00 3.7T 3.69 3.56 - 2.89 3.57

Trosse 1.34 4.21 5.51  13.26 . 42.73  77.59 . 86.24

S5.F. ! 1.59 0.56 0.99 0.51 3.32 6.00 3.81

Lote | 1.29  4.20  10.61  25.53  45.99 52.34 39.49 57.41 70.47 B81.34 T2.84  73.29 T78.50 83.71
5.F. 0.26  0.34 1.46 1.73 2.85  5.50 3.57  4.01 6.93 10.30  4.53  11.51 10.16 10.44
Totaal| 19.70 20.43  9.44 12.62 13.83 20.33  41.88  89.26 150.89 192.70  212.87 211.85 134.95 133.82 100.04  98.96 97.82 104.71
s.F. | 1.41  1.99  1.12 0.87 1.94 2.91  4.05  9.43  9.06 16.17 . 17.97 12.71 11.67 16.03  8.31  16.34 12.08 12.77
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kweek(C).
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27.
die ander kant (Fig. lOC); Hierha toon die géwig van die stokke
in hierdie behandeling 'n aanhoudende dalende neiging tot op
31/3/64, waarna die dro8gewig min of meer konstant bly met m
effense styging oor die laaste 4-week periode.

Die resultate kan soos volg saamgevat word: Die ontwikke-
ling van. die twee groepe stokke, vir sover dit dro€gewig betref,
was min of meer dieselfde tot op 12/11/63. Na hierdie datum is
hoér droégewigte by die fosfaat-gevoede stokke aangeteken as ge-
volg van ho&r dro&gewigte by die blare, lote en trosse, asook
deurdat die geen-fosfaat stokke hul blare gouer verloor het,
Vanaf 28/4/64, dit.wil s& na blaarval by die fosfaat-gevoede
stokke, was die gewigte van die lote en draers by die twee be-

handelings min of meer dieselfde.,

2, 2., Opname van Pae-gemerkte fosfaat

Die opname van.Pag-gemerkte fosfaat op die 18 vefskillende
monstertye, word in Tabel‘13 asook grafies in Fig. 11 weergegee.
Die gemiddelde hoeveelhede P52—gemerkte fosfaat wat in die totale
bodele vanbdie stokke van die twee fosfaatbehandelings (II. 1. 4.)
op die verskillende monsterdatums (II. 3. 1.) aangetref is,
word in Fig. 1lA aangedui. Die gemiddelde hoeveelhede in die
afsonderlike bodele van die stokke van die twee behandelings,
word in Fig. 11B en C aangedui. Die gemiddelde hoeveelheid
Pag-gemerkte fosfaat in die totale bodele aanwesig is verkry
deur die vasgestelde P32—gemerkte fosfaat-inhoud van die afson-
derlike bodele van dié twee behandelings op die spesifieke mons-
terdatuns, bymekaar te tel. Die standaardfout is vir-al die
waardes bereken, en word in Tabel 1% aangedui. In Fig,.ll word
dit slegs in A& aangedui.

Daar is m skerp toename in die P52-gemerkte fosfaatinhoud
van die totale bodele van die fosfaat-gevoede stokke vanaf bot
op 17/9/6% gevind. >Dit dui op Vvinniger opname van die po2_
gemerkte fosfaat vanaf bot. Die opname neem skerp toe gedurende
die eerste vier weke hé bdt, waarna die tempo effens afneemboor
die blomperiode (volblom - 29/10/63), Gedurende set van die

korrels, wat vanaf na volblom plaasgevind het, is daar weer m
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TABEL 13 - Pj ~gemerkte fosfaat ( pg[ orgaan) teenwoordig in die verskillende bodele van die stokke in

die twee behandelings.

(a) Stokke wat fosfaatvoeding ontvang het (P))

DATUM |24/7/63 6/8/63 20/8/63 3/9/63 11/9/63 1/10/63 15/10/63 29/10/63 12/11/63 26/11/63 10/12/63 1/1/64 4/2/64 3/3/64 31/3/64 28/4/64 26/5/64 23/6/64
Draers | 3.62  0.55 0.10  0.12  1.45 14.22  20.87 6.89  11.73  31.05  23.00 12.08  26.76 22.82 6.31 0.80 0.14 Spore
5.7. 1.12  0.51  0.10 0.09  0.45  3.45 4.68 2.77 2.28 8.49 5.74  3.48 6.13  11.89 2.28 0.43  0.14 -
Blare ' 51.29 132.28 143.99 125.05 124.16  57.31 114.85 673.04 143.37 19.41 1.32
3.7. ' 13.02  25.40  44.98  26.47  33.47  13.45 30.60 129.60 82.22 6.46 0.73
Trosse 9.93  10.78 - 19.84  35.55  97.72  32.88 B2.29
S.F. 3.22 3.5 8.53 8.81  20.56 8.01 28.16
Lote 7.12  57.31 103.18 124.91 153.89  220.48  87.91 114.05 238.64 53.33 23.09 2.66 Spore  0.23
S.F. 2.20 26.04  28.32 52,92 37.22 43.09  19.17 41.58  39.5T 16.07 5.10 1.33 - 0.23
Totasl | 3.62  0.55  0.10  0.12  8.57 132.74 267.12 295.63 326.22 ~ 473.40 201.10 323.27 938.43 219.52 48.81 4.78  0.14  0.23
S.7. 1.12  0.51  0.10  0.09  2.64 45.73  61.92 109.20 T4.78  105.61  46.36 103.82 175.29 110.19 13.84 2.48  0.14  0.23

(b) Stokke wat geen fosfaatvoeding ontvang het nie (Po)

Draers 6.18 712 5.1 0.71  12.14  2.14 0.47 Spore 0.10  0.01
S.F. - 1.59 3.93 2.44  0.50 6.63  1.13 0.10 - 0.10  0.08
Blare ' 14.53 8.48 0.38 4.98 77.57 3.52 0.49 Spore

'S.P. 3.54 2.29 0.38 1.89 55.72  2.10 0.26 -

Trosse 3.62 9.54 2.3 3.32

5.7. 0.82 2.86 0.48  0.75

Lote 37.70 21.61 T.59 5.34 76.81 10.09 1.35 Spore 1.56 Spore
S.F. 8.50 5.58 2.35  3.56  38.10  3.53 0.54 - 0.88 -
Totaal : 62.02 46.75  16.00 14.34 166.92 15.75 2.31 -~Spore 1.65  0.91
5.F. 14.45 14.66 5.66 5.70 100.46 6.77 0.99 - 0.97  0.08
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skerp styging in tempo van opname tot m piek op 26/11/63 béreik
word, 7

In die daaropvolgende 14 dae is daar weer m skerp daling in
opname (Fig. 11A), waarna die opname van Paeugemerkte fosfaat
weer styg tot by rypwording vier weke later op 7/1/64, toe die
trosse verwyder is. Nieteenstaande die verwydering van die
trosse, styg die P32~gemerkte fosfaatinhoud in die oorblywende
bodele, en dus opname, nou skerp om die hoogste piek vier weke
daarna op 4/2/64 te bereik. Hierna daal dit skerp tot op
28/%/64, toe al die blare af was, waarna m baie lae P32~gemerkte
fosfaatinhoud in die oorblywende bodele gevind is. Opname van
Pae—gemerkte fosfaat is ook voor bot gedurende die eerste perio-
des en na blaarval gedurende die laaste periodes van die proef
aangetoon,

Die stokke wat géen fosfaatvoeding na aanvang van die proef
ontvang het nie, het vanaf 12/11/63 m veel laer opname van poe.
gemerkte fosfaat getoon as die stokke wat wel fosfaatvoeding
ontvang het (Fig. 11A). Vanaf bogenoemde datum tot op 10/12/64
is m daling in opname gevind, waarna die opname vir 'n 4-week
periode konstant gebly het tot by rypwording en verwydering van
die trosse op 7/1/64. Hierna is daar in ooreenstemming met die
fosfaatgevoede stokke, m piek bereik, waarna opname skerp gedaal
het tot op 28/4/64,

Die resultate toon dus dat daar twee hoofperiodes van PBE;
gemerkte fosfaatopname'is, naamlik n piek gedurende die set, en
die hoogste piek vier weke nadat die trosse geoes is. Met die
eerste piek is die verhoogde opname hoofsaaklik veroorsaak deur
'n ophoping van P52~gemerkte fosfaat in die lote en trosse
(Fig. 11B). Met die tweede piek het ophoping veral in die
blare, maar ook in die lote, by beide behandelings plaasgevind
(Fig. 5B en C).

2, 3. Totale fosfaatinhoud

Die gemiddelde totale fosfaatinhoud van die totale bodele
van die stokke van die twee fosfaatbehandelings (II. 1. 4.) word

in Tabel 14 en Fig., 12A aangedui. Die totale fosfaatinhoud van
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die afsonderlike bodele van die stokke van die behandelings word
ook in Tabel 14 en in Fig. 12B en C aangedui. Die waardes op
die onderskeie monsterdatums in Fig. 12A is verkry deur die vas-
gestelde gemiddelde totale fosfaatinhoud wvan die afsonderlike
bodéle van die stokke van elke behandéling bymekaar te tel. Die
standaardfout is vir al die waardes bereken en in Tabel 14 aan-
getoon., In Fig. 12 word dit slegs in A aangetoon.

Die gemiddelde totale fosfaatinhoud van die totale bodele
is deurgaans hoér by die stokke wat fosfaatvoeding ontvané het
as by die wat geen‘fosfaat na die plant ontvang het nie. Na
die totale fosfaatinhoud by beide behandelings min of meer tot
by bot konstant gebly het, is daar 'n vinnige styging tot op
12/11/63, met ander woorde, tot net na set. Die snelheid van
toename is in laasgenoemde periode ietwat hoér by die stokke wat
fosfaatvoeding ontvang het.

Doe totale fosfaatinhoud van die fosfaatgevoede stokke het
vanaf 12/11/64 vir mn 1l4-dae periode konstant gebly as gevolg van
m afname in die blare en lote en 'n gelyktydige skerp toename in
die trosse (Fig. 12B). Hierna styg die totale fosfaatinhoud
weer tot 'n piek op 7/1/64 bereik word. Hierna kom m afname voor
wat te wyte is aan die verwydering van die trosse. As gevolg
van toename in totale fosfaat in die blare, lote en draers, is
hierna weer m laer piek bereik, waarna die fosfaatinhoud weer
daal as gevolg van blaarverlies, nieteenstaande m effense styging
in die lote (Fig. 12B).

Die stokke wat geen fosfaatvoeding ontvang het nie, bereik
m piek in totale fosfaat op 12/11/64, waarna dit weer begin daal,
veral as gevolg van n verlaagde inhoud van die blare en lote
(Fig. 12C). Die totale fosfaatinhoud in die bodele van hierdie
behandeling neem dan vinnig af tot op 4/2/64 deurdat blaarverlies
alreeds vanaf Desember plaasgevind het, asook deur die verwyde-
ring van die trosse. Alhoewel n toename in totale fosfaat
in die lote hierna plaasvind (Fig. 12C), neem die tempo van
daling na laasgenoemde datum af. Oor die laaste 4-week periode

is daar weer 'n toename in totale fosfaat as gevolg van verhoogde
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'PABEL 1l -~ Gemiddelde totale fosfasat (mg/orgaan) in die verskillende en totale bodele van die stokke van die twee behandelings

(e)

Stokke wat fosfaatvoeding ontvang het (Pl)

DATTH |24/7/63  6/8/63 20/8/63 3/9/63 17/2/63 1/10/63 15/10/63 29/10/63 12/11/53 26/11/63 10/12/63 1T/1/64 4/2/64 3/3/64 31/3/64 28/4/64 26/5/64 23/6/64
Draers | 19.03 21.57 14.86 15.84 10.96 9.50 9i31 8.68 8.14 2.00 8.71 6.01 9.21 17.70 - - 12.19 10.69
3.F. 0.58 1.75 0.78 l.12 0.62 0.30 0.63 0.34 0.47 1.29 1.11 0.91 - 0.84 l.12 - - 0.92 0.33
Slare 28.85 71.07 106.87 147.96 1:02.13 107.48 92.53 95.33 104.94 - -

5.7, 1.55  3.14 2.57  10.31 12.77 3.01 5.61 10.59 18.57 - -

Trosse 10.42 15.58 14.84 27.76 83.53 113.79 135.77

S.F. 0.92 3.46 1.46 2.95 3.19 2.89 10.15

Lote 7.26 18.57 26.05  34.13  50.76 40.45  27.30  50.30 48.35 62.30 - - 65.91 82.16
S.F. 1.51 0.21 2+.33 0.59 .2.23 2.28 1.68 1.60 2.42 6.03 - - 4.07 2.74
Totazl | 19.03 21.57 14.86 15.84 18.22 67.34 122.01 164.52 234.62 235.11 257.28 284.61 152.89 184.94 - - 78.10 92.85
S.F. 0.58 1.75 0.78 1.12 2.13 2{98 9.56 4.96 15.96 19.53 c.59 18.27 13.85 25.72 . - - 4.99 3.07

() Stokke wat geen fosfaatvoeding ontvang het nie (P,)

Jraers | 21.67 18.80 10.67 14.39 11.16  8.22  6.75 9.15 7.87 8.08  8.01 4.70 5.67 7.74 - - 8.31 12.60
S.F. 0.99 0.18 1.51 0.88 1.00 0.59 . 0.18 0.53 0.87 0.34 1.09 0.70 0.49 0.60 - - 0.97 1.68
Blare 21.45 51.97  80.03 114.06 73.19 - 63.62  41.15  31.38 12:22 - -

S.F. .1.00 4.21 3.15 3.85 3.22 2.33 1.02 2f90 - -

Trosse 9.88 15.28  16.68  18.16 45.29 63.72  56.06

S.F. 1.64 1.94 1.62 1.33 3.56 9.31 3.45

Lote 6.84 16.42 19.63  27.07  36.33 27.74  17.77  23.54 26.78 34.16 - - 40.04  61.11
S.F. 1l.5¢ 0.97 1.38 1.28 0.22 0.52 0.79 0.57 2.11 1.63 - - 4.71 9.21
Totzal | 21.67 18.80 10.67 14.39 18.0¢C 55.97 93.63 132.92 176.42 154.30 153.02 125.45 €3.83 €1.81 - - 78.10 92.85
3.F. 0.G9 C.18 1.51 0.88 2.52 4,20 T.71 6.58 6.97 6.64 13.52 5.74 5450 4.52 - - 562 1Q.89
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inhoud van die lote en draers.

Samevattend kan dus beweer word dat die totale fosfaat-
inhoud van die bodele van die fosfaatgevoede stokke deurgaané hoér
is as by die stokke wat geen fosfaat na planting ontvang het nie.
Na bot styg die fosfaatinhoud van die stokke van beide behande-
lings om pieke te bereik, met die eerste piek by die fosfaatge-
voede stokke heelwat later as die piek by die ander behandeling.
m Tweede en kleiner piek, agt weke na die trosse verwyder is,
wat nie by die stokke wat geen fosfaatvoeding ontvang het gevind
is nie, is by die fosfaatgevoede stokké aangetoon.

In Fig, 1% is die totale fosfaat asook die fosfor-32 gemerk-
te fosfaat in die totale bodele in die fosfaatgevoede stokke op
dieselfde skaal aangedui om aan te toon hoe geweldig klein die
opgeneemde fosfor-32 gemerkte fosfaat ten opsigte van die totale
fosfaat op die onderskeie monsterdatums was.

Om die vergelyking van die totale fosfaat en fosfor-32
gemerkte fosfaat te vergemaklik, word Fig. 14 en Fig. 15 voor-
sien. In hierdie figure word die totale en fosfor-32 gemerkte
fosfaat in die totale bodele, asook in die afsonderlike bodele,
op die onderskeie monsterdatums aangedui. Die totale fosfaat
word in milligram en die fosfor-3%32 gemerkte fosfaat in mikro-
gram aangedui, |

}Die geﬁiddelde maahdeliksq reénval, asook die gemiddéide
maandelikse maksimum, minimum en gemiddelde temperature wat ty-

dens die verloop van die proef geheers het, word in die aanhang-

sel in Tabelle 7 en 8 aangegee.
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IV, BESPREKING EN GEVOLGTREKKINGS

Met betrekking tot die seisoensopname van fosfaat deur die
wingerdstok is, soos uit die literatuuroorsig (I. 2. 4.) biyk,
die grootste leemte wat vorige navorsing betref, die feit dat
die betrokke veldprqewe sekere tekortk@mingé gehad het waf“dit
moeilik gemaak het aom die resultate te interpreteer. Met hier-
die proef is m poging éangewend om die probleme wat onder veld-
proewe ervaar word, soos fosfaatvaslegging en die feit dat fos-
faat min in grond beweeg, uit te skakel deur die gebruik van
potte met die stokke in m sandkultuur. Voedingstowwe is gevolg-
lik op so n wyse gan die plant verskaf dat toestand vir opname
SO gunstig as moontlik was.

Die résuitate toon dus wanneer die pPlant onder ideale toe-
stande vir opname fosfaat sal opneem, asook na watter bodele, die
stam uitgesonderd, die opgeneemde fosfaat op verskillende'fye ge-
durende die groeiseisoen béweeg.

Nieteenstaande die feit dat sekere nadele uitgeskakel is
deur die kweek van die stokke in sandkultuur en in pofte, ly die
proef nogtans aan die 'bekende nadele van potproewe. Van hier-
die nadéle is ™ vlakker wortelstelsel, m groter getal wortels
per eenheidsvolume grond en ho&r grondtemperature die belangrik-
ste. In n poging om 1aaégenoémde nadeel uit te skakel is die
potte in die grond begrawe. |

m Verdere leemte in‘die proef is dat geen wortelontledings
gedoen kon word nie Weens“ﬁie“hoé adsorpsie van die fosfor=-32
gemerkte fosfaat aan die kurklae van die ouer wortels. Behalwe
dat dit dus nie prakties moontlik was om met die hoogs-aktiewe

materiaal te werk nie, sou die betrokke wortels ook hoogs onbe-

b I

b= N

troubare resultate gelewer het, aangesien daar nie tussen gead-
sorbeerde en opgeneemde fosfor-52 gemerkte fosfaat onderskei
t .

kon word nie.

1. INVLOED VAN FOSFAAT OP DIE BO-AARDSE WINGERDDELE

Uit die resultate met die groeistudies in hierdie ondersoek
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verkry, blyk dit duidelik dat n gebrek aan fosfaat, behalwe by
lootgroei, m baie groot invloed uitgeoefen het op die bevrugting
en ontwikkeling van die druiwetros. Volgens Perold (1926) het
Wagner volgens Michaut & Vermoral (1905) hom as volg uitgéspreek
oor die invloed van fdsfaat by druiwe: ,Dit is fosforsuur wat
die produksie reguleer deur afioop teen te gaan, die wynstok meer
bestand maak teen siektes en die volkome rypword van die vrug be—v
heer." , Volgens Perold (1926) beinvloed fosfaat die groeiverrig-
tings en voeding van die wingerdstok op verskillende maniere.
Fosfaat bevorder die produksie van druiwe deur afloop teen te
gaan, rypwording van die druiwe en hout te bevorder deurdat d4dit
meer volkome plaasvind en die druiwe dikwels meer suiker sal be-
vat wanneer dit ryp is. Hierdie vroe€ werkers het dus al beweer
dat fosfaat die kwaliteit van druiwe verhoog, m feit wat baie
duidelik deur die resultate van hierdie studie gedemonstreer word.

Soos reeds genoem (III., 1. 1.) kon daar geen statisties be-
duidende verskille tussen die twee behandelings aangetoon word
wat betref lootlengte- en diktegroei nie. Die gemiddelde loot-
lengtes en -diktes was egter onderskeidelik effens langer en
dikker by die stokke met fosfaat gekweek, toe die metings gestaak
is. Al afleiding wat uit hierdie resultaat gemaak kan word, is
dat die stokké SOnder fosfaat gekweek nog genoeg reserwe-fosfaat
gehad het om normale lootgroei te kon laat plaasvind.

Genoemde reserwe-fosfaat is blykbaar in die kwekery en ge-
durende die vorige seisoen met die vestiging van die stokke op-
gebou. Uit Figure 6, 7 en 8 kan ook gesien word dat die loot-
lengte en -diktegroei teen 4/12/6% feitlik voltooi was. Hier-
die datum is vroeér as die datum waarop die begin van die tweede
piek in tempo van foafaatopname geregistreer is (Fig. 11).

Beﬁewens die fosfaat uit die stoorweefsels beskikbaar vir
groei, het daar ook blykbaar translokasie van fosfaat uit die
ouer blare na die Jjonger blare plaasgevind om aan die fosfaat-
behoeftes van die aktief-groeiende dele te voorsien. Hierdie
bewering word gestaaf deurdat fosfaat-tekort simptome alreeds

teen die middel van November 1963 by die basisblare van die lote
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aan die stokke sonder fosfaat gekweek, sigbaaf was, Die fos-
faatgevoede stokke het normaalweg voortgegroei en hul'ggigé-het
eers teen die middel van Februarie 1964 normale herfskleure begin
toon. Hirojasu & Terami (1964) het in ooreenstemming met bo=-
staande gevind dat fosfaat met die groei van die lote, Vanuit
die ouer plantdele na die jonger plantdele beweeg, en dat dit
hoofsaaklik in die vaatweefsel van die blare gesetel was.

As dit wel waar isvdat die fosfaat hoofsaaklik in die wvaat-
weefsel van die blare.geéetel is kan verwag word dat die fbsfaatm
tekortsimptome eerstensxtﬁSsen-nerfs sal verskyn. Dit is dan
ook presies wat waargeneem is. Die simptome het vanaf die
punte van die blare tuséen-nerfs as purperrooi verkleurings be-
gin en véndaar uitgebrei na die blédsteelsinus. Mettertyd het
die verkleurings helderder rooi geword, terwyl die hoofnerwe tot
op m laat stadium groen gébly het, waarna hulle ook persrooi ver=
kleur het, Kort na die verkleuring van_die hoofnerwe het die
blare gewoonlik afgeval. ~ As die proef vir m verdere seisoen
opgevolg kon word, sou groter verskille in lootgroei moontlik
verkry geword het. Dit was egter nie moontlik nie, aangesien
die grootte van die potte m beperkende invloed op die groei van
die stokke sou hg, |

Soos duidelik uit Tabel 6 gesien kan word, is m baie defi-
nitiewe verskil in ontkiemingsvermo€ by die stuifmeel van die
twee behandelings gevind. Volgens Wanner (1934) hou die hang-
druppelmetode, wat iﬁ.hierdie studie gebruik is, sekere nadele
ih, Aangesien die nadele van de metode egter dieselfde is vir
die stuifmeel van beide behandelings, kan die resultate as
~goed vergelykbaar beskou WOrd.

Volgens Kriel (1963) het ander werkers gevind dat fosfaat-
soWel as boortekort m ﬁadelige invloed op die ontkiemingsvermoé
van stuifmeel het. "Volgens Perold (1926) werk fosfaat die ver-
skynsel van afloop teg. Afloop is die direkte gevolg van swak
bestuiwing en bevrugting, en die invloed van fosfaat op die
stuifmeel se Ontkieminésvermoé kan dus ook daarmee in verband

‘gebring word., Wanner (1934) beweer egter strydig hiermee, dat
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bemestingstowwe geen invloed op die ontkiemingsvermo€ van stuif-
meel het nie., Die gronde deur hom gebruik het m lae fosfaat-
inhoud gehad, maar die fosfaat-tekort was egter nie so kritiek
soos in die potte met sand gevul en met m abgolute gebrek aan
fosfaat nie. Uit die résultate van hierdie proef kan die gevolg
trekking gemaak word dat fosfaat wel m definitiewe invloed op die
ontkiemingsvermo¥& van die stuifmeel in 'n sintetiese medium uit-
geoefen het.

Die invloed van fosfaat op die ontwikkeling van die druiwe-
tros word ook baie duidelik deur die tros- en korrelvolumemetings
(Tabel 7 en‘Fig. 9) aangetoon, asook deur die bepalings van
korrelset en persentasie bevrugting (Tabelle 8, 9 en.10).

In die huidige studie is opgemerk dat die stokke wat geen
fosfaat ontvang het nie, baie sterk aan afloop oﬁderhewig was,
terwyl die fosfaatgevoede stokke normale, goedontwikkelde trosse
en korrels geproduseer het, Die afloop van die trosse staan
in nou verband met die ontkiemingsvermo€ van die stuifmeel asook
die bestuiwing en bevrugting van die blomme. Soos gesien kan
word uit Tabelle 8 en 9 was die persentasie korrels uiteindelik
op die tros aanwesig by oestyd, veel hoér by die fosfaatgevoede
stokke.

Nie alleen het hierdie trosse meer korrels gehad nie, maar
ook hul gemiddelde korrelgewig en -volume was ho€r as by die
stokke wat geen fosfaat ontvang het nie.

Die persentasie bevrugting by die fosfaatgevoede stokke
(Tabel 10),verkry deur pittellings, was ook ho¥r. Die groter
getal pitte kan ook m bydraende faktor wees tot die groter kor-
rels b# die fosfaatgevoede stokke, daar gevind is dat korrel-
volume toeneem met die aantal pitte (Miiller-Thurgau, 1898).

Die gemiddelde tempo van trosvolumetoename (Fig. 9) was ook veel
hoér by die fosfaatgevoede stokke en was by rypheid byna dubbel
die van die ander behandeling.

Die resultate kan dus saamgevat word naamlik dat gebrek aan
fosfaat swak stuifmeelontkieming, swak bevrugting, afloop en

minder en kleiner korrels tot gevolg het.
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Uit die resultate verkry van die suiker- en suurinhoﬁd be-
palings (Tabel 11) kan gesien word daf geen groot verskille by
die twee behandelings aangetref is nie. Met die interpretasie
hiervan moet die verskil in oesgrootte s00S aangetooﬁ, in ag
geneem word., Alhbewel die suikerinhoud per 100 ml druiwesap by
die twee behandelings feitlik dieselfde was, was die totale
suiker-inhoud vir die hele oes groter by die fosfaatgevoede stok-
ke, daar die oes self soveel groter was; Daar kan dus afgelei

word dat die fosfaatgevoede stokke hul oes beter rypgemaak.heto

2. SEISOENSOPNAME VAN FOSFAAT

Uit die resultate soos uitgebeeld in PFig. 11, is dit duide-
lik dat daar gedurende die groeiseisoen van die cultivar Alphonse
Lavallée op Jacques onderstok twee hoofperiodes vir opname van
fosfor-32 gemerkte fosfaat_wa§, Die eerste periode, wat die
blom en set van die trosse insluit, het tussen dis middel Okto-
ber en die einde November geval. Hierna is daar m daling in
die tempo van opname tot die middel Desember, waarna die tempo
van opname weer begin styg. Die tweede hoofperiode van opname
begin net na die oes af is - in hierdie geval 7 Januarie 1964 -
tot omtrent een maand later. Soos reeds aangedui, vind opname
gedurende hierdie periode teen m heelwat hoér tempo as in die
eerste periode plaas.

Die eerste vraag wat ontstaan is hoekom die wingerdstok
meer fosfor-32 gemerkte fosfaat gedurende die tweede as die
eerste piekperiode van 6pname, Oopneemn,

Volgens Winkler (1962) vind n vinnige lootverlengihg, ver-
dikking van die ouer dele van die stok en ontwikkeling van die
blomdele in die eerste groeistadium plaas. Hierdie groei is
alleen moontlik as gevolg van reserwevoedsel in die rustende
wingerdstok gestoor, Ook maak hiefdie reserwes die groot uit-
breiding van die wortelstelsel aan die begin van die seisoen
moontlik, Met blomtyd sal sommige blare aan die basale middel-
dele van die lote ten volle ontwikkel wees en meer voedsel pro-

duseer as wat hul nodig het, en die plant hoef dan nie meer op
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sy reserwes alleen staat te maék nie.

Nadat die tempo van 1ootgroei afgeneem het, begin kooihidra-
te weer in die stoorweéféels ophoop. Volgens Winkler & Williams
(1945) vind hierdie ophoping vireers stadig plaas terwyl loot-
groei nog plaasvind en die korrels vergroot. Hierna neem die
tempo vinnig toe sodat die beskikbare koolhidrate in die laat
herfs omtrent dieselfde is as tydens die vorige jaar se herfs.,

As bostaande op fosfaat toegepas sou kon word, kan die ver-
kreé resultate soos volg verklaar word: Aangesien die stok oor
reserwefosfaat beskik, sal die fosfaat benodig vir vroeé€ groei-
prosesse hoofsaaklik daaruit afkomstig wees. Die tempo van op-
name gedurende die eerste periode is dus laer deurdat die stok
nie van die opgeneemde fosfaat alleen vir sy fosfaatbehoeftes
afhanklik is nie, maar ook uit die groot hoeveelheid reserwefos-
faat kan put. Gedurende hierdie periode bly die fosfor-32 ge-
merkte fosfaat in die blgpe min of meer konstant, terwyl dit in
die laté en trosse styg totdat 'n piek aan die einde van set be-
reik word (Fig. 11B). Nadat die piek bereik is, is daar m
daling in fosfor-32 gemerkte fosfaat in al drie bogenoemde organe.
Hierdie daling kan toegeskryf word aan die afname van aktiewe
groeiprosesse soos selverdeling. Die stok het gevolglik m laer
fosfaatbehoéfte as gedurende die vorige periode.,

Vanaf die middel van Desember begin die stok weer met die
opbou van reserwe-fosfaat, en die tempo van opname styg en neem
veral skerp toe na verwyde;ing van die oes en word in die hoé€
fosfor-%2 gemerkte fosfaatpéil van die lote sowel as die blare
weerspie&l (Fig. 11B). Hierdie fosfaat word dan as reserwes in
die opbergingsweefsel in die plant gestoor, vir gebruik in die
volgende groeiseisoen7

Deist (1961) het deur middel van veldproewe gevind dat die
maksimum opname van fosfaat gedurende Desember by die cultivar
Waltham Cross plaasvind. Die verskil in tye van piektempo's van
opname tussen genoemde studie en dié van die hﬁidige ondersoek
kan aan verskille in die tipe proef, cultivar, asook verskillende

toedieningstye en -metodes toegeskryf word. Ook moet daarop
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gewys word dat die twee proewe gedurende twee verskillende sei-
soene uitgevoer is,

Deist (1961) het fosfor-32 gemerkte fosfaat onder veldtoe-
stande teen die einde van November toegedien op min of meer cige
selfde datum as waarop die eerste piek in opnametempo in die
huidige studie gevind is, Aangesien al die fosfor-32 gemerkte
fosfaat nie direk na toediening aan al die wortels beskikbaar
was niey, is dit logies dat m later piek in tempo van fosfaatop-
name verwag kon word., Alhoewel Deist (1961) ook aktiewe fos-
faatopname op later stadiums gevind het, het hy nie die ho& piek
in opnametempo gevind wat in die huidige studie die hoogste is
nie, naamlik nadat die oes af is, Sy herfstoediening het egter
eers op 15 Februarie geskied terwyl die tweede piek in hierdie
studie alreeds op 4 Februarie gevind is, Aangesien die toege-
diende fosfor-32 gemerkte fosfaat weereens nie dadelik aan al die
wortels beskikbaar was nie kan dit dus verwag word dat slegs m
relatiewe lae tempo van opname, sS0O0OS Op die:ooreenstemmende da=
tums in die huidige studie, gevind sou word.

Hiroyasu (1964) het gevind dat gebrek aan fosfaat gedurende
die vroe& lente tot die middel-somer, oeste by wingerd verlaag
het, maar dat m gebrek gedurende die res van die Jjaar geen skade-
like uitwerkings veroorsaak het nie, Hy het egter nie die tyd
van rypwording en oestyd aangedui nie, sodat dit wel mag wees dat
"hy m vroe8 cultivar gebruik het en dat die stokke teen die middel
somer alreeds reserwe-fosfaat opgebou het sodat geen reakéies met
'n latere fosfaatgebrek verwag kan word nie,

Lagatu (1924) het ook gevind dat fosforsuur tot 1 Julie
(Noordelike Halfrond)‘teen m redelike snelheid geabsorbeer word
en dan gedurende die res van die seisoen baile stadiger. Hy het
bogenoemde afleiding gemaak met behulp van diagnostieze blaar-
analise, Soos uit Fig. 12B gesien kan word, kan dieselfde ge-
volgtrekking met betrekking tot die totale fosfaat-inhoud wvan
die blare in die @uidige studie gemaak word.

Die tweede @é;; (Fig. 11) in tempo van fosfaatopname soos

met behulp van die fosfor-32 gemerkte oplossing verkry, sou nie



Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za
38.
deur die gewone fosfaatbepaling met diagnostiese blaaranalise
aangetoon kon word nie, Dit is as gevolg van die feit daf die
hoeveelheid fosfor-32 gemerkte fosfaat op daardie stadium opge-
neem nog altyd 'n baie kleiﬁ breuk was van die totale fosfaat in
die totale bodele aanwesig (sien Fig. 13).

Die totale fosfaatinhoud van die totale bodele (Fig. 124)
moet in die lig van die totale fosfaatinhoud van die afsonder-
like bodele (Fig. 12B) beskou‘word. In die eerste periode van
vinnige groei vanaf bot to na blom vind daar 'n vinnige styging in
totale fosfaat in die blare sowel as, tot in 'n mindere maté, by
die lote plaas,

Die totale fosfaat in die trosse toon ook 'n effense styging
tot aan die einde van blom, wat dui op m toenemende fosfaatbe-
hoefte in die trossie vanaf verskyning tot blomtyd.

Na blom was daar m daling in totale fosfaat in beide die
blare en die lote, en n baie skerp styging in die totale fosfaat-
inhoud van die trosse, Dit dui op m redistribusie van fosfaat
uit die blare en lote na die trosse, waarin op hierdie stadium
ho& metaboliese aktiwiteit met selverdeling, pitvorming en ver-
harding heers.

Die verdere verhoging van totale fosfaat in die trosse tot
by die oes op 7/1/64 dui op n fosfaatbehoefte in hierdie orgaan
met verkleuring, suikervorming en volumetoename van die korrels.

Na die daling in totale fosfaat in die blare en lote en
klaarblyklike translokasie daarvan na die trosse, bly die fos-
faatinhoud van die blare min of meer konstant, terwyl die fos-
faat in die lote m aanhoudende stygende neiging toon tot aan die
einde van die proef op 23/6/64.

Gallo & de Oliveira (1962) het'in ooreenstemming met die be-
vindinge in hierdie studie, gevind dat die totale fosfaatinhoud
van wingerdblare die hoogste was gedurende blom, met n daling in
totale fosfaat gedurende vrugset, waarna die totale fosfaatinhoud
min of meer konstant gebly het. Ook het Ahmedov (1963) gevind
dat die hoeveelhede stikstof, fosfaat en potas in die blare

tussen blom en oes afneen,
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Die stygende totale fosfaatinhoud van die lote 1s in ooreen-
stemming met Winkler & Williams (1945) se bevinding dat die stok
weer reserwes opbou in die stoorweefsels vir gebruik gedurende
die volgende seisoen, Die feit dat die steeds stygende fosfaat
in die lote tot aan die einde van die proef hoofsaaklik aan vol=-
gehoue opname tot aan die einde van die groeiseisoen en selfs
in die winter te danke is, word ook ondersteun deur die werk van
Marais, van Niekerk & Smit (1957) met appelkoosbome en Deist
(1961) met wingerd, Hulle het gevind dat genoemde gewasse nog
gedurende bogenoemde periode aktief fosfor-32 gemerkte fosfaat
opneen, In teenstelling hiermee kon Mason & Whitfield (1960)
nie netto absorpsie van elemente by appelbome in die herfs aan-
toon nie,

In die huidige studie is ' piek in totale fosfaat van die
totale bodele op 7/1/64 aangetoon (Fig. 12) wat ooreenstem met
oestyd. Hiroyasu (1962) het gevind dat die totale hoeveelhede
van die voedingselemente in die hele wingerdstok m piek metrrypa
wdrding bereik het. Hy het ook gevind dat die hoogste absorp-=
siesnelheid van stikstof, fosfaat en magnesium vanaf Meil tot
Julie (Noordelike Halfrond) was. As net na die totale fosfaat
in die totale bodele in Fig. 14A gekyk word, kan die neiging
ontstaan om dieselfde gevolgtrekking te maak., Die resultate
verkry met die fosfor-32 gemerkte fosfaat toon egter dat die
hoogste absorpsiesnelheid van qufaat wel aan die begin van
Februarie gevind is (Fig. 14B). Die ophoping van fosfaat in die
bodele vanaf bot tot oestyd kan dus nie net aan opname alleen
toegeskryf word nie, daar die hoeveelheid fosfor-%2 gemerkte
fosfaat gedurende daardie periode, en veral in die tyd na set tot
net voor .oestyd opgeneem, te laag was. Daar moet dus redistri-
busie van fosfaat vanuit die stoorweefsels in die stam en wortels
na die bodele, en veral die trosse, plaasgevind het.

Wanneer die totale fosfaat en fosfor-32 gemerkte fosfaat in
die afsonderlike bodele op die verskillende monstertye vergelyk
word (Fig. 15), toon die totale fosfaat in die lote en blare

piek op 12/11/63 aan die einde van die blomperiode, terwyl die
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in die trosse m styging vanaf die vorige monsterdatum toon. Die
fosfor-32 gemerkte fosfaat in die lote en trosse bereik egter op
26/11/63, veertien dae later, m piek terwyl dié in die blare min
of meer konstant bly tussen bogenoemde twee monstertye. Die
pieke in fosfor-32 gemerkte fosfaatopname val egter saam ﬁéﬁ die
skerp styging in totale fosfaat in die trosse vanaf na set@ Al
afleiding wat hier gemaak kan word, is dat verhoogde fosfof-32
gemerkte fosfaatopname plaasvind as aanvulling vir die gerédis-
tribueerde fosfaat vanuit die blare en lote, om in die fosfaat-
behoeftes van die trosse te voorsien.

Die tweede piek in fosfor-%2 gemerkte fosfaatopname wat
voorgekom het met die opbou van reéerwefosfaat na verwydering van
die oes, was op die monsterdatum net voor m tweede piek in totale
fosfaat op 3/3/64 gevind is (Fig. 14). In Pig. 15 kan gesien
word dat die totale foéfaat in die blare, lote en draers na hier-
die piek styg en die styging in totale fosfaat in die stokke op
die daaropvolgende monsﬁérdatum kan dus as m direkte gevolg
daarvan beskou word. Opname van fosfor-3%2 gemerkte fosfaat is
tot aan die einde van die proef op 2%/6/64 gevind, en alhoewel
die totale fosfaat in die draers min of meer konstant gebly het,
het dit in die lote tot op bogenoemde datum gestyg.

m Verdere vraag wat uit die resultate van hierdie studie
ontstaan is hoekom die stokke wat geen fosfaat ontvang het nie,
soveel minder fosfor-32 gemerkte fosfaat as die ander groep op-
geneem het (Fig. 114). Een moontlike verklaring is dat die
meganisme waardeur die fosfaat opgeneem word sodanig deur die
gebrek aan fosfaat omvergegooi is, dat dit in die kort periode
van 48 uur tussen toediening en monstering nie genoegsaam kon
herstel om fosfaat op te neem nie. Dit mag Wel wees dat die
opname sou geskied het as die fosfaat vir n langer periode aan
die stok beskikbaar was om sodanige opname teweeg te bringe »

m Ander ﬁoontlikheid is die vorming van toksiese stowwe
onder toestande van fosfaatgebrek. Volgens Broyer & Stout
(1959) het Pleshkov in 1954 gevind dat koringplante wat in fos-

faatvrye media gekweek is, oormatige hoeveelhede amiede en
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nie-proteien stikstofverbindings sintetiseer., Byvoeging van
fosfaat by die media het as stimulus vir vinnige sintese van pro-
teien, amiede en nie-proteienverbindings gedien, asook vir 'n ver-
hoogde opname van ammoniak., Hy stel voor dat die oortollige
ammoniak tot so n konsentrasie in die weefsels akkumuleer dét
dit toksies word. Pleshkov (1954) het aangeneem dat plante wat
met nitraat as stikstofbron gekweek word genoegsame hoeveelhede
nitraat na ammoniak reduseer om m toksiese uitwerking te hé&,

'n Derde moontlikheid is dat n groot mikrobepopulasie in die
rhizosfeer opbou en deur uitskeidings vanuit die wortels gevoed
word., m Groot aantal navorsers, o0.a. Rovira (1959), het bewys
dat wortels van n groot aantal plante stowwe waarop die mikro-
organismes kan voed, soos aminosure en suikers, aan die grond
vrystel, Hierdie mikroOrganismes neem dan ook mineralevoeding-
stowwe uit die grond op. Met m fosfaatgebrek sal hulle dan aan
die lewe bly en vermeerder deur op die worteluitskeidings en
ander minerale voedingselemente te voed, Sodra daar nou fosfaat
toegedien word soos tydens die huidige studie sal 'n deei daarvan
deur die mikro¥rganismes gebruik word en dus nie vir die plant
beskikbaar wees nie, Die mikrodrganismes in die rhizosfeer van
die fosfaatgevoede stokke sal met bogenoemde toediening baie min-
der fosfaat opneem daar hulle genoegsame fosfaat vir voeding be-
skikbaar gehad het en daar dus nie by hulle so m groot fosfaat-
behoefte bestaan nie.,/

'n Verdere moontlikheid is dat wortelontwikkeling by die
stokke wat geen fosfaatvoeding ontvang het nie, gestrem is.
Volgens Stellwaag & Knickman (1955), asook Stenuit & van den
Auvera (1953) het die weglaat van fosfor uit die voedingsmedia
die wortelontwikkeling by wingerdsaailinge baie erg gestren.,
Volgens eersgenoemde twee navorsers was die wortels baie meer
deur hierdie tekort geaffekteer as deur enige ander voedings-
tekort deur hulle ondersoek.

Bogenoemde moontlikhede is net bespiegelinge en om die werk-
like oorsaak van die verskynsel vas te stel sal verdere onder-

soeke nodig wees. Dit mag wees dat net een of almal saam, of
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geheel en al 'n ander meganisme vir die verskynsel verantwoorde-

1ik is.

3. TOEKOMSTIGE NAVORSING

Met die huidige studie is vasgestel op watter tye gedurende
die groeiseisoen die variSteitskombinasie Alphonse Lavallée /

| Jacques fosfaat uit m sandkultuur sal opneem as dit vryelik aan

die plant beskikbaar is; Die resultate van hierdie studie kan

nou as basis gebruik word vir toekomstige navorsing in verband
met fosfaatvoorsiening aan wingerd.
Studies wat in opvolging gedoen kan word is die volgende:

1. Die mate van vaslegging en beweging van fosfaat in Suid-Afri-
kaanse wingerdgrondes

2. Hoe om fosfaat so na as moontlik aan die tye wanneer dit deur
die stokke benodig word by die wortels te kry.

3., Herhaling van die huidige studie onder veldtoestande wanneer
die gegewens van bogenoemde twee studies bekend is, om n defi-
nitiewe antwoord te kry op die vraag of die benodigde fosfaat
wel in genoegsame hoeveelhede deur middel van grondtoediening
aan die plant gegee kan word wanneer nodig.,

4, Voorsiening van fosfaat deur middel van blaarbespuitingse.

5. Verspreiding van fosfaat in die wingerdstok, vaslegging in
die plant as reserwes, vrystelling van reserwes en transloka-
sie van sulke fosfaatverbindings na die verskillende organe
van die plant.

6. Die meganisme van opname en translokasie van fosfaat by die
wingerdstok,

Die resultate verkry met die huidige studie het dus meer lig
gewerp op die probleem van fosfaatvoorsiening aan wingerd. Ver-
dere studies soos voorgestel is egter noodsaaklik om die probleem

finaal op te klaar,



Stellenbosch University http://scholar.sun.ac.za

43,
V. OPSOMMING

Opname van fosfor-32 gemerkte fosfaat deur die vari&teits-

kombinasie Alphonse Lavallee (V. vinifera)/Jacques (vermoedelik

V. aestivales x V. cinerea x V. vinifera) in potte in sandkultuur

is dwarsdeur die Jjaar waarin hierdie studie gedoen is, aangetoon.
In die seisoensopname van fosfor-32 gemerkte fosfaat is twee
definitiewe piekperiodes waargeneem, Die eerste piekperiode
strek vanaf voor blom tot net na set en is laer as die tweede
piekperiode wat net na rypheid van‘die druiwe begin en oor n
periode van min of meer ses weke strek, Gedurende die eerste
periode van aktiewe groei vanaf bot tot na blom vind daar n rela-
tiewe lae opname van fosfor=32 gemerkte fosfaat plaas teenoor m
groot toename in totale fosfaat in die groeiende bo-aardse dele,

Dit blyk derhalwe daﬁ die stok hoofsaaklik die reserwe-
fosfaat wat alreeds in“die plant aanwesig is, gebruik, Soos
aangedui deur die fosfor=32 gemerkte fosfaat, dien die opgeneemde
fosfaat blykbaar net as aanvulling, om in die fosfaatbehoeftes
van die plant fe voorsien, Vanaf na blom vind daar m redistri-
busie van fosfaat in dig bo-aardse dele van die stok plaas en
dit beweeg vanuit die blare en lote na die trosse, soos aangedul
deur 'n daling in totale fosfaat in eersgenoemde twee organe en n
gelyktydige styging in laasgenoemde,

Die tweede en hoogste piek in opname geskied waarskynlik
hoofsaaklik vir die opbou van reserwe-~fosfaat in die plantstoor-
weefsels, vir gebruik in die daaropvolgende seisoen. Dit word
weerspie€l in n styging in totale fosfaat in die lote, vanaf na
die oes af is tot aan die einde van die proef.

Geen statisties-beduidende verskille kon tussen die loot-
lengte- en diktegroei van stokke met en sonder fosfaatvoeding
aangetoon word nie, Dit is moontlik hoofsaaklik as gevolg van
reserwe-fosfaat watraaﬁwesig was in die stokke wat.geen fosfaat-
voeding ontvang het nie, Daar was wel m aanmerklike verskil in
die ontwikkeling van die trosse van die stokke van die twee

behandelings. Daar is bewys dat dit toegeskryf kan word aan
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swak ontkiemingsvermo& van die stuifmeel, swak bevrugting van
die blomme en gevolglike afloop van die trosse by die stokke wat
geen fosfaatvoeding ontvang het nie. Daar vind waarskynlik
translokasie vanuit die ouer blare na die aktiefgroeiende dele
van die lote plaas, met gevolglike ontwikkeling van fosfaat-

tekortsimptome en vroeg€ blaarval by die stokke wat geen fosfaat

_ontvang het nie.
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AANHANGSEL

~ TABEL 1 - Waardes vir e~X vir gebruik in statistiese toetse met

telbuise.,

(Waardes in hakies dui aantal nulle voor syfers“aan)

=X

0.000

0.001

0.002

O.

003

1.000
0,01 [0.990
0.0217.980
1 0.0310.970
0.0410.960

0.00

0.0¢5/0.951
0,060,941
0.077.932
0.082,923
0.0S 1,913

000
050
199
446
789

229
765
394
116
931 _

0.999 000
0,989 060
0.979 219
0,969 476
0.959 829

0.950 279
0.940 823

0.922 194
0.913 018

0.931 462

1.998
J.988

0.978

0.968

0.958

0.949
0.939
0.930
0.921
0,912

002
072
240
507
870

329
883
531
272
105

0.997

10,987

0.977

10.967
10,957

0.948
0.938
0.929
0.920
0.911

601

004
o84
263
539
911

380
o4

351
194

0,996 008
0.986 098
0.976 286
J.966 572
0.956 954

0,947 432
.938 005

10,928. 672

0,919 431
0,910 283

0.0

0.1

0.2

0.3

O.4

1.000
l0.367
0.135
0.497
0.183

N H O

0.673
0.247
0.911
0.335
0.123

O 0~ O\

10
11
12
15
14

0.453%
0.167
0,614
0.226
0.831

15
16
17
18
19

0.305
0,112
D413
0,152
0. 560

20

0.206

000
879

335
871(1)

0.904
0.332
0,122
0.450

156(1)0.165

795(2)
875(2)
882(3)
463(3)
410(3)

999(#)
017(4)
421(5)
033(5)
529(6)

902(6)
535(6)
994(7)

300(7)
280(8)

115(8)

0.609
0,224
0.825
0.3503
0.111

0.410
0.151
0.555
0.204

D.752

0.276
0.101
0,374
0.137
D . 506

0.186

837
871
456
792(1)
727(1)

675(2)

287(2)
105(3)
539(3)
666(3)

796(4)
123(4)
951(5)
523(5)
398(6)

792(6)
826(6)
597(7)
807(7)
962(8)

501(8)

O 0O 0 0O

.818
«301
+110
407
149

501
.202
o 746
o 274
.101

O OO0 O O

«371
+1%6
« 503
.185
«680

O ©C C O O

«250
.921
0.3%8
0.124
O.458

0.168

731
194
80%
622(1)
956(1)

656(2)
9%3(2)

0.740
0.272
0,100
0.%68
0.135

0.499
0.183

586(3)

09675

654(3)0.248
039(3)/0.914

703(4)/0.336
742(4)0,123
046(5)0.455
060{5)00.167
798(6)0.616

452(6)0.226

360(7)

.833

949(7)0.306

693(7)

. 112

718(8)0.415

753(8)P.

152

818
532
259
832(1)
686(1)

159(2)
630(2)
539(3)
517(3)
2u2(4)

331(4)
729(4)
174(5)
449(5)
012(6)

618(6)
681(7)
69u-(7)
826(7)
065(8)

694 (8)

0.670
0.246
0,907
0.333
0.122

0.451
0.166
0.611
0.224
0.827

0.304
0.111
0.411
0.151
04557

0,205
0.754
0.277
0.102
0.375

0.158

320
597
180(1)
733(1)
773(1)

658(2)
156(2)
253(3)

867(3)
241(4)

325(4)
955(4)
859(5>
514(5)
390(6)

052(6)
346(7)
508(7)
090(7)
567(8)

163(8)
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0.005 0.006 0.007 0.008 |  0.009
0.995 012 [0.994 018 [0.993 024 [0.992 032 [0.991 O40
0.985 112  [0.98+ 127 [0.983 144 [0.982 161 0.981 179
0.975 310 |0.974 335 [0.973 361 [0.972 388 [0.971 416
0.965 605 |0.964 640 [0.963 676 [0.962 713 [0.961 751
0.955 997 [0.955 o042 [0.954 087 [0.953 134 [0.952 181

0.946 485 |0.945 539 0.944 594 [0.943 650 [0.942 707
10.937 067 10.9%6 131 {0.935 195 [0.934 260 [0.933 327
10.927 743 [0.926 816  [0.925 890  |0.924 964  [0.9247 04O -
0.918 512 |0.917 594 [0.916 677 [0.915 761 [0.914 846

0,909 373 {0,908 464 [0.907 556  |0.906 649 (0,905 743

0.5 0.6 0.7 0.8 | 0.9

0.606 531 0.548 812 [0.496 585 lo.449 3229 0,406 570
0.22% 130 0.201 897 10.182 684 |0.165 299 [0.149 569
0.820 850(1)|0.742 736(1)[0.672 055(1)0.608 101(1)0.550 23%2(1)
0.301 974(1)[0.273 237(1)j0.247 235(1)0.223 708(1)0.202 419(1)
0,111 090(1) (0,100 518(1){0.909 528(2)0.822 975(2)0.744 658(2)

0.408 677(2)10.369 786(2)[0.334 597(2)0.302 755(2)0.273 944(2)
0.150 344(2)|0.136 037(2)0.123 091(2)0.111 378(2)|G.100 779(2)
0.553 084(3)|0.500 451(3)0.452 827(3)[0.409 735(3)0.370 744(3)
0.203 468(3) (0,184 106(3)0.166 586(3)|0.150 733(3)0.136 389(3)
0.748 518(4)[0.677 287(4)0.612 835(4)0.554 516(4)0.501 747(4)

0.275 364(4)|0.249 160(4)0,225 449(4)0.203 995(4)0.184 = 583(4)
0.101 301(4)|0.916 609(5)0.829 382(5)0.750 456(5)0.679 041(5)
10.372 665(5) |0.337 202(5)0.305 113(5)0.276 077(5)0.249 805(5)
0.137 096(5) |0.124 050(5)0.112 245(5)0.101 563(5)0.918 981(6)
1 0.504  348(6) |0.,456 353(6)0.412 925(6)0.373 630(6)0.338 074(6)

0.185 539(6) |0.167 883(6)0.151 907(6)0.137 451(6)0«124 371(6)
0.682 560(7) |0.617 606(7)0.558 833(7)0.505 653(7)0:457 534(7)
0.251 100(7) |0.227 205(7)0.205 583(7)0.186 019(7)0.168 317(7)
0.923 745(8) |0.835 839(8)0.756 298(8)0de84 327(8)0.619 205(8)

0.125 015(8) [0.113 119(8)/0.102 354(8)0.926 136(9)0.838 003(9)

0.339 827(8) |0.307 488(8)0.278 227(8)0.251 750(8)0.227 ~793(8) -
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TABEL 2 - Verspreiding van chi-kwadraat *

Degrees of Freedom - é
Probability 5 5 o~ =
0.99 2,088 | 7.633 | 14.256 | 21,428
0.98 2.532 | 8.567 | 15.574 | 23,071
0.95 3,325 | 10.117 17.708 | 25.697
0.90 4,168 | 11.651 | 19.768 | 28,197
0.80 5.380 | 13.716 ? 22,475 | 31.441
0.70 [ 6.293 | 15.352 | 24.577 | 33.932
0.50 | 8.343 | 18.338 | 28.336 | 38.355
0.30 10.656 | 21.689 | 32.461 | 43.105
0.20 12,242 | 2%.900 % 35,139 | 46.173
0.10 14,684 | 27.204 E 39,087 | 50.659
0.05 16.919 | 30,144 | 42,557 | 54.572
0.02 19.679 | 33.687  46.693 | 59.203
0.01 | 21.666 | 36.191 § 49,588 | 62.427
0.001 | 27.877 % 43,820 § 58.302 | 72.053

% Vanuit Tabel IV van "Statistical Tables for Bio-
logical Agricultural, and Medical Research",
Vyfde Uitgawe, Oliver en Boyd: Londen, 1957.
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ITABEL 3 - Oplostydkorreksiefaktors vir T = 300-350 ns

Ne v AN en aa N/a7T (10 'jls)

T n

x10™{ 0.0 0.1| 0.2 [ 0.3 |0.4 [0.5 |0.6 | 0.7 | 0.8 0.9 |

00 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0001 | 0001 | 0002 0002 | OOOB§ 0004

01 0005 | 0006 | 0007 | 0009 | 0010 | 0011 | 0013 | 0015 0016 ; 0018 |

-

02 0020 | 0022 | 0024 0027 | 0029 | 0032 | 0034 | 0037 OO40§ o043 |

03 |0046 | OO49 | 0052 | 0055 | 0059 | 0062 | 0066 | 0070 OO74§ 00785
| o ‘ | o |
| 04 10082 | 0086 | - 0090 | 0094 | 0099 | 0104 | 0108 | 0113 0118 | 0123

o5 |o128 | 0133 | 0139 | 0144 | 0150 | 0156 | 0161 | 0167 | 0173 | 0179 |
r — ‘ R DR :
06 |0186 | 0192 | 0198 | 0205 | 0212 | 0218 | 0225 | 0232 | 0239 | 0247 |
07 |0254 {0261 | 0269 | 0277 | 0284 | 0292 | 0300 | 0308 | 0317 | 0325 |

|os_ 0333 |osu2 | 0351 | 0359 | 0368 | 0377 | 0386 | 0396 | 0405 | onis |

09 |ouou |ou3u | ouus | oS4 | Oues | 0474 | OusL | 0494 | 0505 | 0516 |
110 |0526 | 0537 | 0548 | 0559 | 0570 | 0582 | 0593 | 0605 | 0616 | 0628 |

11 0640 | 0652 | o664 | 0677 |'0689 | 0702 | 0714 | 0727 | o740 0752i
' 2 T

' 29 o9 30| 0 2
12 |o766 | 0779 | 079% | 0806 | 0820 | 0833 | 0847 | 0861 | 0875 | 0889
3 3 L & 5 5| 6 6 5178
1% |0904 | 0918 | 0933 | 0947 | 0962 | 0977 | 0992 | 1007 | 1023 | 1038
8 9 9| 40 1 1l 2 31 3 4
14 {1054 | 1069 | 1085 ; 1101 | 1117 {1133 | 1150 | 1166 | 1183 | 1199
I 5 3 6 7 8 8 51 50 0
15 |1216 | 1233 | 1250 | 1267 | 1285 1302 | 1320 | 1337 | 1355 | 1373 |
1 2 b) b) 4 5 51 -6t - 7 8]
16 |1391 | 1410 | 1428 | 1446 | 1465 | 1484 | 1503 | 1522 | 1541 | 1560
, 8 9 60 1 2 2. 3 41" 5 5
P17 11579 11599 | 1618 | 1638 | 1658 | 1678 | 1698 | 1719 | 1739 | 1760
5 7 8 51 70 o 1 -3 I
18 {1780 |1801 | 1822 | 1843 | 1865 | 1886 | 1907 | 1929 | 1951 | 1972
S| 6| 71 7 8 9 ‘so| 1| "2 3
19 {1994 | 2017 | 2039 | 2061 | 2084 | 2107 | 2129 | 2152 | 2176 | 2199
4 5 6 v 8 9| 90 1 2| 3
20 2222 | 2246 | 2269 | 2293 | 2317 | 2341 | 2%65 | 2390 | 2414 | 2430 |
— 5 5 5 7 8 9 100 T T 3
21 |2u64 | 2489 | 2514 | 2539 | 2564 | 2590 | 2615 | 2641 | 2667 | 2693 |
4 5 6 7 8 9| 111 2 3| Tk
22 |2719 | 2745 | 2772 | 2798 | 2825 | 2852 | 2879 | 2906 | 2934 | 2961 !
51 6 7 9| 120 1 2 3 41 6
23 12989 | 3016 | 3044 | 3072 | 3101 | 3129 3157 | 5186 | 3215 | 5204
5 7 g

vi 8 9 L1 2T 3 1
24 13273 | 3302 | 3331 | 336l | 3390 | 3420 | 3450 | 3480 | 3511 | 3541 |
9| _ 14l 2 3| 5 6 v 9| “150 11
25 {3571 | 3602 | 3633 | 3664 | 3695 | 3726 | 3758 | 3789 | 3821 | 3853 !
3 8 160 | 1 2 4 5

4 5 7 160 5
26 2885 | 3917 | 2950 | 3982 | 4015 | 4048 | 4081 | 4114 | 4147 {4180
71 8] L0 1 5T L 6 7 9 180

27 4214 | 4248 4281 {4316 | 4350 | 4384 | 4419 | 4453 | 4488 | 4523
2 3 5 6 8| 9| 191 3 4 6

28 4558 | 4593 4629 | 46064 | 4700 [ 4736 | 4772 | 4808 | 4845 | 4881
71 79| 200 | 2| & 5 7 9| 211| 2

29 4918 | 4955 4992 | 5029 | 5067 | 5104 | 5142 | 5180 | 5218 | 5256

AN' =TaN/300 en AN"= AF+0.1 (T-300)aa N
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T = 300 - 350 ps

Ne AN en AAN/ AT (10 ps) _
x1072| 0.0 0.1 [0.2 | 0.3 |0 [ 0.5 [0.6 6.2 0.8 |0.9
4 o 7 91 221 3 L 61 81,220
30 5294 | 5233 | 5371 | 5410 | 5449 | 5488 | 5528 | 5567 | 5607 |.5646
1 3 5 7 9| “2u0 2|74 6| 8
31 |5686 | 5727 | 5767 | 5807 | 5848 5889 | 5930 | 5971 {6012 | 6054
250 2 4 6 7 91| 261 3 >0.. 7
32 16005 | 6137 | 6179 | 6221 | 6263 | 6306 | 6340 | 6391 | 6434 | 6478
ST 24 31 51 7 ol 28| 31 51 7
33 |6521 | 6564 | 6608 | 6652 | 6696 | 6740 | 6785 | 6829 | 6874 | 6919
290 2 oot | 8|8l 2,2 A 71779
4 |6 7009 | 7055 | 7100 | 7146 7192 | 7238 | 7284 | 7331 | 7377
L1 5 2 81 320 2 4 7 91 231
35 {7424 | 7471 | 75181 7566 | 7613 7661 | 7709 | 7757 |7805 | 7854

AN' =TAN/300 en AN" =AN+0.1 (T -300)AAN
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TABEL 4 - Datumomsettingstabel vir normale jaar

Sept

Jan | Feb| Mar | Apr | Mei |Junie|[Julie 'Aﬁg Okt | Nov |Des
1 32 | 60 91 [121 | 152 | 182 | 213| 244|274 | 305335
2 | 33 |61 | 92 |122| 153 | 183 | 214| 245|275 | 306336
3 134 |e2 | 93 |123] 156 | 184 | 215| 2u6| 076 | 3071337
4 |35 |63 | ou |124|155 | 185 | 216| 247|277 | 308|338
5 |36 |es | 95 (125|156 | 186 | 217| 2u8| 278 | 309|339
6 137 165 | 96 ]126]157 | 187 | 218] 249|279 | 310340
7 28 | 66 97 [127 | 158 | 188 | 219| 250|280 | 311|341
8 |39 |67 | 98 128|159 | 189 |220| 251|281 | 312|342
9 |40 |68 | 99 1129] 160 | 190 | 221| 252|282 ] 313|343
10 |41 {69 [100 130161 [ 191 |=222| 253|283 | 314|344
11 | 42 | 70 101 131|162 | 192 | 223| 254|284 | 315|345
12 |43 |71 102 {132]163 | 193 | 204| 255|285 | 316|346
13 |44 | 72 103 |133| 164 | 194 |[225| 256|286 | 317|347
14 Las | 73 104 |134 | 165 | 195 | 226| 257|287 | 318|348
15 {46 | 74 |105 [135|166 | 196 |227]| 258288 319349
16 |47 | 75 |106 |136 | 167 | 197 | 228| 259|289 | 250|350
17 (48 | 76 |107 |137| 168 | 198 | 229| 260|290 | 321{351
18 |49 | 77 1108 |138]169 | 199 | 230| 261|291 | 322|352
19 |50 |78 [109 |139|170 | 200 |2231] 262{292| 323|353
20 |51 |79 |110 |140| 171 | 201 |232| 263|293 | 304|354
21 |52 |80 |111 |141 172 | 202 |233| 264|294 | 325|355
22 |53 |81 |112 |142| 173 | 203 |234| 265|295 | 326|356
23 |54 |82 |113 {143 | 174 | 204 |235| 266|296 | 327|357
24|55 | 85 |14 [1aa|175 | 205 |236| 267|297 | 328|358
25 |56 |8+ |115 |145| 176 | 206 | 237| 268|298 329|359
26 |57 | 85 |116 |146|177 | 207 |=238| 269|299 | 330|360
27 158 |8 (117 [147]178 | 208 | 239| 270|300 | 331|361
28 |59 |87 |118 |148|179 | 208 |2s0| 271|301 | 332|362
29 |- |88 [119 {149 180 | 210 |24l 272|302 | 333|363
30 |- |8 |120|150|181 | 211 |242) 273 303 | 334|304 |
31 - 190 | - l1s1| - o212 lousl - lzos] - lzes
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TABEL 5 - Datumomsetbtingstabel vir skrikkeljaar

Jan | Feb | Mar -Apr | Mei- 'Junie IJ‘ullefA.ug éS:ep;J Okt i‘ibv Jes
1 |32 |el | 92 [1227" 153 | 183 §214 245;275#f506 336
2 33 62 93 123 ?;1.54 5.184 §2155 246?276_1_50'7’“" 337
3 |2 |63 o4 | 124 | 155 | 185 | 216| 2471277 | 308 | 338
4 |35 |er | 95| 125 | 156 é 186f:217:248'278:'309‘359
5 |36 |65 | 96 | 126 | 157 | 187 |218; 249|279 | 310 | 340
6 |30 | | 97 | 129 158 "iss. 219| 250280 | 311 |341
7 |38 |67 98 | 128°| 159 | 189 |220| 251|281 | 312" | 342
8 |39 |es 99 | 129 | 160 19b 221 252|282 | 313 | 343
9 |40 |69 100 | 130 | 161 | 191 |222| 253|283 {314 |344

0 a1 |70 |100 | 131 162 | 192 |223| 254|284 | 315 |345

11 42 71 102 | 132 | 163 | 193 |224| 255|285 | 316 | 346

12 |43 |72 ]103 | 133 | 164 | 194 |225] 256|286 {317 |347

13 |44 |73 | 104 | 134 | 165 | 195 |226| 257(287 | 318 |348

4 {45 |74 | 105 | 135 | 166 | 196 |227| 258|288 | 319 |349

15 las 175 |106 | 136 | 167 | 197 |208] 259|289 1320 |350

16 |47 |76 |107 | 137| 168 | 198 |229| 260|290 | 321|351

17 |48 |77 [108 | 138 | 169 | 199 [230| 261|291 {322 |352

18 |49 |78 109 | 139 | 170 | 200 |231] 262|292 |323 |253

19 |50 |79 |110 [180 | 171 | 201 [232| 263|293 {300 {354

20 |51 |80 |111 | 141 | 172 | 202 {233 | 264|294 {325 |355

21 |52 |81 |112 | 142 | 173 | 20% |234 | 265]295 | 326 |356

22 |53 |82 |113 | 143 | 174 | 204 |235 | 266296 |327 |357

23 54 83 114 | 144 175 | 205 [236 | 267 297, 328 {358

24 155 e 1115 | 145 | 176 | 206 [237 | 268|298 329 [259

25 |56 |85 |116 {146 | 177 | 207 |238° 269|299 |330 |360

26 |57 |8 [117 |147 | 178 | 208 |239 | 270|300 |331 {361

27 158 |87 118 |as8 | 179 | 209 |ou0  271 301 {332 |362

28 |59 |88 |119 149 | 180 | 210 |241 | 272|302 {333 |363

29 |60 |89 120 150 | 181 | 211 |2u2 | 273|303 |334 364

| 30 - 90 121 | 151 182 | 212 |243 | 274|304 |335 365

31 - 2 - 1152 - 213 oun | - ~ 366

202
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TABEL 6 - UNIVERSELE TABEL MET VERVALKORREKSIEFAKTORE BEVATTENDE
VERVALKORREKSIEFAKTORE IN VEELVOUDE VAN A H SZAH = tC)
WAAR t = VERVALTYD IN DAE EN C = 24.41 VIR PY“ MET
HALVERINGSTYD T = 14.3 DAE.

aH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9

00 |1.000 [1.002 |1.004 }1.006 {1,008 }1.010|1.012 |1.014 | 1,016 | 1.018
10 ]1.020 |1.022 |1.024 | 1,026 {1,028 [1.030 | 1.033 |1.035 | 1.037 | 1.039
20 11,041 11,043 {1,045 |1.047 {1.049 §1.051 | 1,053 |1.055 |1.058 | 1.060

30 |1.062 |1.064 |1.066 | 1,068 |1.070 lf073 1.075 |11.077 | 1.079 | 1.081
4o (1,083 [1.085 |1.088 [1,090 |1.092 |1,094 |1.096 [1.C99 |[1.101{1.103
bo 11,105 {1,307 (1,330 (3,132 131,134 (1,316 11,119 1,323 11,123 11,125

0 [1.127 }1.130 | 1,132 |1.134 1.137 1.139 | 1.141 {1.143 | 1.146 | 1.148
70 11.150 |1.153 | 1.155 {1.157 |1.160 [1.162 |1.164 }1.166 |1.169 |1.171
80 |1.174 ]1.176 11,178 11,18] {1,183 {1,185 11,188 131,190 11,192 {1,195

90 [1.197 [1.200 {1.202 }1.204 |1.207 |1.209 | 1.212 }1.214 |1.217 {1.219
100 [1.221 |1.224 {1.226 | 1.229 |1.231 [1.234 |1.236 |1.239 |1.241 | 1,244
110 11.246 [1.249 j1.251 |1.254 [1.256 [1.259 | 1.261 |1.264 |1.266 | 1.269

120 [1.271 |1.274 | 1,276 | 1.279 {1.281 |1.284 | 1.287 {1.289 |1.292 | 1.294
130 {1.297 {1.300 |1.302 [1.305 |[1.307 |1.310 {1,313 }1.315 [1.318 | 1.320
140 ]1.323 {1.326 | 1,328 11,331 ]11,334 11,336 |1,339 11.342 11,344 |1.347

150 [1.350 |1.353 {1.355 }1.358 {1.361 {1.363 |1.366 1.369 |1.372 | 1.374
160 {1.377 |1.380 /1.383/1.385 {1.388 [1.392|1.394 }1.397 |1.399 | 1.402
170 [1.405 11.408 |1.411 11,413 }1.426 [1.419 11,422 11.425 |1.428 |1.430

J180 |1.433 |1.436 |1.439 | 1.442 | 1.445 |1.448 | 1.451 |1.454 [1.456 | 1.459
190 [1.462 |1.465 |1.468 | 1.471 [1.474 [1.477 |1.480 [1.483 |1.486 | 1.489
200 11.492 11.495 |1.498 {1,501 11.504 |1.507 }11.510 {1,513 11,516 |1.519

210 {1.522 [1.525 |1.528 | 1.531 |1.534 |1.537 | 1.540 [1.543 [1.547 | 1.550
220 {1.553 }11.556 | 1.559 [ 1.562 | 1.565 [1.569 | 1.571 {1.575 |1.578 | 1.581
230 {1.584 11,587 |1,590 {1,594 11,597 11,600 |1,603 [1,606 {1,610 {1,613

240 [1.616 |1.619 |1.623 | 1.626 |1.629 |1.632 |1.636 |1.639 |1.642 | 1.645
250 [1.649 11.652 | 1.655 | 1.659 |1.662 |1.665 | 1.669 |1.672 [1.675 |1.679
260 [1.682 {1.685 }11.689 |1.692 |1.696 11.699 |1.702 |1.706 {1.709 |1,713

270 [1.716 |1.719 {1.723 | 1.726 [ 1.730 [1.733 | 1.737 |1.740 [1.744 |1.747
280 [1.751 |1.754 }1.758 | 1.761 [1.765 |1.768 | 1.772 [1.775 {1.779 | 1.782
290 }1.786 |1.790 }1.79311.797 11,800 {1,804 |1.808 {1.811 [1.815 [1,818

300 [1.822 |1.826 |1.829|1.833 |1.837 {1.840 |1.844 11.848 {1.852 |1.855
310 {1.859 |1.863 | 1.866 |1.870 | 1.874 [1.878 |1.881 {1.885 |1.889 |1.893
320 11.896 1.900 [1.904 | 1,908 |1.,912 11.916 |1.919 }1.923 |1,927 |1.931

330 [1.935 |1.939 |1.943 | 1.946 [1.950 [1.954 |1.958 [1.962 |1.966 |1.970
340 11.974 {1.978 |1.982 | 1.986 1.390 1.994 |1.998 |2.002 |2.006 | 2.010
50 [2.014 {2.018 |2.022 | 2,026 [2.030 2.034 | 2.038 [2.042 |2.046 | 2.050

360 |2.054 |2.059 |2.063 | 2.067 {2.071 |2.075 | 2.079 [2.083 |2.088 2.092
370 {2.096 |2.100 | 2.104 | 2.109 |2.113 {2.117 |2.121 [2.125 [2.130 |2.134
380 [2.238 |2.143 |2.147 | 2.151 | 2.155 |2.160 | 2.164 |2.168 12.173 |2.177

390 |2.181 [2.186 [2.190 | 2.195 2.199 12.203 | 2.208 |2.212 |2.217 |2.221
HOO 12.226 §2.230 [2.234 12.239 12.243 }2.248 j2.252 |2.257 12.261 | 2.266
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T2an 0 T 5 3 Z 5 3 T ] 8 g
| 740 | 4.393 4.402 [4.411 [4.419 |4.428 |4.437 [4.446 [4.455 |4.464 |4.473
1 750 | 4.482 |4.491 |4.500 |4.509 |4.518 |4.527 |4.536 |4.545 |4.554 |4.563
760 | 4.572 [4.581 |4.591 |4.600 |4.609 |4.618 |4.627 |4.637 [4.646 |4.65
770 | 4.665 |4.674 |4.683 |4.693 [4.702 |4.711 |4.721 |4.730 [4.740 |4.749
780 | 4.759 |4.768 {4.778 |4.787 | 4.797 [4.807 |4.816 |4.826 [4.836 |4.845
790 | 4.855 14.865 14.874 14.884 | 4.894 14.904 14.914 14.923 [4.933 [4.943
800 | 4.953 |4.963 [4.973 [4.983 | 4.993 |5.003 [5.013 |5.023 [5.033 |5.043
810 | 5.053 |5.063 {5.073 |5.083 | 5,094 |5.104 |5.114 |5.124 |5.135 |5.145
820 5,155 |15.165 ]5.176 15,186 | 5.197 | 5.207 5.217. 5228 [5.238 15,249
830 | 5.259 |5.270 |5.280 |5.291 {5.302 {5.312 }5.323 |5.333 |{5.344 |5.355
! 840 | 5.366 |5.376 {5.387 [5.398 | 5.409 |5.419 |5.430 [5.441 |5.452 |5.463
1850 | 5.474 5.485 |5.496 {5.507 | 5.518 |5.529 |5.540 |5.551 |5.562 |5.573
860 | 5.585 [5.596 |5.607 |5.618 | 5.629 |5.641 |5.652 |5.663 |5.675 |5.686
870 | 5.697 [5.709 {5.720 {5.732|5.743 |5.755 {5.766 |5.778 |5.789 |5.801
880 5.812 |5.824 |5.836 |5.847 [ 5.859 | 5.871 15,883 15,894 |5.906 [5.918
890 | 5.930 [5.942 |5.954 |5.966 | 5.977 |5.989 |6.001 |6.013 [6.025 |6.038
900 6.050 {6,062 {6,074 |6.086 | 6,098 6,110 {6,123 6,135 |6.147 [6.160
910 6.172 16.184 [6.197 {6.209 | 6.221 [6.,234 [6.246 |6.259 |6.271 |6.284
920 | 6.297 |6.309 [6.322 |6.334 | 6.347 [6.360 |6.373 [6.385 |6.398 |6.411
930 | 6.424 {6.437 |6.449 |6.462 | 6.475 |5.488 [6.501 [6.514 [6.527 |6.540
940 | 6.554 |6.567 |6.580 |6.593 | 6.606 |6.619 |6.633 16.646 |6.659 |6.673
950 | 6.686 [6.99 [6.713 |6.726 | 6.740 |6.753 |6.676 |6.780 |6.794 {6.807
960 | 6.821 |6.835 |6.848 |6.862|6.876 |6.890 |6.903 |6.917 |6.931 [6.945
970 6.959 16,973 16.987 |7.,001 {7.015 |7.029 |7.043 [{7.057 |7.071 |7.085
980 | 7.099 |7.114 |7.128 |7.142|7.156 |7.171 |7.185 {7.199 |7.214 {7.228
990 | 7.243 |7.257 |7.272 |7.286 | 7.301 |7.316 {7.330 [7.345 |7.360 |7.374
1000! 7.389 |7.404 [7.419 [7.434 | 7.448 |6.463 |7.478 17.493 |7.508 }7.523
1010 7.538 [7.553 |7.569 |7.584 | 7.599 |7.614 [7.629 |7.645 [7.660 |7.675
1 1020 7.691 }|7.706 |7.721 |7.737 | 7.752 |7.768 |7.783 |{7.799 |7.815 }7.830
1030 | 7.846 17.862 |7.877 17.89317.909 |7.925 {7.941 |{7.957 |7.973 |7.988
1040} 8.004 18.020 }8.037 |8.053§ 8,069 }]8.085 {8,101 {8,117 }8.134 }8.150
1050] 8.166 |8.183 {8.199 [8.215 | 8.232 _8;248 B8.265 {8,281 |9.298 8. 314
1060( 8.331 18.348 ]8.365 |8.381 | 8.398 {8.415 |8.432 {8.449 {8.466 18.482
1070| 8.499 [8.516 |8.534 |8.551 | 8.568 |8.585 |8.602 |8.619 |8.637 [8.654
1080 8.671 [8.688 |8.706 [8.723|8.741 |8.758 |8.776 |8.793 |8.811 |6.829
1090] 8.846 [8.864 |8.882 |8.900 | 8.917 |8.935 [8.953 |8.971 [8.989 [9.007
1100] 9.025 |9.,043 |9.061 |9.0729 {1 9.098 |9.,116 |9.134 |9.152 [9.171 }4.189
: 1110} 9.207 !9.226 {9.244 |9.263]9.281 |9.300 |9.318 |9.337 |9.356 {9.375
1120] 9.393 {9.412 |9.431 |9.450)] 9.469 |9.488 |9.507 [9.526 |9.545 [9.564
1130| 9.583 |9.602 [9.621 |9.641 | 9.660 {9.679 |9.699 [9.718 |{9.738 |9.757
| 1140| 9.777 |9.796 |9.816 |9.836 | 9.855 |9.875 |9.895 [9.915 [9.934 [9.954
l1150] 9.974 19.994
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TABEL 7 - Die totale maandelikse re#&nval (dm) gedurende die
proefperiode (Julie 1963 - Junie 1964) asook die
gemiddeldes vanaf 1939 tot 1964 te Welgevallen Proef-

Plaas
Re&nval in duim
Maand . .
Proefperiode Maand%;gsf %ggiddelde

Julie 7.25 4.75
Augustus 4,98 4,47
September 2.15 2.73
Oktober 0.73 2.10
November 3.39 1.49
Desember 1.46 0.68
Januarie 0,06 0.60
Februarie 2.48 0.86
Maart 0.12 0.92
April 1,63 5.03
Mei 5051 4.65
Junie 6‘- 55 ‘ 5025
TOTAAL 33,91 31.49




TABEL 8 - Die gemiddelde maandelikse maksimum @@m%&@mmm&mnam@ﬁmﬁaunﬁa(OF) gedurende die proefperiode (Julie 1963 -
Junie 1964) asook die gemiddeldes vanaf 1941 tot 1964 te Welgevallen proefplaas

Gem. Maks. Temp. Gem., Maks., Temp. | Gem. Min. Temp. Gem. Min. Temp.

Maand oor proefperiode vir 1941 - 1964 oor proefperiode vir 1941 - 1964
Julie 61.9 , 62.6 : 45.1 43,9
Augustus 63.9 63.7 46.2 44,6
September 20.0 66.6 50.4 46,2
Oktober 4.5 70.7 53.4 49,1
November 78.8 » 75.9 56.8 52.9
Desember 79.9 79.0 57.7 . 54.9
Januarie 81.3 82.0 59.0 57 .4
Februarie 79.7 82.6 59.0 - 57.4
Maart < 78.8 80.1 55.9 | 55.9
April 7,3 7%3.0 49,6 50.7
Mei 71.1 67.1 |  48.6 47.8
Junie - 63.3 64.2 e 4 | 45.9






