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UITTREKSEL

Verbrakking is 'n probleem wat in baie lande voorkom en is een van die grootste
negatiewe groeifaktore waarmee plante in ’n natuurlike omgewing te doern kan hé,
In hierdie ondersoek is daar gepoog om plante te identifiseer wat primér as
bedekking en sekondér as weidingsgewasse in verbrakte omgewings langs die kus
en in die binneland gebruik kan word.

'n Totaal van tien species is in die ondersoek gebruik. Die
ontkiemingspersentasie en die optimum ontkiemingstemperatuur is aanvanklix
bepaal, waarna die ontkieming onder verskillende souttoestande ondersoek is. 'n
NaCl-konsentrasiereeks, wat vanaf 100 (m.v'l) tot 500 mol.m™ met 100 mol.m™
intervalle strek, is gebruik.

Die moontlike opheffing van saadrus by species van Hermannia is verder
ondersoek. ekonsentreerde swawelsuur en nat hitte is in die ondersoek gebruik.

Die saailinge en steggies van die species is in 'n glashuis aan die verskillende
southonsentrasies onderwerp om hul verdraagsaamheid teenoor 'n verhoogde
eksterne soutkonsentrasie te bepaal.

Uit die ondersoek was dit duidelik dat sout groei vertraag en dat nie een van die
species in seewater sal kan groei nie, maar dat daar wel species is wat in minder
verbrakte toestande gebruik kan word.
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ABSTRACT

Salinity is a problem which occurs in many countries and is one of the biggest
negative growth factors which plants may encounter in a natural environment.
During this investigation attempts were made to identify plants which primary
could be used as 2 ~over crop and secondary as established pastures in coastal
and interior saline areas.

Ten different species were used during the investigation. The germination
percentage and the optimal germination temperature for each species were
determined whereafter germination under different salt concentrations was
investigated. Different NaCl concentrations, reaching from 0 (m.v') to 500
mol.dm™ with 100 mol.dm™3 intervals, were used.

The possible removal of seed dormancy of species of Hermannia was investigated.
Concentrated sulfuric acid and wet heat were used in the investigation.

Seedlings and cuttings of the species were subjected to different salt
concentrations in a glass house to determine their adaptability to increase external
salt concentrations,

It was clear from the investigation that salt has a restricting influence on growth
and that no one of the investigated species will grow in areas with a salinity equal
to that of seawater, but some species will grow in less saline areas,



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

INHOUDSOPGAWE

1 INLEIDING

2 MATERIAAL EN METODES

2.1 Plantmateriaal

2.1.1 Atriplex semibaccata
2.1.2 Chaetobromus dregeanus
2.1.3 Chenolea diffusa

2.14 Chrysanthemoides incana
2.1.5 Exomis microphylla

2.1.6 Hermannia alnifolia, H. incana, H. scordifolia, H. trifurca
2.1.7 Manochlamys albicans
2.1.8 Pteronia membranacea
2.1.9 Sarcocomia natalensis
2.1.10 Sporobolus virginicus

2.2 Saadontkieming

2.2.1 Voorbereiding van die saad
222 Kiemkragtigheid

2.23 Oantkieming

2.24 Opheffing van saadrus

2.3 Groeistudie in die glashuis

24 Statistiese verwerking

3 SAADONTKIEMING
3.1 Inleiding

3.2 Materiaal en metodes
3.2.1 Plantmateriaal
3.22 Kiemkragtigheid
3.2.3 Ontkieming

3.3 Resultate en bespreking

o
SwvoooN (=)

11
12
14
15
16
17

18
18
18
19
21
22

28

30
30
32
32
32
32

32



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

4 OPHEFFING VAN SAADRUS . 43
4.1 Inleiding 4%
4.2 Materiaal en metodes 46
4.2.1 Behandeling van saad 46
4.22 Ontkieming 46
4.3 Resultate en bespreking 47
5 SAADONTKIEMING ONDER VERSKILLENDE SOUTTOESTANDE 57
5.1 Inleiding - 57
5.2 Materiaal en metodes 60
5.2.1 Plantmateriaal 60
5.2.2 Kiemkragtigheid 60
5.2.3 Ontkieming 60
5.3 Resultate en béspreking 61
6 GROEI VAN PLANTE IN 'n SOUTOMGEWING 71
6.1 Iuleiding 71
6.2 Materiaal en metodes 76
6.2.1 Plantmateriaal 76
6.2.2 Groeistudie in die glashuis 76
6.3 Resultaat en bespreking 76
7 ALGEMENE BESPREKING 97
8 LITERATUURVERWYSINGS 101

9 BYLAE ; 120



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

1 INLEIDING

Verbrakking is 'n probleem wat in baie lande van die wéreld voorkom, veral waar
ariede en semi-ariede klimaatstoestande heers (Sen & Rajpurohit 1982, Bernstein
& Hayward 1958, Fanning en Carter 1963, Chatterton & McKell 1969, Bernstein
1975). Verbrakking in vogtige streke is skaars en van 'n verbygaande aard
aangesien soute deu- reénval uit die gronde geloog word.

Verbrakking word gesien as een van die Brootste negatiewe groeifaktore waarmee
plante in ’n natuurlike omg-wing te doen kan hé (Rains & Epstein 1967, Epstein
1972) en is volgens Epstein {.972), naas water, die tweede belangrikste faktor wat
'n invloed op groei in hie:die strek kan he.

Die daarstelling van 'n bet; oubare syfer »m die verbrakte grondopperviakte wat in
die wéreld voorkom te weerspi=£l, is nie *n maklike taak nie. Bernstein en
Hayward (1958) beraam dat daa- in "ot soveei 23 30% von die besproeide
landbougrond in die Verenigde State '+ opbou vana sout voerkom, Sen &
Rajpurohit (1982) noem dat 'n Oopname in 1970 daarop dui dat tot 203 miljoen
hektaar van besproeide landbougrond in 103 verskillende lande deur verbrakking
geraak word. Flowers ef q (1986) skat die oppervlakte so groot soos die totale
oppervlakte van die Verenigde State van Amerika en tans kan die oppervlakte
veel groter wees aangesien verbrakking 'n steeds toenemende probleem
wéreldwyd is,

Soute vorm deel van talle natuurlike siklusse wat die oplos, vervoer en
neerlegging daarvan behels (Sen & Rajpurohit 1982). Kovda (1982) identifiseer
vyf hoof soutsikiusse wat elkeen 'n eiesoortige patroon het.
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Die kontinentale siklus behels die verplasing en versameling van chloried-, sulfaat-
en karbonaatsoute in ariede streke waar die aflooptempo van syferwater laag is.
Die siklus word verder in 'n primére en sekondére siklus verdeel. Soute in die
primére siklus is afkomstig uit die verwering van primére soutbevattende
gesteentes, terwyl die sekondére siklus se soute uit die verwering van sedimentére
gesteentes afkomstig is.

Die mariene siklus behels die verplasing en versameling van soute naby
kusgebiede. Die siklus begin in die see en word daar voltooi. Die delta siklus
skakel nou in by die mariene siklus. Soute uit die groot riviere versamel in die
riviermonde en word in die deltas neergelé.

Die artesiese siklus behels die versameling van soute afkomstig it ondergrondse
sout waterbronne op die grondopperviak. Hierdie proses vind oor lang periodes
plaas en die soute is gewoonlik gefossileerde soute.

In die antropogeniese sikins speel die mens 'n belangrike rol deurdat soute deur
hom tussen gebiede verskuif word. Die opeenhoping daarvan op sekere plekke
gee aanleiding tot verbrakking.

Die neerlegging en opeenfiur i vai: oplosbare soute in die wortelstreek van
plante het 'n inhiberende ir ! op produksie in besproeide landbougebiede
(Bernstein en Hayward 195 /. “delsohn et al 1981, Bakier 1985, OIff et al.
1988, Raitt 1988). Ve, orakking in die landbou word verder aangehelp deur
onvordeelkundige laudboupraktyke. Die verhoogde vraag na landbougewasse 2n
'n tekort aan water, veral in Suid-Afrika, bring mee dat boere al hoe meer van
water met 'n lae kwaliteit gebruik moet mazk.

Die siort'ag van reste en uitvloeise! deur die mynbou en industrié dra by tot ’'n
toevoe ving van soute tot die grond en gee sodoende aanleiding tot verhoogde

2
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besoedeling van ondergrondse water en mere (Broome et al. 1988). Die
wanbestuur van glashuise in oorsese lande dra ook in 'n mindere mate tot die
probleem by. Genoemde praktyke gee aanleiding tot die geleidelike opbou van
soute in cie grond met verbrakking as die eindresultaat. Dit blyk dus dat kennis
aangaande die probleem, en die korrekte boerderypraktyke, van uiterste belang is
(Le Roux 1974, Bernstein 1975, Pienaar et al. 1975, Moolman 1978, Kovda 1982,
Broome et al. 1988) en dat volgehoue navorsing in dié verband gebiedend
ncodsaaklik is (Raitt 1988).

Plante is oor die algemeen sensitief vir sout in die grond (Flowers et al. 1986).
Die reaksie van plante op sout en ander omgewingsdruk is belangrik vir die
landbou, ekologie, asook fisiologie en heelwat navorsing is alreeds in dié verband
gedoen (Helal & Mengel 1981, Malloch et al. 1985, Broome et al. 1988, Naideo
1989, Warren & Brockelman 1989, Ki.._ et al. 1990, Nilsen & Bao 1990). Dit biyk

egter nie genoeg te wees nie (Raitt 1988).

Plante wat sensitief is vir sout en slegs lae konsentrasies (laer as 1% sout), kan
verduur, staan a° glikofiete bekend. Halofiete is meer soutverdraagsaam en is in
staat om relatief hoé konsentrasies te verduur (Barbour et al. 1987). Nie alle
halofiete is ewe verdraagsaam teenoor sout nie (Waisel 1972). Ingram (Barbour
et al. 1987) verdeel die groep in onverdraagsame, vrywillige en verpligte halofiete.
Onverdraagsame halofiete groei maksimaal by 'n lae soutgehalte en die groei
neem drasties af by 'n klein toename in sout. Vrywillige halofiete groei
maksimaal by 'n matige soutgehalte en neem af by 'n te lae of te hoé soutgehalte.
Verpligte halofiete benodig 'n matige tot hoé soutgehalte vir groei en kan nie 'n
lae soutgehalte oorleef nie (Barbour er al. 1987).

Saadontkieming en die vestiging van die saailing is die twee mees kritieke
stadiums in die lewenssiklus van plante, wat verder deur die teenwoordigheid van
'n oormaat soute bemoeilik word (Bernstein en Hayward 1958, Waisel 1972,
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Ungar 1982, Johnson 1990). Ontkieming van glikofiete word deur die
teenwoordigheid van ongunstige soutkonsentrasies benadeel (Okusanya 1979(a),
Miyan oto et al. 1982, Bakker er al. 1985, Partridge & Wilson 1987(a), Myers &
Morgan 1989, Hardegree & Emmerich 1990, Ramapogal 1990) en sade kan selfs
hul kiemkragtigheid verloor (Partridge en Wilson 1987(a)). Die versameling van
soute bo-op die grondoppervlak inhibeer die verskyning en vestiging van die
saailinge (Miyamoto et al. 1984).

Oormatige sout onderdruk ook die normale groeitempo van plante en het in die
meeste gevalle verdwergte groei tot gevolg, en in die uiterste gevalle, sal die
plante doodgaan (Bernstein 1975, Helal & Mengel 1981, Kafkafi et al. 1982,
Seeman en Chritchley 1985, Jeschke er al. 1986, Munns & Termaat 1986,
Pessarakli en Tucker 1988(a), Pessarakli er al. 1989, Badger & Ungar 1990). Die
normale fisiologiese prosesse word ook beinvioed (Chimiklis en Karlander 1973,
Helal et al. 1975,‘ Plaut 1974, Rains 1972, Helal & Mengel 1981, Seemann en
Chritchley 1985, Warren & Brockelman 1989, Plaut er al. 1990) en strukturele
veranderings kan in die plant voorkom (Ahmad & Wainwright 1976, Tal et al
1979(a), Robinson er al. 1983, Nilsen & Bao 1990).

Sowel saadontkieming as groei het 'n groot beperkende invioed op die geografiese
verspreiding van plante (Waisel 1972, Rozema 1975, Malloch & Okusanya 1979,
Bakker et al. 1985, Partridge en Wilson 1988, Earle & Kershaw 1989, Zedler et al.
1990) asook op hul verspreiding in die intergetysone (Clarke & Hannon 1969, De
Jong & Drake 1981, Bunt er al. 1982, Ustin et al. 1982, Naidoo 1989).

Vanuit 'n landboukundige oogpunt word die probleem op twee maniere benader,
naamlik om doelbewus gewasse te teel wat weerstandbiedend teen sout is
(Flowers et al. 1986, Smith et al. 1989, hamapogal 1990) en om halofietiese plante
te gebruik om nuwe gewasse te ontwikkel (Flowers et al. 1986). Weefselkultuur is
'n maklike metode wat in die telingsproses gebruik kan word (Croughan et al.
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Taylor et al. 1975, Siegel et al. 1980, Marschner et al. 1981, Horst & Taylor 1983,
Rai et al. 1985, Malkin & Waisel 1986, Schubert & 1 Aauchli 1986, Wolfe &
Jeschke 1986, Kik 1989, Smith et al. 1989, Ramapogal 1990 ). Die moontlike
gebruik van halofiete is bestudeer en dit sluit die moontlike gebruik daarvan vir
veevoer en beweiding, timmerhout, papierproduksie, vervaardiging van
geneesmiddels, groente en graan in (Tal et al. 1979(b), Bakker 1985, Gallagher
1985, O’Leary et al. 1985, Pasternak er al 1985, Badger & Ungar 1990).

Navorsing aangaande hierdie aspek het in die verlede nie baie aandag in
Suid-Afrika geniet nie, maar die situasie het verbeter nadat die W.N.N.R. fondse
vir navorsing in dié verband beskikbaar gestel het (Raitt 1988). Veral navorsing
aangaande die plantegroei op duine in die kusgebiede, is deur ’n aantal
Universiteite aangepak (Raitt 1974, 1988, Lubke & Avis 1982, Donnelly &
Pammenter 1983, Harte & Pammenter 1983, Avis & Lubke 1985, Pammenter
1985, Becker et al. 1986, Nel 1986), asook in Soutmoerasse (Maidoo 1983, 1985,
1986, 1987, 1989).

Volgehoue navorsing is noodsaaklik en ’n belangrike metode om meer kennis
aangaande die steeds groeiende probleem in te win wat gebruik kan word om
strategié te ontwikkel waarmee die probleem oorbrug kan word. In hierdie
ondersoek is gepoog om plante te identifiseer wat primér as bedekking en
sekondér as weidingsgewasse in verbrakte omgewings langs die kus en in die
binneland gebruik kan word. Klem is veral gelé op die ontkieming van saad van
'n aantal species by verskillende konsentrasies van NaCl.
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2 MATERIAAL EN METODES
2.1 Plantmateriaal

Species wat in die droogtegebiede van Suid-Afrika voorkom en wat deur die
Veldreservaat te Worcester geévalueer is as bruikbare weidingsgewasse in
semi-ariede gebiede, is ondersoek.

Steggies van drie species wat onder nat, brak omstandighede voorkom, is ook
gebruik. Dit bring mee dat 'n vergelyking tussen die droé en nat toestande
gemaak kan word. Die volledige lys word in Tabel 2.1 aangetoon.

2.1.1 Atriplex semibaccata

A. semibaccata is 'n lid van die Chenopodiaceae en staan in die algemene
spreektaal as "kruipsoutbos”, "Australiese brak" of ‘rooisaadjiebrak” bekend (Smith
1966). A. semibaccata kom wydverspreid oor die hele Suid-Afrika voor, nie net
omdat dit natuurlik in ’n aantal gebiede voorkom nie, maar ook omdat dit oor 'n
wye gebied aangeplant is. A. semibaccata kan droogte baie goed weerstaan en dit
groei in streke waar die reénval besonder laag is (Thiselton-Dyer 1912, Diels
1940, Beuckner & Verdoorn 1954).

A. semibaccata is 'n meerjarige, platgroeiende, rankende struik wat maklik
saadskiet. Die plant het 'n grysgroen kleur en die adaksiale kant van die blare
vertoon glad en blink. Blare is gesteeld, lansetvormig, onreélmatig getand en
word afwisselend aan die stingel grdra (Thiselton-Dyer 1912, Diels 1940,
Beuckner & Verdoorn 1954).
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Tabel 2.1 Species wat tydens die ondersoek gebruik is.

Species No Oes-  Versamelplek Tipe
datum
Airiplex semibaccata R. Br. C24A 1989  Veldreservaat Saad
Chaetobromus dregeanus Nee., GO9D 1981 Ceres-Karoo Saad
Chenolea diffusa Thunb. 1990  Milnerton Steggies
Chrysanthemoides incana T. Norl. A27C 1986 Warmwaterberg Saad
Exomis microphylla Aell, C16C 1972  Touwsrivier Saad
Hermanria alnifolia .. 1011 1987 Kaaimansgat Saad
H. incana Cav. I07E 1987 Klein Tradouw Saad
H. scordifolia Jacq. ITIA 1988  Bestershof Saad
H. trifurca L. I12A 1987 Bestershof Saad
Manochlamys albicans Aell. CISF 1978 Ceres-Karoo Saad
Ptercnia membranacea 1.. A221 1978 Ceres-Karoo Saad
Sarcocomia natalensis Bunge 1990  Milnerton Steggies
Sporobolus virginicus (L.) Kunth, 1990  Milnerton Steggies

k Saadvcrsamelingsverwysingsnommer van Veldreservaat, Worcester,
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Die blomme van A. semibaccata is eenslagtig en die plant is eenhuisig. Die
manlike blomme word in die oksels van blare gedra naby die groeipunt terwyl die
vroulike blomme meer distaal aan die plant gedra word. Die saad het 'n
langwerpige ruitvormige vorm met deltavormige apikale lobbe. Die kleur van die
ryp saad wissel van rooi tot oranje (Thiselton-Dyer 1912, Diels 1940, Beuckner &
Verdoorn 1954).

'n Goed ontwikkelde hoofwortel is aanwesig met ’n groot aantal lateraal
verspreide sy- en bywortels wat net onder die grondoppervlak aangetref word.
A. semibaccata aard in 'n groot verskeidenheid van grondsoorte, vanaf die swak
sanderige grond in die kusstreke tot in die brakgronde van die Karoo
(Thiselton-Dyer 1912, Diels 1940, Beuckner & Verdoorn 1954).

A. semibaccata het 'n goeie weidingspotensiaal aangesien dit een van die baie
smaaklike soorte is en dus eerste in die veld deur vee as weiding benut word
(Thiselton-Dyer 1912, Diels 1940, Beuckner & Verdoorn 1954).

2.1.2 Chaetobromus dregeanus

C. dregeanus is 'n lid van die Poaceae en staan in die algemene spreektaal as
"hartbeesgras" en "gagras" bekend (Smith 1966). C. dregeanus is inheems aan
Suid-Afrika en kom veral in sanderige gebiede en teen klipperige hellings voor in
gebiede met 'n lae reénval. C. dregeanus se verspreiding is hoofsaaklik langs die
Weskus tot by die Oranjerivier, die Sandveld, die kusgebied van Namakwaland en
langs die Sederberge. Daar word vermoed dat die verspreiding aanvanklike so
ver suid as Bloubergstrand was (Van Breda & Barnard 1991, Gibbs Russell et al.
1991).
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C. dregeanus is 'n regopgroeiende, meerjarige polgras waarvan die halms tot
800 mm hoog word. Die blare word tot 270 mm lank en 5 mm breed en is
saguehaard op die adaksiale kant. Die bloeiwyse is 'n aar met twee tot vier
blomrae daarop. Die bloeiwyse se lengte wissel van 100 tot 400 mm en vertoon
rooibruin alvorens die blomme oopgaan. Blomtyd is vanaf September tot
Oktober met die hoogtepunt in Oktober. Die saad is in September ryp (Van
Breda & Barnard 1991, Gibbs Russell et al. 1991).

C. dregeanw., besit 'n goed-ontwikkelde, lateraal-verspreide bywortelstelsel. Die
laterale verspreiding kan *n radius van tot 1 m en 'n diepte van ot 3 m bereik.
Bywortels kan ook uit die halmknope ontwikkel waar die knope met die grond in
aanraking koia. Die plant dien ook as baje smaaklike weiding (Van Breda &
Barnard 1991, Gibbs Russell et al. 1991).

2.13 Chenolea diffusa

C. diffusa is 'n lid van die Chenopodiaceae en staan in die algemene spreektaal as
"soutbossie” bekend (Smith 1966). C. diffusa kom verspreid voor in die kussireek
vanaf die Kaap tot in Nat-.|, asook in die sentrale gedeelte van die land, Cradock,
en in die Kalahari (Thiselton-Dyer 1912),

C. diffusa is 'n platgroeiende, kruipende struikgewas met 'n kronkelende
groeiwyse. Die stingels vertoon rooierig. Die blare is vlesig, lansetvormig tot
langwerpig en bereik 'n maksimum lengte van 15 mm en ’n breedte van 5§ mm.
Die blare is sittend en word afwisselend op die stingels gerangskik. Die blare is
met syagtige h:re bedek wat die plant ’n silweragtige voorkoms gee. Die ouer
blare is omgebuig en besit minder hare as die jonger blare wat regopgroeiend is.
Die blomme is klein, okselstandig en word enkeld gedra (Thiselton-Dyer 1912),
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C. diffusa besit 'n hoofwortel met 'n netwerk van lateraal vertakte wortels net
onder die grondopperviakte. Die kruipende groeiwyse gee daartoe aanleiding dat
bywortels by knope ontwikkel waar die knope met die grond in aanraking kom
(Thiselton-Dyer 1912).

2.1.4 Chrysanthemoides incana

C. incana is lid van die Asteraceae en word ook soms "strandbietou” en "bietoy"
(Smith 1966) genoem. C. incana is 'n droogteverdurende plant en kom veral in
die kusstreke langs die Weskus van die Kaapprovinsie vanaf Melkbosstrand tot by
die Oranjerivier, hoofsaaklik op sandduine en tussen rotse, die Koue Bokkeveld,
Klein Karoo en Namakwaland voor (Norlindh 1941, Kidd 1983, Van Breda &
Barnard 1991). .

C. incana is 'n kleingroeiende struik met 'n maksimum hoogte van 600 mm. Die
blare is grysgroen, ovaalvormig en effens getand. Die blare is vlesig, styf en
afwisselend op die stingels gerangskik. Sommige stingels is blaarloos en
gereduseer tot dorings (Norlindh 1941, Kidd 1983, Van Breda & Barnard 1991).

Die blomme word in groepe van vier of vyf op kort blomsteel gedra. Die blomme
is liggeel en kan elk vier of vyf vruggies dra wat elkeen een saadjie bevat. Die
blomtyd begin so Junie en duur tot Oktober wanneer die saadjies gewoonlik ryp is
(Norlindh 1941, Kidd 1982, Van Breda & Barnard 1991).

Die wortelstelsel is redelik goed ontwikkel met 'n hoofwortel wat ongeveer 1,5 m
in sanderige grond kan indring. 'n Groot aantal lateraal verspreide wortels kom
viak onder die grondoppervlak voor (biorlindh 1941, Kidd 1983, Van Breda &
Barnard 1991).

10
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Die plant is 'n baie smaaklike weidingsgewas (Norlindh 1941, Kidd 1983, Van
Breda & Barnard 1991).

2.1.5 Exomis microphylla

E. microphylla is lid van die Chenopodiaceae en staan algemeen as "hondepisbos"
en "brakbossie" bekend (Smith 1966). E. microphylla kom verspreid in
Namakwaland, Ceres-Karoo, Klein-Karoo tot by die suidkus in die
Winterreénstreek voor (Thiselton-Dyer 1912, Van Breda & Barnard 1991).

E. microphylla is 'n regopgroeiende bos wat 'n hoogte van ongeveer 600 mm
bereik. Die algemene kleur is vaalgroen, maar dit kan wissel afhangend van die
tyd van die jaar. Die blare is ellipties, 15 mm lank en 5 mm breed, en word, in
groepe op blaarstele, spiraalsgewys om die stingels gedra. Die stingels het
duidelik opgehewe strepe wat in die lengte verloop (Thiselton-Dyer 1912, Van
Breda & Barnard 1991).

Die blomme is klein, onopvallend, liggeel en word aan die punte van die stingels
gedra. Blomtyd is in September en die saad is in Januarie ryp. Die vruggies
vertoon 'n kenmerkende rooibruin kleur gedurende die somermaande. Saad word
in 'n vlesige omhulsel gevorm, is swart en sowat 0,5 mm in deursnee
(Thiselton-Dyer 1912, Van Breda & Barnard 1991).

Die wortelstelsel bestaan uit 'n redelike diepgroeiende hoofwortel met 'n groot
aantal sywortels naby die grondopperviak. E. microphylla word gewoonlik naby
die veedrinkplekke en uitgetrapte plekke aangetref waar daar 'n bietjie vog is.
Die plant is n pionier en is brakbestand (Thiselton-Dyer 1912, Van Breda &
Barnard 1991),

11
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E. microphylla is 'n baie smaaklike weidingsgewas en aangesien dit ook ’n
somergroeier is, word dit dikwels oorbenut aangesien die res van die veld in die
somer gewoonlik rustend en blaarloos is (Thiselton-Dyer 1912, Van Breda &
Barnard 1991).

2.1.6 Hermannia alnifolia, H. incana, H. scordifolia en H. trifurca.

Die genus Hermannio s lid van die Sterculiaceae en daar is meer as 200 species
bekend waarvan 153 in Suid-Afrika voorkom. Blomtyd is gedurende Junie en die
saad is in Augustus tot September ryp. Die saadjies is baie klein en word in
kaj.suies gedra (Thiselton-Dyer 1912, Van Breda & Barnard 1991).

Die wortelstelsel is baie goed ontwikkel en bestaan hoofsaaklik uit 'n penwortel
met lateraal vertakte sy- en bywortels wat naby die grondoppervlak voorkom. Die
wortelstelsel kan by sommige species 'n diepte van tot 8 m bereik (Thiselton-Dyer
1912, Van Breda & Barnard 1991).

H. alnifolia het 'n wisselende groeiwyse wat varieer tussen neerliggend tot
regopgroeiend. Die plant groei normaalweg 400 mm hoog, maar kan tot so hoog
as 2 m word. Die blare is langwerpig, breed en wigvormig by die basis. Die
lengte van die blare wissel tussen 3 en 25 mm en die breedte tussen 2,5 tot 18
mm. Fyn hare kom aan beide kante van die blaar voor (Verdoorn 1980).

Die bloeiwyse is 'n raseem of soms 'n pluimvormige byskerm. Die saad is
niervormig, ongeveer 1 mm in deursnee en word in 'n kapsule gedra wat ongeveer
3,5 mm lank en 4 mm breed is (Verdoorn 1980).

H. alnifolia kom op klipperige koppies en in laagliggende leemagtige gebiede
asook in die Renosterveld langs die kus voor. Die verspreiding strek vanaf
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George en Oudtshoorn in die ooste weswaarts tot by die Skiereiland en
noordwaarts tot by Clanwilliam (Verdcorn 1980).

H. ircana het 'n regopgroeiende groeiwyse en word tot 2 m hoog. Die takke is
met wit hare oortrek wat plat teen die takke voorkom en dit 'n gladde voorkoms
gee. Klierhare kom ook voor. Die blare is gesteeld met 'n verlengde eiervormige
vorm en i3 wigvormig by die basis. Die blaargrootte wissel tussen 7 tot 35 mm in
lengte en 5 tot 20 mm breedte en is aan beide kante met sagte hare oortrek
(Verdoorn 1980).

Die bloeiwyse is 'n byskerm wat gewoonlik deur slegs twee blomme ~+vorm word.
Een of meer bloeiwyses ontwikkel uit die oksels van die laaste takkies. Die
kapsule word deur die blywende kroonblare van die blomme versteek. Dit is
vyfhoekig en ook met hare oortrek (Verdoorn 1980).

Die plante word normaalweg op koppies en teen die hange van heuwels en berge
in klipperige Karooveld aangetref. Dic verspreiding van H. incana strek vanaf die
Skiereiland, Worcester en Ceres ooswaarts tot by George (Verdoorn 1980).

H. scordifolia is 'n helder groen tot grysgroen plant met 'n kruipende groeiwyse en
word tot 1,5 m hoog. Die blare is gesteeld en het 'n verlengde eiervormige
voorkoms en word tussen 12 en 50 mm lank en tussen 3 en 28 mm breed. Die
adaksiale kant is yl behaard en die nerwe is gesonke =n die blaarrand geskulp.
Die lengte van die blaarsteel wissel van 3 tot 20 mm Verdoorn 1980).

Die blomme word in 'n skerm gedra op die punte van tak: : en hang na benede.

Die saad kom in ’n byna ronde kapsule voor en word . e <kermd gedra. Die
kapsule is ongeveer 7 mm lank en met fyn hare bedek ('~ orn 1930).

13
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H. scordifolia word normaalweg op duine langs die kus, sanderige grond in die
oop veld en op kliprandjies aangetref. Die plantverspreiding is die Kaap,
Malmesbury en Clanwilliam omgewing asook vanaf Vanrhynsdorp tot by Calvinia
(Verdoorn 1980).

H. trifurca, ook "koerhassie” genoem, is 'n houtagtige struik met baie takke
waarvan dié op die buiterand van die struik skerp is. Die blare is lynvormig, 6 tot
25 mm lank en 1 tot 1,5 mm breed en word in groepe gedra. Die punte van die
blare is getand (Verdoorn 1980).

Klokvormige blomme word in die oksels van die terminale blare gedra of soms op
'n lang raseem. Die kort, breé kapsule bestaan uit vyf lobbe wat gedeeltelik deur

die periant versteek word. Die kapsule word egter opvallend gemaak deur ’n paar
haarbedekte horinkies wat n~ elke lob voorkem (Verdoorn 1980).

H. trifurca kom voor vanaf Worcester in die Wes-Kaap noordwaarts deur
Namakwaland tot by die Klinhardtberge in Namibié (Verdoorn 1980).

2.1.7 Manochlamys albicans

M. albicans is lid van die Chenopodiaceae en staan 00k as "spanspekbos” of
"seepbos” bekend (Van Breda & Barnard 1991). M. albicans word in alle dele van
die Winterreénstreek, veral in laagtes of langs rivierlope, aangetref. Die plant
kom algemeen langs die Weskus, in die Sandveld en verder in die Hardeveld van
Namakwaland voor (Diels 1940, Van Breda & Barnard 1991),

M. albicans is 'n halfneerliggende struik wat tot 600 mm hoog word. Die blare is
vaalwit, spiesvormig en ongeveer 25 mm lank (blaarsteel ingesluit). Die blare is
afwisselend op die takke gerangskik. Die takke het duidelike opgehewe strepe
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wat veral ty die jong takkies opmerklik is. Die blomme is onopvallend, klein,
eenslagtig en liggeel en word in September in trosse aan die punte van die
stingels gedra (Diels 1940, Van Breda & Barnard 1991).

Die vruggies, wat soos miniatuur druiwekorrels lyk, word regop in trosse gedra en
is gedurende Oktober tot November baie opvallend. Hulle word later

(Januarie /Februarie) bruin wanueer hulle ryp is. Die saadjies word binne in
hierdie vruggies gedra en is swart, rond en sowat 1 mm in deursnee. Die
wortelstelsel van M. albicans is redelik goed ontwikkel en bestaan gewoonlik uit
sterk sywortels sonder enige spesifieke hoofwortel (Diels 1940, Van Breda &
Barnard 1991).

M. albicans is 'n somergroeiende struik en is ook hierdie tyd aanneemlik vir vee.
Om hierdie rede is dit waardevol in die samestelling van die veld van die
Winterreénstreek omdat 'n ckaarste aan somerweiding altyd bestaan (Diels 1940,
Van Breda & Barnard 1991).

2.1.8 Pteronia membranacea

P. membranacea staan ook bekend as die "bierbos” en is lid van die Asteraceae.
P. membranacea he: 'n wye verspreiding en word deur die hele Klein-Karco en
Namakwaland aangetref (Van Breda & Barnard 1991).

P. membranacea is 'n halfneerliggende struik wat gewoonlik in of onder ander
bosse groei en 'n hoogte van tot 400 mm bereik. Die blare is grysgrocen, 12 mm
lank en 4 mm breed, skerppuntig en word teenoorstandig aan die takkies gedra.
Die blomhofies is wit en die meeldrade st>ek by die buisblomme van die hofie

uit. Die omwindsel is lig grysgroen. Blomtyd is van Augustus tot September (Van
Breda & Barnard 1991).
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Die vruggies word op die blomhofies gedra en daar is sowat 12 vruggies per hofie.
Die vruggies is ongeveer 1,5 mm lank en is voorsien van syerige hare wat
windverspreiding van die saad vergemaklik (Van Breda & Barnard 1991).

Daar is geen duidelik gedefinieerde hoofwortel nie en die wortels vorm 'n mat
onder die grondoppervlak. Die plant is geneig om bywortels uit knope, wat met
die grond in aanraking kom, te vorm, an nuwe plante kan sodoende ontstaan.
Hierdie eienskap maak P. membranacea des te meer waardevol omdat die wortels
by sulke knope die grond goed bind en erosie verhoed (Van Breda & Barnard
1991).

Die saad is gereed om geoes te word as die hofies droog is en dan kom die
vruggies maklik van die blombodem los. 'n Narypwordingsperiode van ongeveer
6 maande moet verloop alvorens die saad gesaai word. Die saad kan bo-op die
grond gesaai word. P. membranacea is 'n baie smaaklike gewas en kan dus as
weidingsgewas gebruik word (Van Breda & Barnard 1991).

2.1.9 Sarcocornia natalensis

S. matalensis is 'n soort seekoraa) (Smith 1966) en is lid van die Chenopodiaceae.
S. natalensis is een van drie species wat in Suid-Afrika voorkom. Die species kom
algemeen verspreid voor in die kusstreek vanaf die Kaap tot in Natal
(Thiselton-Dyer 1912),

S. natalensis is 'n donkergroen, regopgroeiende kruidagtige plant met sterk
gereduseerde blare. Die sytakke is teenoorstandig gerangskik, vlesig en gelit. Die
plant bereik 'n maksimum hoogte van 500 mm. Die bloeiwyse is 'n aar en word
op die punt van die sytakke gedra (Thiselton-Dyer 1912).
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S. natalensis besit 'n stewige penworte] wat redelik diep in sanderige grond
indring. Sy- en bywortels kom verspreid op die penwortel voor (Thiselton-Dyer
1912).

2.1.10 Sporobolus virginicus
S. virginicus is lid va;. die Poaceae en word 0ok "brakgras" en "sandgras" genoem
(Smith 1966). §. virginicus kom algemeen en wyd verspreic in die kusstreke vanaf

Swakopmund in Namibig, die Kaap, tot by Zululand in Natal voor. Dit groei
naby die strand, in nat sanderige grond naby soutmere en meer algemeen op

veral op die randte van soutmere en “panne (Meredith 1955, Gibbs Russell er al.
1991).

gedurende Oktober tot April en die aar se lengte wissel tussen 1,7 tot 2,5 mm
(Meredith 1955, Gibbs Russell er al. 1991),
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2.2 Saadontkieming

Alle saad wat in die ontkiemingseksperimente gebruik is, is vanaf die
Veldreservaat te Worcester afkomstig en word in Tabel 2.1 aangedui. Alle saad,
behalwe dié van Atriplex semibaccata, wat vanaf aangeplante plantasies op die
Veldreservaat afkomstig is, is in die veld geoes.

2.2.1 Voorbereiding van die saad

Saad is met die hand skoongemauk waarna 'n reeks saadsiwwe gebruik is om die
meeste kaf van die saad te skei. Daarna is saamgeperste lug gebruik om kaf, wat
dieselfde grootte orde as die saad het, te verwyder. Saad is in glasbottels by 4°C
geberg, |

222 Kiemkragtigheid

Sade is met behulp van 'n ontleedmikroskoop geinspekteer en sade met sigbare
eksterne defekte is verwyder. Daarna is 20 sade op ’n lukraak manier geselekteer
en aan 'n fluoraseendizsetaat-toets (FDA-toets) onderwerp om die
kiemkragtigheid van die onderskeie species te bepaal.

Die 20 sade is vir twee ure in water geweek alvorens dit oopgesny is. Die twee
saadhelftes is saam met 'n paar druppels van die FDA-oplossing op 'n
voorwerpglasie geplaas en toegelaat om droog te damp. Daarna is die sade met
n ﬂucressensiemikroskmp ondersoek vir enige kleurverandering,
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Weefsel wat onder die ultraviolet lig helder groen fluoresseer, is fisiologies aktief,
FDA word deur fisiologies aktizwe selle opgeneem. In die sel word FDA deur
esterase in fluoraseen en diasetaat opgebreek. Die struktuur van fluoraseen is
van so 'n aard dat dit nie weer deur die selmembraan na buite kan beweeg nie.
Dié molekule veroorsaak die helder groen fluoressensie in die teenwoordigheid
van ultraviolet lig (Seitz er al 1985).

£2.3 Ontkieming

Om enige Swamgroei gedurende ontkieming te voorkom, is die saad vooraf
gesteriliseer deur dit vir 30 minute in ’n 1% (m.v'!) Benlate oplossing met 'n
benattingsmiddel te Plaas, waarna dit vir twee minute met lopande
glasgedistilleerde water gespoel is,

vloeimiddel oor dje skyf te vergemaklik, is strokies filtreerpapier op die rand van
die skyf aangebring om die oortap van vloeimiddel vanaf dje skyf te bewerkstellig.
Hierdie hele opstelling is in 'n groter glasbeker (1000 em?) geplaas en met
deursigtige plastiekvel toegemaak wat met behulp van ’n rekkie in posisie gehou is
(Trautmann & Visser 1989).

Vyf-en-twimig gesteriliseerde sade s eweredig verspreid op die filtreerpapierskyf

geplaas en glasgedistilleerde wate, - a3 vloeimiddel gebruik. Drie herhalings van
die opstelling is gebruik vir elkee 1 van die species wat getoets is. Die opstelling
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:____J‘__-j“"—-lo

;!:llg:t::k%:l '; S-kem:]gese voorstelling van 'n deurvioeisisteem. (1 = deursigtige

£ ﬁltree' g rrsetr k? 3.- saad, 4 = filtreerpapierpit, 5 = ﬁltn:erpapiersg

= glasbekmap 0 $S vir oortap, 7 = vloeimiddel, § = glasbeker(250 c1 l?’f’
er(1000 cm?), 10 = oorloop vloeimiddel) T
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is in beheerde groeikabinette by konstante temperature van onderskeidelik 10°,
20° en 30°C in die donker geplaas.

Elke opstelling is Op 'n daaglikse basis vir 'n periode van 21 dae vir ontkieming
nagegaan. Sodra die kiemwortel 'n lengte van 2 mm bereik het en positiewe
geotropiese groei getoon het, is die saad as ontkiem beskou en verwyder.

2.2.4 Opbheffing van saadrus

Daar is van twee verskillende metodes gebruik gemaak om saad, wat nie tydens
die aanvanklike ontkiemingstoets ontkiem het nie, en moontlik in rus verkeer, te
behandel. Ten eerste is daar van gekonsentreerde swawelsuur gebruik gemaak.
Saadrus wat deur die saadhuid geinduseer is, kan so opgehef word aangesien die
swawelsuur die saadhuid in so 'n mate kan beskadig dat die normale fisiese aksies
bevoordeel word. Ten tweede is nat hitte gebruik om 'n temperatuurskok te
bewerkstellig wat aanleiding tot die opheffing van saadrus kan gee.

2.24.1 Gekonsentreerde swawelsuur
Saad van die species wat rustend was, is vir onderskeideiik 1, 5 en 10 minute in

gekonsentreerde swawelsuur geplaas waarna die suur met vinnig lopende
kraanwater afgespoel is, alvorens dit vir ontkiemingsproewe gebruik is.
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2242 Nat hitte

'n Hoeveelheid saad van elke species is in water met 'n konstante temperatuur
van 80°C vir onderskeidelik 1, 5 en 10 minute geplaas. Na afloop van die
onderskeie behandelingstye is die saad vir ontkieming gebruik. Dié prosedure is
ook vir 'n watertemperatuur van 100°C herhaal.

Alvorens die behandelde saad in die ontkiemingstoets gebruik is, is 'n aantal sade
van elke behandeling aan die FDA-toets onderwerp om te verseker dat die
monster wat gebruik word wel kiemkragtig is.

2.3 Groeistudie in die glashuis

Plante (saailinge en steggies) is in plastiek potte geplant. Growws, suur gewaste
sand is as groeimedium gebruik.

Daar is van 'n outomatiese benattingsstelsel gebruik gemaak om te verseker dat al
die potte op 'n gereelde en relatief konstante basis water en voedingstowwe
(Tabel 2.2 en 2.3) ontvang het. Die verskillende soutbehandelings is ook met
behulp van die sisteem toegepas. Die outomatiese besproeiingstelsel van Oshima
(1974) is as basiese uitgangspunt gebruik in die ontwerp van die benattingsstelsel.
Daar is egter gevind dat die leweringstempo van die stelsel baie varieer tussen
Opeenvolgende lewerings. Botha (1989) verbeter die leweringstempo van die
stelsel deur van 'n inspuitingnaald, wat 'n meer konstante lewering gee, gebruik te
maak. Die werking van die sisteem berus op die oortapmetode en 'n
diagrammatiese voorstelling van die besproeiingsisteem word in Figuur 22 en 2.3

gegee.

.
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Tabel 2.2 Samestelling van die voedingsoplossing.

Volledig Half sterkte

Kons. Sout em3.dm3 em3.200 dm™3
1M KNO, 5 500
1M Ca(NO,), 5 500
1M MgSO, 2 200
1M KH,PO, 1 100
1,3% NaFe EDTA 1 100

Spoorelemente 1 100

Tabel 2.3 Samestelling van die spoorelementoplossing.

Sout Konsentrasie Element Finale kons.
(g.dm™) (mg.dm3)
H;BO, 2,86 B 0,5
MnCl,.4H,0 1,81 Mn 0,5
CuCly.2H,0 0,05 Cu 0,02
ZnCl, 0,11 Zn 0,05
Na,MoO,H,0 0,025 Mo 0,01
Almal saa 1 - Cl 0,73
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Figuur 2.2 ’'n Diagrammatiese voorstelling van die opstelling van die outomatiese
benattingssisteem in die glashuis. (1 = plastiese drom(200 dm?), 2 = PVC
Pyp(25 mm), 3 = dubbele oortap besproeiingsisteem, 4 = spruitstuk)

Ses swart plastiese dromme is as watertenks gebruik en elke watertenk het vyf
benattingsstelsels bedien. 'n Enkele drom het een behandeling verteenwoordig.
Ses verskillende soutkonsentrasies, vanaf die kontrole behandeling tot 500 mol.m™
met intervalle van 100 mol.m™>, is gebruik. Die spruitstukke wat saam met die
besproeiingstels~l gebruik is, het elkeen agt potte bedien. Gedurende elke
lewering het elke pot 65(+4) cm? water met tussenposes van ongeveer 180 minute
ontvang. Hierdie volume water was genoeg om deurwas van die potte te verseker
en die moontlike opeenhoping van soute en 'n styging in die soutkonsentrasie in
die groeimedium te voorkom.

Die hele opstelling is in die glashuis gemaak. Vyf herhalings van elke species

(Tabel 2.4) is gebruik en op 'n lukraak metode vir elke behandeling geplaas. Die
potte is in vlekvrye staal panne met 'n enkele uitlaat geplaas waarlangs die
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Figuur 2.3 ’'n Diagrammatiese voorstelling van die dubbele oortap
besproeiingsisteem met die waterverspreidingsisteem wat gebruik is om gereelde
benatting van potte te bewerkstellig.

L. Onderste helfte van ’n spuitnaald spuit deur 'n rubber prop gedruk.

2. Spuitnaald (G20).

3. Aluminium hak.

4. PVC deksels, in posisie gehou deur plastiese skroewe.

5. PVC deksel, permanent aangebring.

6. PVC besproeiingspyp (100 mm)
(a = 60 mm, b = 86 mm)

7. Glasbuis (4 mm)
(a = 52 mm, b = 24 mm)

8. Glasbuis (6 mm)
(a =9 mm,b = 40 mm)

9. Ventilasiegat.
10. Rubber prop.

11. PVC pyp (12 mm), verbind aan die galsbuis (8) met 'n 50 mm chirurgiese pyp
(binnemaat 10 mm).

12. Druk uitlate.
13. Spruitstuk, bestaande uit PVC pyp (15 mm) met PVC uitlate (3 mm).
14. Buigbare PVC pyp na potte (besproeiingspyp).

15. Plantmerker met gaatjie om besproeiingspyp in pot in posisie te hou.
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i

Tabel 2.4 Lys van species asook hul versamelplekke wat in die groeistudies

gebruik is.

Species Tipe Versamelplek
Atriplex semibaccata Saailing Veldreservaat”
Chaetobromus dregeanus Saailing Veldreservaat®
Chenolea diffusa Steggie Milnerton
Exomis microphylla Saailing Veldreservaat
Manochlamys albicans Saailing Veldreservaat”
Pteronia membranacea Saailing Veldreservaat”
Sarcocornia natalensis Steggie Milnerton
Sporobolus virginicus Steggie Milnerton

L]
Worcester

uitwaswater weggelei is. Elke pot is afsonderlik op drie houtblokkies (10 mm)
geplaas om die ophoping van soute onder die potte te voorkom. ’n
Termohigrograaf is gebruik om gegewens aangaande die temperatuur gedurende
die periode in die glashuis in te samel.

Die potte is vir die eerste week met 'n kwartsterkte voedingsoplossing benat en
die volgende week met 'n halfsterkte om vestiging te vergemaklik alvorens daar
met die soutbehandelings na die derde week begin is.

Vanaf die derde week is daar met die verskillende soutbehandelings begin. Die
soutkonsentrasies is geleidelik met intervalle van 50 mol.m™ NaCl verhoog totdat
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die onderskeie behandelingskonsentrasies bereik is. Plante is vir agt weke aan die
onderskeie behandelings onderwerp waarna die plante geoes is. 'n Kontrole
behandeling is ook ingesluit.

Gedurende die verloop van die agt weke is die plante op 1 deurlopende basis
ondersoek vir enige afwykende simptome. Die benattingsstelsels en watertenks is
elke keer voor aanvulling skoon gemaak om moontlike alggroei te voorkom wat
moontlik die werking van die stelsel kon belemmer. Onkruid in die potte is
verwyder om kompetisie te voorkom. Na afloop van die agt weke is die plante
geoes. Die stingel- en wortelgedeeltes is afsonderlik geoes, die vars massa van die
stingelgedeelte is bepaal, beide is vir drie dae by 80°C in 'n oond gedroog waarna
die droé massa van elkeen bepaal is.

2.4 Statistiese verwerking

Die statistiese verwerking van die resultate het die bepaling van die standaardfout
by elke eksperiment behels. Verder is aangeneem dat 'n verskil tussen die twee
rekenkundige gemiddeldes van meer as tweemaal die standaardfout, statisties
betekenisvol was en indien die verskil meer as driemaal die standaardfout was, is
die verskil as statisties hoogs betekenisvol aanvaar.

Die standaardfout is deur middel van vertikale stafies op die grafieke aangebring.
Indien die standaardfout egter kleiner as die merkers op die grafiek was, is dit

weggelaat.
Die statistiese verwerking van die data wat ingesamel is by die

groeistudie-opname in die glashuis, is deur middel van 'n ewekansige blokontwerp,
bestaande uit ses behandelings en vyf herhalings, ontleed. Die kleinste
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3 SAADONTKIEMING

3.1 Inleiding

'n Saad voltooi die proses van reproduksie wat in die blom geinisieer word {Weier
et ol. 1982) en is die resultaat van geslagtelike voortplanting by hoér plante
(Graaff 1982). Saad speel 'n belangrike rol om die voortsetting tussen
opeenvolgende generasies te verseker. In die volwasse saad word die embrio,
opgebou uit die radikula en plumula, omsluit deur 'n saadhuid. Bergingsweefsel,
wat 'n groot deel van die volume uitmaak, word ook deur die saadhuid ingesluit.
Die bergingsweefsel bevat voedselreserwes wat aan die sporofiet tydens
ontkieming en aan die saailing tydens vestiging beskikbaar gestel word (Esau
1977, Weier et al. 1982).

Die saad dien ook as ’n struktuur waarmee ongunstige toestande oorbrug kan
word. Die saad is normaalweg 'n deels gedehidreerde struktuur wat in 'n
rustoestand verkeer en waarvan die metaboliese prosesse teen 'n baie stadige
tempo plaasvind. Laasgenoemde word hoofsaaklik deur ’n suurstof- en
watertekort veroorsaak (Bidwell 1979).

Saadontkieming vervul 'n belangrike posisie in die lewenssiklus van die meeste
plante (Ungar 1978). Saadontkiening kan morfologies gedefinieer word as die
verandering van 'n embrio in "1 s-ailing en biochemies as die herstel van al die
biochemiese prosesse wat kenmerkend is van normale vegetatiewe groei en
ontwikkeling (Jann & Amen 1977, Mot & Groves 1981). Om maksimale
oorlewing te verseker, moet u:x.kieming plaasvind wanneer die
omgewingstoestande gunstig is. Hiervoor benodig saad voldoende vog en suurstof
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asook 'n opiimum temperatuur (Pollock et al. 1969, Ibrahim & Roberts 1983,
Kelly 1985).

Water is 'n belangrike komponent wat benodig word by die aanvang van
saadontkieming aangesien die gedehidreerde toestand waarin die saad verkeer,
opgehef moet word (Mott & Groves 1981). Water word vinnig deur middel van
imbibisie opgeneem totdat die kritieke punt, wat benodig word vir hervatting van
normale fisiologiese prosesse, bereik is (Bidwell 1979).

Temperatuur is 'n belangrike faktor by saadontkieming. Die temperatuurbehoefte
vir ontkieming is verskillend vir elke species (Harty & McDonald 1972, Ross 1976,
Mott & Groves 1981). 'n Uiterste voorbeeld is dié van Dinteranthus, 'n
karooplant in die somerreénvalgebied, waar bevind is dat optimale ontkieming by
65°C plaasvind (De la Harpe et al. 1979).

Lig kan ook ’'n beduidende invloed op ontkieming hé deurdat dit die proses kan
stimuleer of inhibeer (Bidwell 1979, Mott & Groves 1981, Brown & Forsyth 1983,
Barbour et al. 1987). Die inhibering van ontkieming deur lig dien soms as 'n
beskermingsmaatreél om te voorkom dat die saailinge uitdroog. Net so is die
stimulering van ontkieming deur lig 'n metode om te verhoed dat sade ontkiem
wat te diep met grond bedek is of waar 'n blaardak voorkom (Raitt 1988).

Verder is penoegsame lig ook nodig vir die vestiging van kiemplantjies. Hier is
dit baie belangrik dat daar so gou moontlik oorgeskakel word na outotrofe
voeding aangesien reserwevoedingstowwe in 'n saad baie beperk is (Bidwell 1979).

Plante wat in semi-ariede toestande groei het soms te kampe met temperature
hoér as die optimum en ongunstige waterpotensiaie in die grond. Daar is gevind
dat saad wat onder sulke omstandighede groei gewoonlix nie * *mperatuurspesifiek

is nie, maar dat die waterpotensiaal van die grond die kritieke bepalende faktor is
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(El-Sharkawi & Springuel 1977, El-Sharkawi & Farghali 1985). Saad wat inheems
aan 5o 'n streek is, sal aangepas wees om die omstandighede te oorkom.

In hierdie studie is ondersoek ingestel na die optimum ontkiemingstemperatuur
en die ontkiemingspersentasie van die onderskeie species.

3.2 Materiaal en metodes

3.2.1 Plantmateriaal ‘v

Alle saad wat in die ontkiemingseksperimente gebruik is, is in Tabel 7. ; ~angedui.

3.2.2 Kiemkragtigheid

Toetsing vir kiemkragtigheid is gedoen soos beskryf in Afdeling 2.2.2,

323 Ontkieming

Dieselfde prosedure soos beskryf in Afdeling 2.2.3 is gevolg.

3.3 Resulrate en bespreking

Die 20 sade van elke species wat op ’nklukraak metode gekies is en aan die
FDA-toets onderwerp is, het almal n helder groen fluoresensie getoon. Dit was
'n aanduiding dat al die saad fisiologies aktief en vir ontkieming -eskik was.
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Die resultate van die ontkiemingseksperimente word in Rvlaag 1 weergegee.

Twee soorte ontkieming kan onderskei word: Atriplex semibaccata, Chaetobromus
dregeanus, Manochlamys albicans, Pteronia membranacea, Chrysanthemoides incana
en Exomis microphylla het by een van die drie ontkiemingstemperature 'n
ontkiemingspersentasie van 80% of meer gelewer (Fig. 3.1 en 3.2), terwyl al die
ontkiemingspersentasies by Hermannia alnifolia, H. incana, H. scordifolia en

H. trifurca swakker as 25% was (Fig. 3.3). Aangesien alle sade aan eenderse
ontkiemingstoestande blootgestel is, kan die afleiding gemaak word dat die
verskillende species van Hermannia moontlik 6f in 'n rustoestand verkeer wat eers
opgehef moet word 6f ander ontkiemingstoestande benodig alvorens ontkieming
sal plaasvind. Moontlikhede vir die opheffing van die rustoestand is later verder
ondersoek (sien Hoofstuk 4).

Temperatuur het 'n besliste rol by ontkieming gespeel en ondersteun die
bevindings van Harty & McDonald (1972), Ross (1976) en Mott & Groves ( 1981)
dat die temperatuurbehoeftes vir ¢lke species verskillend is.

Die ontkiemingspersentasie van elke species by elke temperatuur is na 'n
syferwaarde omgeskakel om sodoende vergelyking te vergemaklik. Hierdie
waardes word in Tabel 3.1 aangetoon.

Die gegewens in Bylaag 2 toon duidelik dat 'n hoé temperatuur 'n
onderdrukkende invloed op die onderskeie ontkiemingspersentasies van die
species gehad het. Dit het egter nie ontkieming geheel en al gestrem nie, maar
oor die algemeen was dit die swakste. E. microphylla, M. albicans en H. trifurca
het die swakste gevaar met 'n ontkieming van laer as 10%, terwyl
Chrysanthemoides incana, P, membranacea en A. semibaccata ontkieming van
tussen 20 en 40% gelewer het. Chaetobromus dregeanus is al species wat meer as
60% ontkieming by 30°C opgelewer het.
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Figuur 3.1 Ontkiemingspersentasies van 4
dregeanus (=) en Chrysanthemoides incana
(n=3, 25 sade elk). -

triplex semibaccata (wm), Chaetobromus
(=) by onderskeidelik 10°, 20° en 30°C
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Figuur 3.2 Ontkiemingspersentasies van Exomis r-icrophylla (=), Pteronia membranacea
(=2) en Manochlamys albicans (=m) by onderskeidelik 10°, 20° en 30°C
(n=3, 25 sade elk).
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Figuur 3.3 Ontkiemingsperseniasies van Hermannia alnifolia (wm), H. trifurca (=2),
H. incana (=) en & “~ordifolia (wm) by onderskeidelik 10°, 20° en 30°C (n=3, 25

Tabel 3.1 Vereenvoudiging van die ontkiemingspersentasies by die verskillende
ontkiemingstemperature.
(5 = 100-80%; 4 = 79-60%; 3 = 59-40%; 2 = 39-20%; 1 = 19-0%).

Species 10°C 20°C 30°C

Atrip ex semibaccata 3
Chaetobromus dregeanus B
Chrysanthemoides incana 3
Exomis microphylia S
Hermannia alnifolia 1
H. incana 1
H. scordifolia 1
H. trifurca 1
Manochlamys albicans 5

5

4 2
5 +
5 1
5 1
1 2
1 2
1 1
1 1
2 1
Pteronia membranacea 5 2
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'n Temperatuur van 20°C was vir 4. semibaccata, C. dregeanus en
Chrysanihemoides incana optimaal, terwyl P. membranacea en M. albicans die
hoogste ontkieming by 10°C gelewer het. E. microphylla, met 'n
ontkiemingspersentasie van 99% by 10° en 20°C, het geen definitiewe voorkeur
vir enige van die twee temperature getoon nie.

In die geheel gesien is dit duidelik dat Chaetobromus dregeanus die beste prestasie
oor die hele temperatuurspektrum gelewer het en behoort dus ten opsigte van
ontkieming redelik suksesvol by soortgelyke natuurlike omstandighede in te
skakel.

Die ontkiemingsprestasie van elke species moet verder ook ten opsigte van elkeen
se individuele ontkiemingstempo beoordeel word. Ontkiemingstempo is veral
belangrik in ariede en semi-ariede gebiede aangesien die voorkoms van gunstige
ontkiemingstoestande van korte duur is en ontkieming en vestiging van saailinge
vinnig moet geskied. Maguire (1962) koppel ’n syferwaarde aan die
ontkiemingstempo waarmee verskillende ontkiemingsprestasies met mekaar
vergelyk en van mekaar onderskei kan word. Hierdie waarde word verkry deur
die aantal ontkiemde sade by elke telling te deel deur die aantal dae wat verloop
het totdat ontkieming plaasgevind het, en dan al die breuke op te tel om 'n
enkele waarde te verkry. (Tempo = 0/1 + 1/2 + 4/3 + ..... +1/21=74) 'n

Hoé waarde dui op vinnige aanvanklike ontkieming in 'n redelike kort tydsduur.

Hierdie syferwaarde word in die verdere bespreking as die ontkiemingswaarde
gebruik. Die verskillende ontkiemingswaardes word saam met die
ontkiemingspersentasies in Bylaag 2 aangetoon.

Uit Bylaag 2 blyk dit dat 20°C die beste temperatuur vir ontkieming van die
meeste species was, aangesien die beste prestasie in die kortste tyd hier

voorgekom het. Dit kan van die hoé ontkiemingswaarde afgelei word. ’n
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Grafiese voorstelling van die ontkiemingswaarde =n ontkiemingspersentasie van
die verskillende species by die onderskeie temperature word in Fig. 3.4 tot 3.9
aangetoon.

Die ontkiemingswaarde by 30°C was vir die totale tydperk van 21 dae by
Chrysanthemoides incana (Fig. 3.6.), E. microphylla (Fig. 3.7), M. albicans (Fig. 3.8)
en P. membranacea (Fig. 3.9) kleiner as een en ontkieming het dus baie stadig
verloop. A. semibaccata (Fig. 3.4) se ontkiemingswaarde was hoér, nl. 2,4 en slegs
C. incana (Fig. 3.6) het 'n ontkiemingswaarde van meer as agt gehad. Ontkieming
het by al die species binne die eerste vyf dae 'n aanvang geneem, maar die
tydsverloop totdat die optimurva-rde bereik is, het varieer. Chaetobromus
dregeanus (Fig. 3.5) het die optimale ontkiemingswaarde binne drie dae bereik,

terwyl dit vir P. membranacea (Fig. 3.9) 18 dae geneem het.

Uit Bylaag 2 is dit verder duidelik dat die Hernnannia species se
ontkiemingspersentasics by 30°C goed ingeskakel het by die
ontkiemingspersentasies van die ander species. H. alnifolia, H. incana en

H. scordifolia het goed vergelyk met die ontkiemingspersentasies van die ander
species. Hierdie reaksie kan daarop dui dat ’n hoér ontkiemingstemperatuur
vereis word of dit kan 'n aanduiding wees dat temperatuur gebruik kan word om

die rustoestand op te hef.

By A. semibaccata (Fig. 3.4), Chrysanthemoides incana (Fig. 3.6), E. microphylla
(Fig. 3.7) en selfs by Chaetobromus dregeanus (Fig. 3.5) was die
ontkiemingswaarde in die omgewing van ses terwyl dit by P. membranacea

(Fig. 3.9) nege was. Die ontkiemingstempo van H. scordifolia was ook hoog, maar
die ontkiemingspersentasie was egter baie laag. Die maksimum

ontkiemingswaarde is in die meeste gevalle binne die eerste ses dae bereik.
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Figuur 3.4 Ontkiemingsprestasies van Atriplex semibaccata Ontkiemi
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Figuur 3.5 Ciitkiemingsprestasies van Chaetobromus dregeanus. Ontkiemi
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Figuur 3.6 Ontkiemingsprestasies van Chrysanthemoides incana. Ontkiemingswaardes by
10°(0), 20°(+) en 30°C(*) en ontkiemingspersentasies by 10°(—), 20°(=m) en
30°C(wm). (n=3, 25 sade elk).
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Figuur 3.7 Ontkiemingsprestasies van Exomis microphylla. Ontkiemingswaardes by
10°(0), 20°(+) en 30°C(*) en ontkiemingspersentasies by 10°(c2), 20° (mm) en
30°C(wm). (n=3, 25 sade elk).
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Figuur 3.8 Ontkiemingsprestasies van Manochlamys albicans. Ontkiemingswaardes by
10°(0), 20°(+) en 30°C(*) en ontkiemingspersentasies by 10°(), 20°(=m) en
30°C(mm). (n=3, 25 sade elk).
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Figuur 3.9 Ontkiemingsprestasies van Preronia membranacea. Ontkiemingswaardes by

10°(0), 20°(+) en 30°C(*) enontkiemingspersentasies by 10°(=), 20° (mm) cn 30°C(mm).
(n=3, 25 sade elk).
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'n Lae temperatuur het 'n vertragende invlocd op die ontkieming van die meeste
van die species gehad en ontkieming het eers na ses dae 'n aanvang geneem,
behalwe by A. semibaccata (Fig. 3.4) en P. membranacea (Fig. 3.9) waar
ontkieming alreeds na twee dae voorgekom het. By M. albicans (Fig. 3.8) het
ontkieming eers na sewe dae 'n aanvang geneem en is die optimum waarde eers
na 15 dae bereik. M. albicans het 'n geleidelike verhoging in die
ontkiemingswaarde getoon. Dit het egter nie verhoed dat 'n
ontkiemingspersentasie van 81% aan die einde bereik is nie. P. membranacea
(Fig. 3.9) het die optimum waarde na vyf dae bereik en was die suksesvolste van
al die species by 10°C.

Die onderskeie species kan ook ten opsigte van hul ontkiemingspersentasies met
mekaar vergelyk word. E. microphylla (Fig. 3.7) en P. membranacea (Fig. 3.9) het
beide ’n ontkiemingspersentasie van 99% by 10°C gehad, maar P. membranacea
het oor die hele temperatuurreeks beter ontkieming gelewer. A. semibaccatu
(Fig. 3.4) en Chrysanthemoides incana (Fig. 3.6) se gemiddelde prestasie was die
beste oor die hele temperatuurreeks, Verder was dit duidelik dat M. albicans
(Fig. 3.8) en P. membranacea (Fig. 3.9) beter sal vaar by die laer temperature.
Aangesien P. membranacea 'n hoér ontkiemingswaarde het, sal 'n beter
saailingstand gouer verkry word as by M. albicans.

Die temperatuurvereistes en die ontkiemingsdata van elke species kan as maatstaf

gebruik word om species so in te deel dat die keuse vir spesificke toestande
maklik gemaak kan word. So ’'n indeling word in Tabel 3.2 gegee.
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Tabel 3.2 Indeling van die species volgens hul temperatuurvoorkeure en
ontkiemingswaa. des.

(**** — Eerste keuse; *** — Tweede keuse: ** — Derde

keuse; * — Onvoldoende data)

Species 10°C 20°C 30°C
Atriplex semibaccata e *esx '
Chaetobromus dregeanus e s 3%
Chrysanthemoides incana  *** seae .
Exomis microphylla sae senn s
Hermannia alnifolia S * .
H. incana * * *
H. scordifolia * * *
H. trifurca . * *
Manochlamys albicans "ese *xs ax
Pteronia membranacea Ee%e Taxs .
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4 OPHEFFING VAN SAADRUS

4.1 Inleiding

Sade wat selfs onder gunstige toestande nie ontkiem nie, word na verwys as
rustende sade. Hierdie toestand kan gesien word as 'n periode waar groei tydelik
opgeskort is (Bidwell 1979, Kelly 1985, Barbour et al. 1987). Saadrus is 'n
beskermingsmaatreé! wat sade gebruik om ongunstige omstandighede of
intensiewe kompetisie te oorbrug (Bidwell 1979, Barbour er al. 1987).

Bidwell (1979) deel die hoof meganismes wat saadrus veroorsaak of verleng in die
volgende kategorié in:

Omgewingsfaktore
- Ligbehoefte vir ontkieming (positief of negatief)
- Hoé temperature
- Watertekort

Endogene faktore
- saadhuid - verhoed gaswisseling
- saadhuid - meganiese invioed
- onvolwasse embrio
- lae etileenkonsentrasie
- teenwoordigheid van stremstowwe
- afwesigheid van groeistimulante

Tydmeganismes
- narypwording
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- opheffing van die invioed van stremstowwe

- sintese van groeistimulante

Spontane saadivs is 'n algemene verskynsel wat by sade kan voorkom. Dit word
veroorsaak deur :ndogene faktore soos die onvolwassenheid van die embrio of die
teenwoordigheid van stremstowwe wat normale ontkieming strem. Spontane
saadrus word gewoonlik verbreek deurdat die saad deur 'n periode van
narypwording gaan of deur ’n seisoenale stimulus by. 'n temperatuurskok, te
ontvang (Mott & Groves 1981). Dit blyk dat baie plante van die
Winterreénstreek in laasgenoemda kategorie val aangesien, afhangend van die
species, sade vanaf die lente regdeur tot die herfs vrygestel word en ontkieming
nie normaalweg voor die herfs of winter plaasvind nie (Raitt 1988).

Saadrus kan deur omgewingstoestande soos dagiengte, temperatuur en vog
(Bidwell 1979, Okusanya 1979(a), Mott & Groves 195 1. Barbour et al. 1987)
asook deur hormone en groeireguleerders (Ungar 1978, Bidwell 1979) afgedwing
word. Saadrus kan ook deur die saad celf afgedwing word en wel dev- die

~aadhuid (eksogene saadrus) of deur die emirio (endogene saadrus) of deur 'n
x~mbinasie van albei (Nikolaeva 1977).

Eksogene saadrus word veroorsaak deur die ondeurdringbaari.eid van die
saadhuid vir water en grsse, die onvermoé van die radikula om deur die saadhuid
te breek of die 1z<nwoordigheid van stremstowwe in die saadhuid. Endogene
caadrus word bepaal der die anaiomiese, morfologiese en fisiologiese uniekheid
"an die embrio.

Die opheffing van rus onder natuurlii.c omstandighede sal afhang van tydsduur en
intensiteit van die invloed wat die opheffingsfaktor op die saad het. Daar is nog
betreklik min navorsing oor die natuurlike faktore wat rus ophef, gedoen en
eerder gekonsentreer op die kunsmatige opheffing van saadrus aangesien
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ontkieming sodoende op 'n uniforme manier bewerkstellig word (Kelly 1985).
Natuurlike faktore sluit onder andere fungi en bakterieé (Gogue & Emino 1979,
Guttridge er al. 1984), wisselende temperatuur, vuur (Quinlivan 1961, 1966, Taylor
1981, Werker 1980-1981), en skarifikasie soos bv. in die spysverteringskanaal van
diere (Burton 1948, Halevy 1974) in. Genetiese beheer het 0ok 'n invloed
(Halloran & Collins 1974). Tyd speel 'n belangrike rol by die sukses van
natuurlike meganismes en daarom word kunsmatige metodes eerder gebruik om
die proses te versnel (Kelly 1985). Beter kontrole kan ook oor die kunsmatige
mctodes vitgeoefen word.

Daar is 'n hele aantal kunsmatige metodes wat gebruik kan word (Brown &
Booysen 1969, Rolston 1978). Kelly (1985) verdeel die kunsmatige opheffing in
ses hoofgroepe in nl.: skarifikasie, temperatuur, klank, mikrogolwe, chemikalié en
hormone. Dit is moontlik dat een spesifieke behandeling onvoldoende kan wees
om saadrus hy 'n spesifieke species op te hef, in welke geval daar van 'n
kombinasie van behandelings gebruik gemaak moet word. Ellis er al. (1983) het
'n volledige siudie gedoen op die opheffing van rus by ryssaad en kon geen
perfekte behandeling aanbeveel nie. Die moontlike rede hiervoor is dat sade van
verskillende species en selfs sade van dieselfde species cp verskillende maniere op
dieselfde behandeling kan reageer (Graaff 1982).

Skarifikasie behels die meganiese (Chagtai & Siddiqui 1979, Graaff & Van Staden
1983, Bebawi & Mohamed 1985) en chemiese (Eastin 1984, Duran & Estrella
Tortosa 1985) beskadiging van die saadhuid. Droeé (Gogue & Emino 1979,
Horowitz & Taylorson 1983) en nat (Brant er al. 1971, Ellis et al. 1983, Potter

et al. 1984) hitte, koue (Brant et al. 1971, Bidwell 1979), asook wisselende
temperature (Baskin & Baskin 1984) hef rus op. Klank (Weinberger & Measures
1968, Ballard et al. 1976) en mikrogolwe (Tran 1979) is van die minder bekende
metodes terwyl die gebruik van chemikalieé (Hsiao 1979, Graaff 1982, Hsiao &
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Quick 1984) en hormone (Van Stader % Brown 1973, Hsiao 1979, Dungey et al.
1980, Dehgan & Johnson 1983) meer algemeen is.

In hierdie studie is die opheffing van saadrus asook die bepaling van die optimum
ontkiemingstemperatuur by die verskillende species van Hermannia ondersoek.
4.2 Materiaal en metodes

Saad wat nie in die aanvanklike ontkiemingseksperimente (Hoofstuk 3) ontkiem
het nie, is as rustend beskou. Dit was sade van hei i annia alnifolia, H. incana,

H. scordifolia en H. trifurca. Uit Bylae 1 en 2 en Tabel 3.1 is dit duidelik dat 'n
hoé temperatuur, 30°C, 'n moontlike rol kan speel.

4.2.1 Behandeling van saad

Daar is van twee verskillende metodes gebruik gemaak soos beskryf in Afdeling
224,

4.22 Ontkieming

Dieselfde prosedure soos beskryf in Afdeling 2.2.3 is verder gevolg.
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4.3 Resultate en bespreking

43.1 Gekonsentreerde swawelsuur

Geeneen van die sade wat behandel is, het positief op die FDA-toets reageer nie,
en is as dood beskou. Hieruit kan afgelei word dat saadrus waarskynlik nie
meganies deur die saadhuid geinduseer word nie aangesien dit 6f te dun is, 6f dat
die samestelling van die saadhuid van so 'n aard is dat dit maklik deur swawelsuur
afgevreek kan word.

4.3.2 Nat hitte behandeling

Die behandeling van die Hermannia sade met nat hitte het tot verhoogde
ontkieming by twee van die species nl. H. alnifolia en H, incana gelei. 'n
Temperatuur van 100°C was te hoog om saadrus by die onderskeie Hermannia sp.
op te hef sodat saadontkieming normaal kan plaasvind. Ontkieming het wel by
een behandeling van H. incana voorgekom. Die lae ontkiemingspersentasie is
moontlik daaraan toe te skryf dat die embrio by die hoé temperatuur gedood is.
Sade wat na die toegelate ontkiemingstyd nie ontkiem het nie, is aan die

FDA-toets onderwerp en het negatief daarop reageer.

Die ontkiemingsresultate by die verskillende behandelings word Bylaag 3
aangetoon.

Uit die resultate in Bylaag 3 kan afgelei word dat die behandeling by 100°C
nutteloos was, behalwe in die geval van H. incana. Hierdie species (Fig. 4.1) het
goeie ontkieming by al drie ontkiemingstemperature gelewer na ’'n behandeling
met water vir een minuut by 100°C. Toe die tydsduur na vyf minute verleng is
(Fig. 4.1), het daar 'n drastiese daling in die ontkiemingspersentasie voorgekom.
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By ’n behandelingstydperk van 10 minute het daar geen ontkieming plaasgevind
nie. Hierdie sade het negatief op 'n FDA-toets reageer en is dus waarskynlik
almal dood.

Behandeling by 80°C het beter resultate opgelewer. Hierdie behandeling het
saadontkieming van H. alnifolia (Fig 4.2) en H. incana (Fig. 4.3) bo dié van
H. scordifolia (Fig. 4.4) en H. trifurca (Fig 4.5) bevoordeel. H. scordifolia en
H. trifurca se ontkieming (Bylaag 3) was ook nie baie beter as dié van die
kontrole nie.

In Figuur 4.2 is dit opvallend dat die beste ontkieming van H. alnifolia by 'n
ontkiemingstemperatuur van 30°C plaasgevind het nadat saadrus opgehef is.
Verder was dit opvallend dat geen spesifieke tydsduur vir die behandeling by
80°C vereis word indien dit by die laer temperaiure (10° en 20°C) ov'! ' sm word
nie. Sodra saad 'n behandeling van 10 minute ontvang het en daarr « ..y ;0°C
ontkiem is, was die ontkiemingspersentasie laer.

By H. incana (Fig. 4.3) is dieselfde verskynsel as by H. almifolia (Fig. 4.2)
aangetref. Ook hier was geen vereiste vir die spesifieke tydsduur van die
behandeling by 80°C as die sade by die laer temperature ontkiem is nie. Die
ontkiemingspersentasie by H. incana was egter hoér by die laer
ontkiemingstemperature as by H. alnifolia.

Alhoewel die ontkiemingspersentasie van H. trifurca (Fig. 4.5) baie laer as dié van

H. alnifolia en H. incana was, is dieselfde verskynsel Waargeneem met ontkieming
by 30°C na 'n behandeling van 10 minute by 80°C.
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Figuur 4.1 Ontkiemingspersentas;e van Hermannia incana by 10°, 20° en 30°C
nadat dit vir 1( wm ), 5( wa ) en 10( £ ) minute met water met 'n temperatuur van
100°C behandel is (n=3, 25 sade eik’.

Genoemde verskynsel kan moontlik soos volg verklaar word. Temperatuur werk
Op twee maniere op die saad in om saadrus op te hef, nl: die intensiteit asook Jie
bloodstellingsperiode daarvan. Dit is duidelik da saad van H. incana die hoér
intensiteit van 100°C beter kan Wweerstaan as die ander drie species. Dit wil
verder voorkom of daar 'n afsnyding vir die bloodstellingsperiode tussen 'nS5en
10 minute behandeling bestaan. Sodra hierdie periode deur die behandeling
oorskry word, word die embrio beskadig. ’n Ontkiemingstemperatuur van 30°C js

fou genoeg om die verdere verval van die embrio voort te sit wat dan swak
ontkieming tot gevolg het.

Die ontkiemingstempo van die sade wat aan 'n hittebehandeling blootgestel is,

was ook baie hoér as die tempo van die sade wat goed ontkiem en wat geen
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Figuur 4.2 Ontkiemingspersentasie van Hermannia alnifolia by 10°, 20° en 30°C
nada

t dit vir 1(mm ), S5(em)en 10(— ) minute met wazer met 'n temperatuur van
80°C behandel is (n=3, 25 sade elk).

40
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Figuur 4.3 Ontkiemingspersentasie van Hermannia incana by 10°, 20° en 30°C
nadat dit vir | mm ). 5(em ) en 10( = ) minute met water met 'n temperatuur van
80°C behai .z is (n=3, 25 sade elk).
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Figuur 4.4 Ontkiemingspersentasie van Hermannia scordifolia by 10°, 20° en
30°C nadat dit vir 1(mm ), 5( @m ) en 10( 2 ) minute met water met 'n
temperatuur van 80°C behandel is (n=3, 2 1de elk).
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Figuur 4.5 Ontkiemingspersentasie van Hermannia trifurca by 10°, 20° en 30°C

nadat dit vir 1( wm ), 5( == ) en 10(= ) minute met water met ’n temperatuur van
80°C behandel is (n=3, 25 sade elk).
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hittebehandeling ontvang het nie (Hoofstuk 3). Hieruit was dit duidelik dat
ontkieming baie vinnig plaasvind nadat die rustoestand opgehef is. Die verskynsel
is moontlik deel van die aanpassings wat plante ondergaan het om toestande met
hoé temperature suksesvol te kan oorleef.

Die patroon van die ontkiemingstempo en die ontkiemingspersentasie wat

H. alnifolia (Fig, 4.6(a), 4.6(b) en 4.6(c)) en H. incana (Fig. 4.7(a), 4.7(b) en
4.7(c)) na 'n behandelingsreeks met water by 80°C, was baie dieselfde. Die
ontkiemingswaardes van H. incana was egter in ’n geringe mate hoér as dié van
H. alnifolia. Albei die species het die beste ontkieming by 30°C by al drie die
behandelings getoon.

Die verskillende tydperke van hittebehandeling het 'n groot verskil in die
ontkiemingswaarde van die sade wat by 30°C ontkiem is tot gevolg gehad. Die
sade van H. alnifolia en H, incana, wat onderskeidelik €en en tien minute
hittebehandeling ontvang het, se ontkiemingswaarde was tussen elf en twaalf
terwyl die waarde vir dieselfde behandeling vir vyf minute bo 18 was. Dit blyk
dus dat die beste algemene behandelingstyd ongeveer vyf minute is,

'n Verdere verskynsel wat by 'n vyf minute hittebehandeling voorgekom het, was
dat die on.kiemingswaarde van H. alnifolia (Fig. 4.6(b)) en H. incana (Fig. 4.7(b))
by 10°C hoér was as by 20°C. Dit verskil van die ander twee behandelingstye.

By H. incana (Fig 4.8), waar die hittebehandeling 100°C vir een minuut was, het
die beste ontkieming by 20°C voorgekom en was die ontkiemingswaarde in dié
geval byna twintig en hoér as enige ander ontkiemingswaarde by 'n
hittebehandeling van 80°C, Die ontkiemingswaarde by 30°C stem byna ooreen
met dié van 30°C by ’n hittebehandeling van 80°C vir €en en tien minute

(Fig. 4.7(a) en 4.7(c)).
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Die beste ontkiemingswaarde vir ontkieming by 30°C word binne die eerste drie
dae na die aanvang van ontkieming bereik en by 10° en 20°C binne die eerste
ses dae. Dit vergelyk oor die algemeen beter met die species wat in Hoofstuk 3
gebruik is, maar tog goeie ontkiemingsresultate gelewer het.

Uit genoemde resultate is dit duidelik dat slegs H. alnifolia en H. incana
beduidend gebaat het by die hittebehandelings en dat ander metodes vir
rusbreking vir H. scordifolia en H. trifurca gevind sal moet word. Dit was by

H. alnifolia en H. incana duidelik dat 'n hittebehandeling van 80°C beter resultate
gelewer het as by 100°C, H incana het ook ontkiem na 'n hittebehandeling van
een minuut by 100°C,

Die ontkiemingstemperatuur wat oor die algemeen die beste resultate gelewer
het, is 30°C, Ontkieming kon: wel by 20°C voor, maar 'n digte, ewe oue
saailingstand sal nie verkry word nie.

Die resultate kan verder gebruik word om 'n aanbeveling vir saadontkieming van
H. alnifolia en H. incana te maak. Maksimale ontkieming word verkry deur die
saad vir vyf minute met water by 80°C te behandel. Die optimale
ontkiémingstemperatuur wat gebruik moet word is 30°C.
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Figuur 4.8 Ontkiemingsprestasies van Hermannia incana nadat die saad vir een
minuut met water by 100°C behandel s, Ontkiemingswaardes by 10°(0), 20°(+)
en 30°C(*) en ontkiemingspersentasies by 10°(), 20°(em) en 30°C(wm). (n=3,
25 sade elk).
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5 5..ADONTKIEMING ONDER VERSKILLENDE SOUTTOEST ANDE

5.1 Inleiding

Sout is 'n belancrike faktor wat die ontkieming en vestiging van saailinge
beinvioed (Ashour et o, 1970, Waisel & Ovadia 1972, Bozcuk 1981, Carlson et al.
1983, Horst & Taylor 1983, Watt 1983, Miyamoto et al. 1982, Dudeck & Peacock
1985, Delaney et al. 1986, Partridge & Wilson 1987(a), Myers & Morgan 1989,
Johnson 1990), Saau‘omkieming sal normaal plaasvind totdat 'n spesifieke
soutkunsentrasie bereik word, waarna die ontkiemingspersentasie sal afneem
(Rivers & Weber 1971, El- Sharkawi & Springuel 1979). Die
ontkiemingstemperatuur, gekoppel met soutkonsentrasie, het ook 'n direkte
invloed op die finale ontkiemingspersentasie van elke species. Dit blyk duidelik
uit die literatuur dat hoé temperature oor die algemeen 'n inhiberende invioed op
saadontkieming onder souttoestande het en dat laer temperature voordeliger is
(Rivers & Weber 1971, Rozema 1975, Okusanya 1977, Ignaciuk & Lee 1980,
Ungar 1982, Morgan & Meyers 1989).

Soutstremming beinvioed halofiete en glikofiete op dieselfde manier ten opsigte
van die ontkiemingpersentasie asook die vertraging in die aanvang van ontkieming
wat wel voorkom (Saini 1972, Waisel & Ovadia 1972, Albregts & Howard 1973,
Chapman 1974, Rozema 1975, Okusanya 1977, Ungar 1978). Die spesifieke
soutkonsentrasie waarby hierdie tendens 'n aanvang neem, hang uitsluitlik van die
soutverdraagsaamheid van die betrokke species af (Ungar 1982). Lae
soutkonsentrasies het slegs 'n vertragende uitwerking op ontkieming, terwyl hoé
soutkonsentrasies 'n drastiese verlaging op die finale ontkiemingspersentasie tot
gevolg het (Ayers 1952, Ungar 1982).
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Een van die belangrikste kenmerke ten opsigte waarvan die saad van halofiete
van dié van glikofiete onderskei kan word, is die vermo# om steeds kiemkragtig te
bly nadat saad vir lang periodes aan hoé soutstremming blootgestel was en dan op
'n later stadium, nadat die waterpotensiaal gestyg het, te kan ontkiem (Ungar
1978). Die saad verkeer dus in 'n rustoestand. Hierdie hipotese is deur 'n aantal
navorsers bevestig (Ungar & Hogan 1970, Macke & Ungar 1972, Ungar 1974,
1977, Okusanya 1977, Partridge & Wilson 1987(b)).

Hierdie soutgeinduseerde rustoestand verseker dat ontkieming slegs sal plaasvind
gedurende 'n periode wanneer die waterpotensiaal gunstiger is. Dit verseker dat
saailinge nie onmiddellik na ontkieming sal afsterf nie en dat hulle 'n kans het om
te oorleef en tot volwassenheid te ontwikkel (Ungar 1982). Volgens Partridge en
Wilson (1987(a)) bestaan daar in sommige gevalle 'n korrelasie tussen die
soutsensitiwiteit van die saad en dié van die species. In ander gevalle word 'n
hoér waterpotenéiaal vir ontkieming benodig as waarin die species kan groei.

Cntkieming kan op twee maniere deur sout beinvioed word. Eerstens ondervind
die saad osmotiese probleme weens die hoé konsentrasie eksterne soute wat 'n
watertekort in die saad laat ontstaan. Tweedens kan die ione die saad deur die
saadhuid binnedring en die selmembraan beskadig. Dit het 'n verhoogde interne
ioonkonsentrasie tot gevolg wat toksies vir die embrio mag wees. Onder hierdie
toestande kan normale ontkieming nie meer plaasvind nie of kan die embrio selfs
deur die verhoogde ioonkonsentrasie gedood word (Uhvits 1946, Ayers 1952,
Redmann 1974, Hegarty 1978, Bliss et al. 1986, Kurth et al. 1986, Hardegree &
Emmerich 1990). Hierdie fisies-chemiese omstandighede gee aanleiding tot 'n
verlaging in sowel die tempo as die persentasie van ontkieming van die betrokke
species (Chatterton & McKell 1969, Ignaciuk- & Lee 1980, Bliss ef al. 1986, Kurth
et al. 1986). )
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Die toksiese invloed wat NaCl op verskillende species kan uitoefen, varieer baie
meer as die osmotiese effek daarvan. Die toksiese invloed gee aanleiding tot die
beskadiging van weefsel in die saad en embrio. Die tempo en omvang van hierdie
beskadiging word deur die samestelling van die selmembraan en moontlike
verdedigingsmeganismes wat in die saad kan voorkom, bepaal (Myers & Morgan
1989).

'n Verlaging in die soutkonsentrasie in die grond word as 'n voorvereiste gestel
alvorens ontkieming sal plaasvind (Chapman 1974, Ward 1967). Aangesien
ontkieming hoofsaaklik gedurende periodes met 'n hoé neerslag en relatiewe lae
verdamping plaasvind, kan genoemde faktore meewerk om laer soutkonsentrasies
in die grond te bewerkstellig (Ward 1967, Chapman 1974, Ungar 1982). Hierdie
tendens dui daarop dat die osmotiese invloed nie permanent van aard is nie en
wel omkeerbaar is (Lesko & Walker 1969, Ungar 1977, Ramagopal 1990). Sade
wat vir lar ; periodes aan lae waterpotensiale blootgestel is, ontkiem wanneer
hulle weer in gedistilleerde water geplaas word (Ungar 1977, Bliss et al. 1986,
Kurth er al. 1986).

'n Verlaging in die soutkonsentrasie word nie deur alle sp:cies vir ontkieming
benodig nie. Daar is getuienis dat lae soutkonsentrasies ontkieming selfs in 'n
mate kan stimuleer (Seneca 1969, Ungar & Hogan 1970, Macke & Ungar 1971,
Okusanya 1977, Ungar 1974, 1977, Ignaciuk & Lee 1980, Watt 1983, Myers &
Morgan 1989).

Die toksiese effek daarenteen is onomkeerbaar van aard en kan nie opgehef word
nie aangesien die beskadiging van die selmembraau, ander weefsel en embrio, wat
deur die ione veroorsaak word, permanent van aard is (Ungar 1962, Mooring

et al. 1971).
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Ondersoek is ingestel na die invioed van verskillende soutkonsentrasies op
ontkieming,

5.2 Materiaal en metodes

5.2.1 Plantmateriaal

Na aanleiding van die rezultate in Hoofstuk 3, is die volgende species vir verdere
ondersoek uit Tabel 2.1 gekies: Atriplex semibaccata, Chaetobromus dregeanus,
Chrysanthemoides incana, Exomis microphylla, Manochlamys albicans en Pteronia
membranacea.

522 Kiemkragtigheid

Toetsing vir kiemkragtigheid is gedoen soos beskryf in Afdeling 2.2.2.

5.2.3 Ontkieming

Dieselfde prosedure soos beskryf in Afdeling 2.2.3 is gevolg. Die vloeimiddel is
egter in hierdie geval met 'n konsentrasiereeks van NaCl vervang. Die
NaCl-konsentrasiereeks wat gebruik is, strek van 100 (m.v'Y) tot 500 mol.m™ met
100 mol.m™ intervalle, 'n Kontrole behandeling van glas gedistilleerde water
(0,0 mol.m™ NaCl) is ook hierby ingesluit,
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Sade wat na die ontkiemingstydperk van 21 dae nje ontkiem het nie, is aan 'n
FDA-toets onderwerp om vas te stel of daar 'n verandering in die kiemkragtigheid
van die saad voorgekom het.

5.3 Resultate en bespreking

Sout het 'n invloed op al die finale ontkiemingspersentasies van die ses species
wat getoets is, gehad. Van die species was wel meer weerstandbiedend teen die
invloed van sout as ander. Die ontkiemingspersentasies van die onderskeie
species by die verskillende ontkiemingstemperature en soutkonsentrasies Woiu in
Bylaag 4 aangedui.

Geen saadontkieming het by 'n soutkonsentrasie van 500 mol.m™3 NaCi
voorgekom nie. Dit blyk dus hieruit dat nie een van die species se saad aangepas
is om gedurende periodes met lae waterpotensiaal te ontkiem nie. Saad wat aan
'n soutkonsentrasie van 500 mol.m™3 NaCl blootgestel was, het negatief op die
FDA.- (0ets reageer. Dit dui daarop dat die saad hul kiemkragtigheid verloor het
aangesien die sout die saad gedood het. Dit wil dus voorkom asof die saad tot op
'n sekere punt aktief weerstand kan bied teen die ongunstige omstandighede.

Die intensiteit van die fluoressensie het afgeneem met verhoging in NaCl
konsentrasie. Hierdie geleidelike afname bevestig die best::.n van 'n inherente
beskermingsmaatreél om sodoende te verseker dat die saad dic angunstige
omstandighede kan oorbrug en nie dadelik sal afsterf nie.
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5.3.1 Atriplex semibaccata

A. semibaccata (Fig. 5.1) het ’n redelike goeie ontkiemingspersentasies tot en met
'n soutkonsentrasie van 300 mol.m™3 NaCl gehandhaaf, waarna ontkieming
drasties gedaal het. Dit is duidelik dat 4. semibaccata die laer
ontkiemingstemperature van 10° en 20°C verkies. Die verlaging in die
ontkiemingspersentasies vanaf die kontrolebehandeling tot by ’n soutkonsentrasie
van 300 mol.m™ NaCl, was 26% by 20°C en 24% by 10°C, Ontkieming het wel
by 'n soutkonsentrasie van 400 mol.m"3 NaCl voorgekom, maar dit was baie laag,

Die ontkiemingstempo van A. semibaccata (Bylaag 5) het met ongeveer 53% by
beide die voorkeurtemperature verizag sodra die soutbehandeling toegepas is.
Die tempo het daarna baie min tot by ’n soutkonsentrasie van 300 mol.m™ NaCl
verander waarna dit met die verdere verhoging in die soutkonsentrasie drasties
verlaag het. Die verandering in die ontkiemingstempo stem redelik ooreen met
die verandering in ntkiemingspersentas:a. Genoemde verskynsel is moontlik die
resultaat van meganismes wat in die saad voorkom om te verseker dat ontkieming
wel by laer soutkonsentrasies kan plaasvind.

5.3.2 Chaetobromus dregeanus

Saad van C. dregeanus (Fig. 5.2) het by al drie die ontkiemingstemperature tot en
met 'n soutkonsentrasie van 300 mol.m=3 NaCl ontkiem. Die beste
ontkiemingsresultate is by 20°C verkry. ’n Ontkiemingspersentasie van slegs 3%
het wel by 30°C en 'n soutkonsentrasie van 400 mol.m-3 NaCl voorgekom. Uit
Figuur 5.2 is dit duidelik dat nie een van die ‘ontkiemingstemperature 'n drastiese
invloed op ontkieming gehad het nie,
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Figuur 5.1 Ontkiemingspersentasies van Atri 1
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FIEuur 5.2 Ontkiemingspersentasies van Chaetobromus dregeanus by 10°(wm),
20°(e=m) en 30°C(D) en verskillende NaCl-konsentrasies (n=3, 25 sade elk).
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Die soutkonsentrasie het wel 'n duidelike invioed op die ontkiemingspersentasies
by al drie die ontkiemingstemperature gehad. Namate die soutkonsentrasie by die
verskillende temperature verhoog is, het die ontkiemingspersentasie vanaf die
kontrolebehandeling tot by 'n soutbehandeling van 300 mol.m=3 NaCl by 10°C
met 54%, by 20°C met 69% en by 30°C met 53% gedaal.

Alhoewel die ontkiemingspersentasies by die verskillende ontkiemingstemperature
baie eenders was, het die onderskeie ontkiemingstempo’s baie van mekaar verskil.
Uit Bylaag S is dit duidelik dat 30°C aanvanklik die hoogste ontkiemingstempo
gelewer het. Namate die soutkonsentrasies egter verhoog het, het die
ontkiemingstempo asook die ontkiemingspersentasie baije vinnig gedaal. Dit wil
voorkom of die saad geen beskemﬁngsmeganisme besit om die verhoogde
eksterne soutkonsentrasie die hoof te bied nie.

5.3.3 Chrysanthemoides incana

By C. incana (Fig. 5.3) het ontkieming oor die algemeen beter by die laer
ontkiemingstemperature van 10° en 20°C plaasgevind, Ontkieming het
voorgekom tot en met 'n soutkonsentrasie van 300 mol,m=3 NaCl. Die
aanvanklikc verlaging in die ontkiemingspersentasie wat gepaard gegaan het met
die toename in soutkonsentrasie, was geleidelik tot by 'n soutkonsentrasie van
200 mol.m™ NaCl waarna dit met die volgende interval tot by 300 mol.m™ NaCl
drasties gedaal het. By ’n soutkonsentrasie van 400 mol.m™ NaCl het daar geen
ontkieming voorgekom nie, Die ontkiemingspersentasie het vanaf die
kontrolebehandeling tot by 'n soutbehandeling van 200 mol.m3 NaCl met 18%
by 10°C en met 17% by 20°C verlaag. Daarna het die ontkiemingspersentasie
onderskeidelik met 37% en 31% tot by. 'n soutkonsentrasie van 300 mol.m™ NaCl
verlaag,
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Indien daar na die ontkiemingstempo van C. incana (Bylaag 5) gekyk word, is
20°C die aangewese temperatuur vir ontkieming by die lae soutkonsentrasies,
Nieteenstaande die feit dat goeie ontkieming wel by 10°C voorkom, was die
tempo van ontkieming baie laer in vergelyking met dié by 20°C. Verder kan
C. incana ’n soutkonsentrasie van 200 mol.m™ NaCl redelik goed verdra.
Ontkieming vind wel by 300 mol.m™ Na(J Plaas, maar wel teen ’n baie laer
tempo.

5.34 Exomis microphylla

Die saad van E. microphylla (Fig. 5.4) het die suksesvolste ontkiemingspersentasie
van al ses die species in 'n konsentrasiereeks vanaf die kontrole-behandeling to’
by 'n soutbehandeling van 300 inol.m=3 NaCl gelewer. Die beste ontkieming het
by 10° en 20°C voorgekom. Geen ontkieming het egter by 'n soutkonsentrasie
hoér as 300 mol.m™ NacCJ voorgekom nie,

Baie min verskil het in die ontkiemingspersentasie tot en met 'n soutkonsentrasie
van 200 mol.m™3 Na(] voorgekom. Tussen 200 en 300 mol.m™ NaCl het daar
egter 'n daling van onderskeidelik 23% en 18% by 10° en 20°C voorgekom. Die
ontkiemingspersentasie was egter steeds hoér as 75%.

Die beste ontkieming het by 20°C plaasgevind aangesien ontkieming in die
kortste moontlike tyd hier plaasgevind het (Bylaag 5). Die verlaging in die
ontkiemingstempo by 10°C was baie geleideliker as wat dit by 20°C die geval
was. Dit is moontlik dat temperatuur 'n invloed het op die effektiwiteit van die
werking van die beskcnningsmcganismes wat in die saadhuid en selmembrane van
die saad voorkom.
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5.3.5 Manochlamys albicans

M. albicans (Fig. 5.5) het die swakste van al die species presteer. Slegs minimale
ontkic ming het by 10°C voorgekom. Geen ontkieming het by 'n soutkonsentrasie
van hoér as 300 mol.m™ NaCl plaasgevind nie. Die sade het egter steeds ’'n
positiewe reaksie met die FDA-toets getoon tot en met 'n soutkonsentrasie van
300 mol.m™ NaCl.

Die intensiteit van die fluoressensie het wel tussen die verskillende
soutkonsentrasies van mekaar verskil. By hoér konsentrasies was daar egter geen
reaksie nie. Die resultaat dui daarop dat M. albicans geen verdraagsaamheid
teenoor enige soutkonsentrasie toon nie aangesien die saad deur die sout gedood
is. M. albicans sal dus nie in enige soutomstandighede suksesvol kan voortbestaan

nie aangesien 'n goeie stand saailinge nie verkry sal word nie.

5.3.6 Pteronia membranacea

P. membranacea (Fig. 5.6) het goeie ontkieming by die laer
ontkiemingstemperature van 10° en 20°C gelewer. Ontkieming by 30°C was baie
swak en ’'n ontkiemingspersentasie van slegs 8% het by 'n soutkonsentrasie van
100 mol.m™ NaCl voorgekom. Goeie ontkieming het wel by 10° en 20°C
voorgekom totdat 'n soutkonsentrasie van 200 mol.m™ NaCl bereik is.

Ontkieming het daarna by 300 mol.m™ NaCl skielik met onderskeidelik 40% en

44% by 10° en 20°C gedaal. 'n Ontkiemingspersentasie van 8% het wel by
400 mol.m™ NaCl en 10°C voorgeko .
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'n Verhoging van 5% wat in die ontkiemingspersentasie by 100 mol.m-3 NaCl en
20°C voorgekom het, kan moontlik toegeskryf word aan die verskynsel dat sout in
sommige gevalle 'n stimulerende invioed op ontkieming het. Die
ontkiemingstempo by 100 en 200 mol,m-3 NaCl het baie min van dje kontrole
verskil (Bylaag 5). Vanaf 'n soutkonsentrasie van 300 mol.m™ NaCl het die
tempo egter drastics afgeneem.

Alhoewel daar geen toename in ontkieming by enige van die konsentrasies tot by
300 mol.m™ Nacy by 10°C voorgekom het nie, het daar wel 'n verhoging in die

sal verbeter.

5.3.7 Algemeen

Uit die resultate was dit duidelik dat sout 00k in hierdie gevalle 'n inhiberende
invioed op ontkieming het. Groot variasie in die verdraagsaamheid teenoor
verskillende soutkonsentrasies kom tussen die verskillende species voor. Dit was
verder ook duidelik dat nje €en van die species meer verdraagsaam is vir
soutkonsentrasies hoér as 300 mol.m™ Na(J nje. Daar is ook gevind dat "n
soutkonsentrasie van 500 mol.m™ NaCl in al die gevalle te hoog is en die saad
deur die sout gedood is. Die soutkonsentrasie van seewater is 460 mol.m™ Na(Cl
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Die meeste species gee voorkeur aan 'n ontkiemingstemperatuur van 20°C in dié
omstandighede. P. membranacea gee egter voorkeur aan 10°C terwyl daar by

E. microphylla by beide die twee temperature nie 'n beduidende verskil in
ontkieming was nie. Hierdie twee species behoort dus goed te presteer in die
koeler streke. Chaetobromus dregeanus ontkiem goed by al drie die temperature
en kan dus in die warmer sowel as die koeler soutomstandighede gebruik word.
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6 GROEI VAN PLANTE IN °N SOUTOMGEWING

6.1 Inleiding

Plante kan volgens Bradshaw (1965) op twee maniere op die omgewing reageer.
Individuele plante kan so reageer dat sy morfologiese, fisiologiese of biochemiese
eienskappe verander word. Hierdie verskynsel staan as fenotipiese
vervormbaarheid bekend. Bo en behalwe hierdie korttermyn reaksie kan die
genetiese samestelling van 'n plantpopulasie ook verander word. Genotipes wat
die druk van die omgewing kan verwerk, sal bly voortbestaan terwyl dié wat swak
daarop reageer, verdwyn. Dit bring mee dat die genetiese differensiasie wat daar
in 'n gespesialiseerde en voorspelbare omgewing voorkom aanleiding sal gee tot
die instandhouding van 'n beperkte getal genotipes. In 'n omgewing wat meer
varieer en minder voorspelbaar is, sal die genetiese variasie wat die

plantpopulasie in stand hou baie groter wees (Kuiper 1990).

Probleme wat hoér plante in soutomgewings ondervind, is weens die hoé
konsentrasie van sekere ione wat vir die plant onaanvaarbaar is. Die mate
waartoe 'n plant in staat is om in ongunstige soutomgewings te kan voortbestaan,
staan as die soutweerstandbiedendheid bekend (Yeo 1983).

Vlgens Yeo (1983) het plante in soutomgewings almal dieselfde kwalitatiewe
probleme. Eer<tens beinvioed 'n hoé eksterne ioonkonsentrasie die
membraanpotensiaal en transpirasievloei. Dit bring mee dat uitermatige hoé
interne ioonkonsentrasies ontstaan. Ten tweede kar 'n voedingstoftekort ontstaan
aangesien die ioondraers nie selektief genoeg i. mie¢ en daar nie 'n duidelike

onderskeiding tussen die voedings- en toksiesc ione getref word nie. Ten derde

71



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

verlaag die eksterne ioonkonsentrasie die waterpotensiaal en word wateropname
deur die wortels sodoende bemoeilik.

Plante wat nadelig deur sout beinvioed word, groei siadiger en ’'n vermindering in
die biomassa kom voor (Jennings 1968, Bernstein 1975, Okusanya 1979(b),
Imamul Huq & Larher 1983, Jeschke er al. 1985, Rozema 1985, Seemann &
Critchley 1985, Munns & Termaat 1986, Badger & Ungar 1990, Bogemans et al.
1990). Die blare is gewoonlik kleiner, maar dikker as dié van plante wat nie aan
sout blootgestel is nie (Hayward & Long 1941, Meri & Poljakoff~Mayber 1967,
Wignarajah er al. 1975, Longstreth & Nobel 1979). Chloried veroorsaak groter
verlenging van die pallisadeweefsel wat verhoogde sukkulensie tot gevolg het
(Jennings 1968, Bernstein 1975, Wignarajah et al. 1975, Tal et al. 1979(b)). By
sekere species vertoon blare 'n donkerder groen kleur as normaalweg (Bernstein
1975) en ’'n verhoogde afskeiding van was op die blaaropperviak dien as
beskerming van die blaar teen beskadiging deur eksterne soutneerlegging as
gevolg van soutsproei (Ahamad & Wainwright 1976).

Waar 'n hoé mate van soutvergiftiging voorkom, kom brandmerke of verbruining
op die rand en punt van die blaar of nekrotiese viekke op die blaar voor
(Bernstein et al. 1972, Bernstein 1975, Gorham & Hardy 1990). Sulke merke
word deur 'n oormaat chloried veroorsaak (Bernstein & Hayward 1958).

Chlorose is nie 'n kenmerkende eienskap van soutbeskadiging nie (Bernstein
1975). Verdwerging van vrugte, blare en stingels en 'n algemene verpotte
voorkoms van die plant is kenmerkend van 'n oormaat sout (Bernstein 1975). Die
wortels vertoon minder vertakkings (Ramani er ai, 1989) en daar is gevind dat
sekere strukturele veranderings in die morfologie van die wortels plaasvind. Die
veranderings sluit in die strukturele beskadiging van die mitochondria (Smith et al.
1982), die verdigting van die chromatien in die nukleus van Hordeum vulgare
(Werker er al. 1983), die vroeé verskyning van vakuole en Bande van Caspary in
die wortelgroeipunt van Suaeda martima (Hajibagheri et al. 1985), die verskyning
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van transfusieselle en die verandering in die meristematiese selle van garswortels
(Huang & Van Steveninck 1990).

'n Oormaat sout het ook fisiologiese implikasies. Fotosintese en die opname van
CO, (Gale er al 1967, Downton 1977, Helal & Mengel 1981, Seemann &
Critchley 1985, Warren & Brockelmann 1989, Medina et al. 1990, Plaut et al.
1990) asook die opname van stikstof (Abdul-Kadir & Paulsen 1982, Fronta &
Tucker 1987, Pessarakli & Tucker 1988(b), Al-Rawahy er al. 1990, Misra &
Dwivedi 1990) word in die meeste plantsoorte verminder met verhoging in
soutstremming. Volgens Robinson et al (1983), Munns & Termaat (1986) asook
Gorham & Hardy (1990) is soutstremming nie primér vir die verlaging in die
fotosintesetempo verantwoordelik nie, maar gee dit aanleiding tot kleiner
blaarc, serviakte wat verantwoordelik is vir verlaagde fotosintese. 'n Verhoogde
soutstremming bring ook 'n verlaging in die chlorofilkonsentrasie per eenheid
blaaropperviak mee (Seemann & Critchley 1985, Gorham & Hardy 1990).

Fotosintetiserende stingels word dikwels by plante aangetref wat in gebiede
voorkom waar uitstraling en hoé temperature algemeen voorkom. Studies toon
aan dat stingels in 'n beduidende hoeveelheid van die plant se koolstofbehoefte
kan voorsien (Smith & Osmond 1927, Nilsen & Bao 1990). Hierdie tendens vind
plaas tydens periodes met hoé temperature en lae beskikbaarheid van water,
Onlangse studies deur Osmond et al. (1988) en Nilsen et al, (1989) toon dat
stingels se waterverbruik meer effektief is as dié van die blare van dieselfde
species of as blare van ander species in dieselfde habitat.

Daar is ook gevind dat 'n versteuring in die hormoonbalans in die plante kan
voorkom. ’n Verhoging in die soutkonsentrasie verlaag die vervoer van kinetien
vanaf die wortels na die blare asook 'n moontlike verlaging in absissiensuur
(Mizhari et al. 1970, Mizhari et al. 1971). Genoemde veranderings bring 'n
gedeeltelike sluiting van die huidmondjie mee en die veranderings kan 'n
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positiewe bydrae lewer tot die aarpassing van plante by soutomgewings deurdat
waterverlies so beperk kan word (Bernstein 1975, Seemann & Critchley 1985).

Daar bestaan twee denkrigtings oor die manier waarop sout die plant beinvloed
(Bernstein 1975). Die osmotiese denkrigting voer aan dat die nadelige effek van
sout op 'n plant deur 'n verlaagde osmotiese potensiaal veroorsaak word
(Bernstein & Hayward 1958). Die spesifieke ioon denkrigting voer aan dat die
effek veroorsaak word deur die invloed van spesifieke individuele ione (Eaton
1942).

Metodes wat plante kan volg om hierdie probleem te oorbrug kan in twee verdeel
word. Plante kan 'n osmotiese strategie (Jefferies 1981, Yeo 1983, Cheeseman
1988, Naidoo & Rughunanan 1990) of 'n strategie van ioonvermyding volg (Yeo
1983). Die sukses van die strategie wat deur die plant gevolg word verskil by die
verskillende spedes en die habitat vervul ook 'n belangrike rol.

Die progressiewe verlaging in groei wat gepaard gaan met die verlaging van die
osmotiese potensiaal van die eksterne oplossing, kan volgens die klassieke
osmotiese teorie verklaar word. Dit gee aanleiding tot 'n verlaging in die
ditiusiegradient wat tussen die medium ¢n die plant bestaan (Bernstein &
Hayward 1958, Ehlig er a!. 1568). Om die daling van die diffusiegradient teen te
werk, kan Na en C. ione opge:00p word om die osmotiese regstelling te
bewerkstellig en sodosnde te verseker dat die korrekte turgor vir groei
gehandhaaf word (Bernstein 196, 1963, 1975, Yeo 1983).

Verdere strategié wat gevolg kan word is om die produksie van die en<ieme in die

plant, wat deur ’n verhoging in sout verlaag word, te verhoo~ ~ ' 5"
verhoging in die hoeveelheid ensieme, die daarstelling van 2
iso-ensieme met verskillende verdraagsaamheidsgrense (We 1), Yeo

1983) asook die daarstelling van hoér substraatkonsentrasies (Greenway & Sims
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1974). Opgeloste organiese verbindings in die sitoplasma kan verder bydra tot die
normalisering van die osmotiese potensiaal (Stewart & Lee 1974). Dit sluit
verbindings soos glisienbetaien, prolien (Storey & Wyn Jones 1975, Pollard &
Wyn Jones 1979, Gorham & Hardy 1990) en sukrose (Gauch & Eaton 1942) in,
Indien genoemde aksies steeds onvoldoende is, han die kompartementering van
ione plaasvind (Yeo 1983). Die finale strategie is die aanpassing van die hele sel,
eerder as net in die sitoplasma deur organiese verbindings (Yeo 1983).

Die strategie van ioonvermyding neem 'n aanvang by die selektiwiteit van die
plantwortel. Die passiewe permeabiliteit van die membrane, wat onafhanklik van
die ioondraers is en deur chemiese en fisiese wette bepaal word, word verlaag.
Aktiewe opname kan deur hoér selektiwiteit van die ioondraers daartoe lei dat
minder skadelike ione die selle binnekom en deur aktiewe vervoer skadelike ione
teen 'n konsentrasiegradient na buite vervoer (Yeo 1983).

Ione wat ten spyte van die voorkomende maatreéls steeds die xileem bereik, kan
deur die volwasse wortel (Yeo et al. 1977), stingels, blaarstele (Jacoby 1965,
Besford 1978) en finaal deur die are in die blaar gekeer word (Stelzer 1981).
Ione kan verder in die blare (Albert 1975, Yeo & Flowers 1982), selle (Greenway
& Munns 1980) asook in die intersellulére ruimtes (Stelzer 1981, Yeo & Flowers
1982) gelokaliseer en geberg word. Oortollige ione kan laastens deur soutkliere
uitgeskei word (Lipschitz & Waisel 1974, Yeo 1983).

Die reaksie van die plant Op sout gedurende normale groei of nadat die eksterne
soutkonsentrasie verhoog het, moet vinnig wees. Dit is duidelik dat baie energie
bestee word om 'n soutverdraagsame situasie te bereik en dat volgehoue
energiebesteding nodig is om die toestand te handhaaf. Nie alle species is tot op
alle moontlike vlakke hiertoe in Staat nie. Die resultaat hiervan is die skepping
van 'n natuurlike soutverdraagsaamheidsreeks wat meebring dat plantegroei oor 'n
wye reeks van souttoestande kan voorkom,
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In hierdie ondersoek is daar gekyk in hoe ’n mate die species die verhoogde

eksterne soutkonsentrasies kan verduur en hoe groei daardeur beinvloed word.

6.2 Materiaal en metodes
6.2.1 Plantmateriaal

Onderstaande species is in hierdie ondersoek gebruik: Atriplex semibaczata,
Chaetooromus dregeanus, Chenolea diffusa, Exomis microphylla, Manochlamys
albicans, Pteronia membranacea, Sarcocomia natalensis en Sporobolus virginicus
(Tabel 2.1).

6.2.2 Groeistudie in die glashuis

Die groeistudie is gedoen soos beskryf in Afdeling 2.2.5.

6.3 Resultate en bespreking

Die gemiddelde temperatuur wat gedurende die ondersoekperiode in die glashuis
bereik is, het gewissel tussen 27°C (+ 0,4) in die dag en 16°C (% 0,3) in die nag.
Die gemiddelde relatiewe voggehalte vir die periode was 82% (+ 2%) in die dag
en 51% (+ 1,8%) in die nag. Die plante is twee maal met die plaagdoder
Azodrin (200 mm?3.100 dm™), wat die aktiewe bestandeel monokrotofos bevat,
bespuit vir die beheer van bladmyner. Geen ander siektes of plae is opgemerk
nie.
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Al die plante wat aan die verskillende behandelings blootgestel was, het behoue
gebly. Die onderskeie reaksies van die verskillende species het gevarieer van
ooglopend minimale verandering in die voorkoms van die plant tot in ander
gevalle waar duidelik sigbare kleurverandering en die afsnyding van blare
voorgekom het,

6.3.1 Atriplex semibaccata

A. semibaccata het goed by die laer soutkonsentrasies gegroei. By 200 mol.m™3
NaCl het van die blare by die plantbasis vergeel en blaarafsnyding het op 'n later
stadium plaasgevind. Die blare het vlesiger vertoon namate die soutkonsentrasie
gestyg het. Vanaf 300 mol.m™3 NaCl het die blare begin opkrul en die litte
verleng. Algehele verwelking en vergeling =n 'n groter mate van blaarafsnyding
het vanaf 400 mol.m™ NaClJ voorgekom.

Groei was die swakste in die behandeling waar geen sout gebruik is nie omdat
daar by al die soutbehandelings ’n toename in vars sowel as droé bogrondse
massa plaasgevind het en nie by die kontrole nie (Fig. 6.1). By 100 mol.m™ NaCl
het 'n maksimum toename van 76% in die vars massa voorgekom. In die
daaropvolgende behandelings het 'n afname voorgekom, maar dit het nooit ’n vlak
laer as dié van die kontrole bereik nie. Die maksimum toerame in droé massa
het by 400 mol.m™ NaCl voorgekom en was 73% meer as die kontrole. By 'n
behandeling van 500 mol.m™ NaCl was die droé massa nog 46% en die vars
massa 4% meer as by die kontrole.

Die droé massa van die wortels was by 100 mol.m™ NaCl die meeste en dit was
124% meer as die massa van die kontrole (Bylaag 6). By 500 mol.m™ NaCl was
dit 33% meer as die massa van die kontrole plante se wortels. *Ti=rdie tendens is
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'n aanduiding dat 4. semibaccata weerstand teen veral die laer soutkonsentrasic-
kan bied.

Die top/wortelverhouding (Fig. 6.2) gee 'n aanduiding in wartter mate die
verskillende soutkonsentrasies 'n invloed op die posisie van groei in die plant
gehad het. By die kontrole het groei hoc ™ aaklik in die bogrondse dele
plaasgevind. Namate die soutkonsentrasie tot by 400 mol.m™ NaCl toegeneem
het, was die neiging dat meer groei in die wortels plaasgevind het. By

500 mol.m™ NaCl he. groei weer meer by die bogrondse dele ;aasgevind.

Laasgenoemde is egter teenstrydig met die fisiese waarnemings wat gedurende die
groeiperiode gemaak is, asook met die persentasie vog wat in die plant
voorgekom het (Bylaag 6). 'n Moontlike verklaring vir hierdie verskynsel is dat
baie van die wortels by 500 mol.m™ NaCl alreeds afgesterf het. Die verklaring

word verder ondersteun deur die droé massa van die wortels (Bylaag 6).

A. semibaccata behoort suksesvol onder toestande van matige verbrakking verbou
te kan word. Dit kan ook aangeplant word vir beweiding azagesien dit as ’'n baie

smaakitke beweidingsgewas geklassifiseer word (Van Breda & Barnard, 1991).

6.3.2 Chaetobromus dregeanus

Sout het 'n drastiese invlued op die groei van Chaetobromus dregeanus gehad. Dit
was duidelik dat die sout 'n groot invloed cp die metaboliese prosesse in die plant
gehad het. Afwykings op die normale groeipatroon het reeds by 100 mol.m™
NaCl voorgekom. Die loofdele het versnelde groei getoon, maar was slap in
verpelyking met dié van die kontrole piante. Namate die soutkonsentrasie verder
gestyg het, het die groei afgenecem. Die blare het vergeel en nekrotiese gedeelte.
het voorgekom. Die blare het ook vanaf die punte begin terugsterf.
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Figuur 6.1 Die relatiewe invioed van die verskillende soutkonsentrasies op die
vars (v) en droé (+) massa van die bogrondse dele van Atriplex semibaccata
vergeleke met die kontrole. Stafies verteenwoordig die KBV (P=0,05; n=6).
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Figuur 6.2 Die i vloed van verskillende soutkonsentrasies op die

top/wortelverhouding van Atriplex semibaccata. Stafie verteenwoordig die KBV
(P=0,05; n=6),
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Die aantal blare per plant was ook drasties minder by 'n soutkonsentrasie van

meer as 400 mol.m™ NaCl as by die kontrole plante.

'n Hoogs betekenisvolle verandering in die massas van die bo- scwel as die
ondergrondse gedeeltes het voorgekom sodra die plante aan sout blootgestel is.
'n Aanvanklike afname van onderskeidelik 56 en 51% het in die vars en dro&
massa van die blare by 'n soutkonsentrasie van 100 mol.m™ NaCl voorgekom
(Fig. 6.3). In die daaropvolgende behandelings het die massas tot by ’'n
konsentrasie van 400 mol.m™ NaCl redelik konstant gebly waarna 'n verdere
afname by 500 mol.m™ NaCl voorgekom het. Die afname in vars en droé massa
by 500 mol.m™ NaCl was onderskeidelik 90 en 88%. Die droé massa van die
wortels het dieselfde patroon as dié van die bogrondse dele gevolg. 'r. Afnam,
van 69% in die droé massa het cor die behandelingsreek« orgekom (Bylaag ' .

Die verhouding tussen die top en wortels van C. dregeanus verskil vir 'n
behandelingsreeks tot en met 400 mol.m™> NaCl nie betekenisvol van die

kontrole behandeling nie (Fig. 6.4). 'n Skerp afname kom egter by

500 mol.m™ NaCl voor en dit hou direk verband met die skielike afname in die
massa van die bogrondse dele by dié konsentrasie. 'n Relatief ho& vogpersentasie

is deurgans gehandhaaf (Bylaag 7).

Dit is duidelik dat C, dregeanus op geen manier aangepas is om in souttoestande
te oorleef nie. Geen gruei het gedurende die ondersoekperiode voorgekom nie
en die plante sou hesl moontlik gesterf het indien die periode verleng sou word.
Nieteens.aa...e die feit dat C. dregeanus volgens Van Breda en Barnard (1991) 'n
baie smaaklike weidingsgewas is, kan dit nie as sulks in verbrakte toestande
gebruik word nie.
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Figuur 6.3 (Dic relatiewe invloed van verskillende soutkonsentrasies op die vars
(*) en droé /+) massa van die bogrondse dele van Chaetobromus dregeanus
vergeleke met die kontrole. Stafies verteenwoordig die KBV (P=0,05; n=6).
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Figuur 6.4 Die relatiewe invloed van verskillende soutkonsentrasies op die

top/wortelverhouding van Chaetobromus dregeanus. Stafi ig di
KBV (o005 got geanus. Stafie verteenwoordig die
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6.3.3 Chenolea diffusa

Die plante van C. diffusa wat in die studie gebruik is, het geen sigbare verskille
ten opsigte van kleur, stewigheid en groeitempo by die verskillende
soutkonsentrasies getoon nie. Die ouer, ondc.-te blare van C. diffusa het meer
sukkulent as die jonger blare by die groeipunt v-iicon. Indien die groeiperiode
egter verleng sou word, behoort die jonger blare diesalfde —~ © | sukkulensie
as die ouer blare aan te neem. Geen blaarafsnycing het « nie,

'n Verskil in vars massa het wel tussen dic verskiilznde soutkonsentrasies
voorgekom (Fig. 6.5) en dit was duidelik dat groc. “ie swakste was by die
behandeling waar geen sout gebruik is nie. Hierdie plante was die kleinste en het
minder sukkulent as die ander vertoon. Namate die soutkonsentrasie toegeneem
het, het daar vanaf 0 tot 200 en 0 tot 300 mol.m™3 NaCl ’n skerp toename in
onderskeidelik die droé en vars massa voorgekom. By 200 mol.m™ NaCl was die
toename in droé massa 170% en by 300 mol.m™ NaCl was die toename in vars
massa 135%.

Namate die sovtkonsentrasie tot 500 mol.m=3 NaCl verhoog is, het die onderskeie
massas afgeneem. By 500 mol.m™ NaCl was die vars en droé massa
onderskeidelik 12 en 68% hoér as by die kontrole (Fig 6.5). 'n Groter toename
het in droé as in vars massa voorgekom. ’'n Geleidelike toename in die droé
massa van die wortels het voorgekom en die maksimum is by 400 mol.m™3 NaCl
bereik (Bylaag 8). Die massa was 165% hoér as dié van die kontrole.

By C. diffusa het daar ’n redelik konstante top/wortelverhouding by 'n
konsentrasiereeks van 0 tot 300 mol.m=3 NaCl voorgekom, waarna daar 'n afname
was (Fig. 6.6). 'n Afname van 50% het oor die interval 300 tot 400 mol.m™3 NaCl
voorgekom, maar die afname het nrie betekenisvol van die ander verskil nie. Dit

dui op 'n verskuiwing van groei vanaf die bogrondse dele na die wortels van die
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Figuur 6.5 Dije relatiewe invloed van verskillende soutkonsentrasies op die vars

() en droé (+) massa van die bogrondse dele van Chenoles diffusa vergeleke met
die kontrole. Stafies verteenwoordig die KBV (P=0,05; n=6),
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Figuur 6.6 Dije invloed van verskillende soutkonsentrasies op die
top/worteivcrhouding van Chenoles diffusa. Stafie verteenwoordig die KBV
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plant. Die persentasie vog was redelik konstant en was tussen 79 en 86% (Bylaag
8).

Dit is onbekend of C. diffusa as 'n beweidingsgewas gebruik kan word aangesien
die smaaklikheidsvoorkeur vir vee onbekend is. C. diffusa se kruipende groeiwyse
leen hom daartoe om as bedekking in verbrakte gebiede gebruik te kan word.

6.3.4 Exomis microphylla

Die verskillende scutkonsentrasies het 'n invloed op die voorkoms van E.
microphylla gehad. Namate die soutkonsentrasie toegeneem het, het die blare
kleiner en vlesiger vertoon. Die stingels was slap en baie meer stingelvertakkings
het by die plante in die hoér soutkonsentrasies voorgekom in vergelyking met die
kontrole plante. Die blare het opgekrul en fyn soutkristalle het op die
blaaroppervlak van die jonger blare by die hoér soutkonsentrasies gevorm.
Blaarafsnyding het nok by die ouer blare voorgekom.

Nieteenstaande die verandering in groeivorm wat by E. microphylla voorgekom
het, het dit min invioed op die vars massa van die bogrondse dele by die
verskillende soutkonsentrasies gehad (Fig. 6.7). 'n Toename van 3% kom by
100 mol.m™ NaCl in die vars massa voor waarna dit afneem met 20%. Die
massa neem dan stelselmatig toe tot by 500 mol.m™ NaCl waar it 10% meer
was as dié van die kontrole (Fig, 6.7).

Die droé massa van die bogrondse dele het basies dieselfde patroon as dié van
die vars massa gevolg. 'n Toename van 18% in droé massa het by

100 mol.m™ NaCl voorgekom. By 200 mol.m™ NaCl het daar 'n betekenisvolle
afname van 15% voorgekom. Daarna het die massa weer stelselmatig toegeneem
tot by 500 mol.m™ NaC! waar die massa 12% meer as die kontrole was. Die
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Figuur 67 Die relatiewe invioed van verskillende soutkonsentrasies op die vars
(*) en .droe (+) massa van die bogrondse dele van Exomis microphylla vergeleke
met die kontrole. Stafies verteenwoordig die KBV (P=0,05; n=6).
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Figuur 6.8 Die invioed van die verskillende soutkonsentrasies op die

Et;p/(\)avg;telve;l)louding van Exomis microphylla. Stafie verteenwoordig die KBV
=0,05; n=6).
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droé massa van die wortels het met 15% by 100 mol.m™ NaCl gestyg waarna dit
skerp met 50% by 200 mol.m3 NaCl gedaal het (Bylaag 9). 'n Geleidelike
toename in massa het by die daaropvolgende soutkonsentrasies voorgekom, maar
by 500 mol.m™ NaCl was die massa steeds 17% laer as dié van die kontrole,

Volgens die top/wortelverhouding vind ’n verskuiwing in groei vanaf

200 mol.m™ NaCl na die bogrondse dele plaas (Fig. 6.8). Hierdie verskuiwing
tussen 100 en 200 mol.m™ Na(] is betekenisvol. Nieteenstaande hierdie
verskuiwing was daar nie 'n betekenisvolle toename in die droé massa van die
bogrondse dele nie. Die persentasie vog was ook redelik konstant met waardes
bo 85% (Bylaag 9).

Uit die gegewens wat verkry is, is dit duidelik dat E. microphylla nie werklik
aangepas is om in souttoestande te groei nie, maar dat dit wel kan oorleef indien
dit genoodsaak is. Aanplanting van die gewas as beweiding is nie ekonomies
haalbaar nie. E, microphylla is wel 'n baije smaaklike gewas, maar sal nje daartoe
instaat wees om in verbrakte toestande te kan herstel nadat dit bewei is nie

aangesien sout ’n inhiberende invloed op groei het.

6.3.5 Manochlamys albicans

Tydens die ondersoekperiode het daar geen abnormale afwykings in die
bogrondse groei van M. albicans voorgekom nie. Flante het wel 'n groot toename
in groeitempo by soutkonsentrasies van 290 mol.m™3 NaCl en hoér getoon. 'n
Mate van blaarafsnyding van die ouer blare het ook by die hoér soutkonsentrasies
voorgekom.

Die vars massa by die kontrole en 100 mol.m™ NaCl het nie beduidend van
mekaar verskil nie. Maksimale groei het by 200 mol.m™ Nacy plaasgevind en
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hier was die toename in vars en droé massa onderskeidelik 129 en 154%. Daarna
het dit geleidelik afgeneem, maar by 500 mol.m™ NaCl was d't steeds
onderskeidelik 40 en 81% hoér as by die kontrole plante (kig. 6.7;. 'n
Betekenisvolle afname in die droé massa van die wortels het alreeds by die eerste
soutkonsentrasie voorgekom (Bylaag 10). Hoewel die behandelings onderling nie
betekenisvol verskil het nie, verskil dit wel betekenisvol van die kontrole.

Die top/wortelverhouding (Fig 6.10) het ’n duidelike verskuiwing van groei
getoon. Vanaf 200 mol.m™ NaCl het groei meer in die bogrondse dele as in die
wortels plaasgevind. Dit is ook duidelik in die droé massas van die wor‘els
weerspieél (Bylaag 10). Die persentasie vog was oor die algemeen meer as 80%
met 'n maksimum van 89,9% by 100 mol.m™ NaCl wat beduidend verskil het van
die ander behandelings (Bylaag 10).

Genoemde gegewens dui daarop dat M. albicans redelik suksesvol in verbrakte
toestande aangeplant kan word en aangesien dit baie smaaklik vir diere is, kan dit
as weidingsgewas benut word. Dit wil ook voorkom asof 'n soutkonsentrasie tot
en met 200 mol.m™ NaCl 'n stimulerende invloed op die groei van die plant
gehad het.

6.3.6 Pteronia membranacea

P. membranacea het geen definitiewe fisiese agteruitgang tydens die
ondersoekperiode getoon nie. Namate die soutkonsentrasie verhoog het, het die

Vanaf 300 mol.m™ NaCl het afsnyding van die onderste en ouer blare
voorgekom. Die blare het ook ’'n gekartelde voorkoms gekry.
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Figuur 6.9 Die relatiewe invloed van verskillende soutkonsentrasies op die vars
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Figuur 6.10 Die inviged van die verskillende soutkonsentrasies op die

top/wortelverhouding van Manochlamys albicans. Stafi T~ g
(P=0,05; n=6). afie verteenwoordig die KBV
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Dit was duidelik dat die verskiliende soutbehandelings ’n vertragende invioed op
die totale groei van die plant gehad het (Fig 6.11). 'n Afname in die vars en droé
massa was onderskeidelik 27 en 34% oor die konsentrasiereeks tot by

500 mol.m™ NaCl. Die droé massa van die wortels verloop amper parallel met
dié van die bogrondse dele (Bylaag 11). Die top/wortelverhouding wissel baie,
maar toon tog 'n neiging wat aandui dat wortelgroei eerder plaasgevind het

(Fig 6.12). Die voginhoud was redelik konstant oor die hele behandelingsreeks
behalwe by 100 mol.m™ NaCl waar dit beduidend laer was as by die res van die
behandelings (Bylaag 11).

P. membranacea is 'n gewas wat baie smaaklik vir vee is, maar behoort nie as
weidingsgewas in verbrakte toestande gebruik te word nie. Die species se

groeitempo is baie laag en herstel na beweiding sal baie moelik verkry word.

6.5.7 Sarcocomnia natalensis

Geen verandering was te bespeur in die groei en voorkoms van S. natalensis

gedurende die ondersoekperiode nie.

Die soutbehandelings het 'n toename in vars massa vanaf 200 tot

400 mol.m™ NaCl meegebring (Fig 6.13). By 100 mol.m™ NaCl het daar egter 'n
afname van 19% in die massa voorgekom. Die maksimum is by 200 mol.m™> NaCl
bereik en dit was 39% meer as die massa van die kontrole. By 500 mol.m™ NaCl
was daar steeds 'n skrale toename van 2% te bespeur. Die vars massas in die hele

behandelingsreeks het egter nie betekenisvol van mekaar verskil nie.

Die droé massa van die bogrondse dele verloop byna parallel met dié van die vars
massa (Fig. 6.13). Die massas wat by behandelings 200 tot 400 mol.m=3 NaCl
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Figuuz 6.11 Die relatiewe invioed van verskillende soutkonsentrasies op die vars
(%) en droé (+) massa van die bogrondse dele van Preronia membranacea
vergeleke met die kontrole. Stafies verteenwoordig die KBV (P=0,05; n=6).
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Figuur 6.12 Die invioed van die verskillende soutkonsentrasies op die
top/wortelverhouding van Preronia membranacea. Stafie verteenwoordig die KBV
(P=0,05; n=3).
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Figuur 6.13 Die relatiewe invloed van verskillende soutkonsentrasies op die vars
() en droé (+) massa van die bogrondse dele van Sarcocomia natalensis
vergeleke met die kontrole. Stafies verteenwoordig die KBV (P=0,05; n=6).
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Figuur 6.14 Die invloed van die verskillende soutkonsentrasies op die

top/wortelverhouding van Sarcocomnia natalensis. Stafie vertee io di
(P=0,05, n=6). nwoordig die KBV
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verkry is, het beduidend verskil van die ander behandelings sowel as van die
kontrole. Die droé massa van die wortels het ook 'n toename in massa by
dieselfde behandelingsreeks as die bogrondse dele gehad en het ook betekenisvol
van die ander behandelings verskil (Bylaag 12).

Die afname in die dro& massa van die bogrondse dele by 100 mol.m™> NaCl het
gepaard gegaan met 'n toename in die droé massa van die wortels. Dit wil
voorkom of groei hier op die ondergrondse dele toegespits was. Die
top/wortelverhouding onderskryf die stelling (Fig 6.14). Namate die
soutkonsentrasie tot by 500 mol.m™ NaCl gestyg het, het daar ook 'n verskuiwing
van groei vanaf die wortels na die bogrondse dele plaasgevind. By die kontrole
behandeling het groci meestal in die bogrondse dele plaasgevind. Die voginhoud
was redelik konstant oor die hele behandelingsreeks en het tussen 87 en 91%
gewissel (Bylaag 12).

S. natalensis is 'n voorbeeld van ’n plant waar aanpassings plaasgevind het om
onder soutomstandighede suksesvol te kan groei. Die moontlikheid om die plant
as weidingsgewas te gebruik, is onbekend,

& 38 Sporobolus virginicus

Die kevtroie plan.e van S. virginicus het baie welig gegroei. Scutkristalle het
reeds by die 1% mol.m™ Na) behandeling op die adaksiale kant van die blare
gevorm. Namate cie soutkonsentrasie gestyg het, het die voorkoms van
soutkristalle op die blare verhoog tot so 'n mate dat die blare by 400 mol.m™>
NaCl wit vertoon het. Hie ie verskynsel was 'n goeie aanduiding dat die species
'n suksesvolle meganisme besit waarmee daar van oortollige soute ontslae geraak
kan word.
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Dit blyk dat sout groei vanaf 300 mol.m=3 NaCl beinvloed het en dat die
blaarverspreiding yler was as dié van die kontrole plante. Die tempo van
stingelgroei het verhoog en baie stingelvertakkings het voorgekom. Die stingels
het geler as dié van die kontrole vertoon.

Uit Bylaag 13 is dit duidelik dat 'n afname in dje vars massa van die bogrondse
gedeeltes voorgekom het en by 500 mol.m™3 NaCl was dit slegs 52% van die
kontrole. Daar het egter wel 'n toename in die droé massa tot en met 'n
konsentrasie van 200 mol.m™ NaCl voorgekom, waarna dit gedaal het en by
500 mol.m™ NaCl slegs 74% van die kontrole was. Hierdie toename het 'n
maksimum by 100 mol.m™ NaCl bereik en dit was 21% hoér as die kontrole
(Fig. 6.15). 'n Styging van 110% het in die massa van die wortels tot en met 'n
soutkonsentrasie van 500 mol.m™ NaCl voorgekom (Bylaag 13). Hierdie styging
was egter nie beduidend nie.

'n Daling in die top/wortelverhouding het voorgekom tot by 'n soutkonsen’ ;asie
van 300 mol..n™> NaCl waarna dit weer effens gestyg het (Fig 6.16). Die
persentasie vog het parallel met dié van die vars massa van die bogrondse dele
verloop en was by 500 mol.m™ NaCl 26% laer as by die kontrole (Tabel 6.8).

S. virginicus is geskik cm in verbrakte toestande te groei, maar die tempo van
groei is egter stadig. Sy groeiwyse kan in verbrakte toestande behulpsaain wees
met die stabilisering van die verbrokkelende struktuur van verbrakte grondz. As
weidingsgewas sal dit egter nie suksesvol benut kan word nie aangesien ’n hoé
soutuitskeiding op die blare voorkom wat dit waarskynlik vir vee onaanvaarbaar
sal maak.
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6.3.9 Algemeen

Groei en wel die toename of afname in die droé massa van die bogrondse dele
van plante kan as maatstaf gebruik word om te bepaal in watter mate 'n plant
aangepas is al dan nie om in verbrakte toestande te kan groei (Tabel 6.1). Dit
kar: verder ook 'n aanduiding gee of die betrokke plant as 'n potensiéle
weidingsgewas in verbrakte toestande gebruik kan word. Aangesien plante
verskillend reageer op ontblaring en mate van beskadiging wat plaasgevind het, is
dit moeilik om die herstel van die gewas in toestande waar sout ook 'n rol speel,

te voorspel.

Die invloed van sout op fotosintese is ook bevestig. In al die gevalle waar sout 'n
invloed gehad het op die spasiéring, grootte en vorm asook kleur van die blare,
was daar 'n afname in die dro€ massa aangesien die fotosintetiserende

meganismes nie optimaal kon funksioneer nie.

Uit Tabel 6.1 is dit duidelik dat twee species, nl. Chaetobromus dregeanus en
Pteronia membranaceua nie geskik was om onder enige van die soutkonsentrasies te
groei nie. Atriplex semibaccata, Chenolea diffusa en Manochlamys albicans het die
beste gevaar van al die species wat getoets is. A. semibaccata en M. albicans
voldoen egter die beste aan die doel van die ondersoek aangesien dit ook as 'n
weidingsgewas benut kan word.
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Tabel 6.1 Prestasie van die verskillende species onder verskillende soutkonsentrasies. Die
droé massa van die bogrondse dele van die kontrole-behandeling van elke species is as
basis vir die vergelyking van die ander behandelings gebruik. Die behandelings is as 'n
persentasie van die kontrole uitgedruk (***** — Baje goed; **** — Goed; *** — Redelik;
** — Swak; * - Baie swak).

Species Behandelings (Mol.m™ NaCl)

100 200 300 400 500

Atriplex semibaccata sess sas ses sees ive
Chaetobromus dregeanus . . . . .

Chenolea diffusa sse% swssr  ssees  ses sass
Exomis microphylla sas . s ses “es
Manochlamys albicans . $EEEE examr srsxs asas
Pteronia membranacea *s s s . .
Sarcocomia natalensis e ses san S .
Sporobolus virginicus wen ew . p .
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7 ALGEMENE BESPREKING

Die voorko.xs en vergroting van verbrakte gebiede in Suid-Afrika is 'n wesenlike
probleem wat nie ongesiens verby mag gaan nie, maar waaraan daadwerklik
aandag geskenk moet word. Hierdie studie het die omvang van die invloed van
sout op die plant bevestig. Dit was duide!ik dat slegs enkele van die specics wat
ondersoek is, daartoe in staat was om die probleem in 'n mate te oorbrug.

'n Totale aantal van tien spzcies is in die ondersoek gebruik. Beweibaarheid en
die vermoé om in abnormale ‘oestande te kan groei, is gebruik om "n paar species
vir verdere ondersoek te icentifisec Sommige was afi.omstig uit nat
braktoestande by Milnerton en ander uit die droér toestande by die Veldreservaat
te Worcester. Saad was nie beskikbaar van die species wat vanaf Milnerton
afkomstig was nie en evaluering ten opsigi- van ontkieming kon nie gedoen word
nie.

Dic 2anvanklike ondersoek na die ontkieming van die species in normale
toestande was daarop gemik om die optimale ontkiemingstemperatuur asook die
beste ontkiemingspersentasie van elkeen ic epeal (Hoofstuk 3). Uit die resultate
was dit duidelik dat die beste ontkieming by die laer ontkiemingstemperature
plaasgevind het. Die meeste species het 'n ontkiemingstemperatuur van 20°C
verkies en 'n gebrek aan species wat goed by hoér temperature kan ontkiem, het
voorgekom (Bylaag 1). Hierdie aspek moet deegliker ondersoek word aangesien
daar wel species is wat by hoér temperature kan ontkiem (De la Harpe et a!
1979).

Die verskillende species het almal goed by hul onderskeie optimum temperature
ontkiem en die ontkiemingspersentasies was bo 70%. 'n Hoé
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ontkiemingspersentasie is nodig om ’n goeie saailingstand te kry. In die
ontkiemingseksperimente met verskillende soutkonsentrasies was die invloed van
sout op ontkieming duideliker waarneembaar waar dit met 'n kontrole met ’'n hoé&
ontkiemingspersentasie vergelyk is. Die ontkiemingstempo wat aan die
onderskeie species gekoppel is, plaas ontkieming in 'n beter perspektief aangesien
die verskillende ontkiemingspersentasies met mekaar vergelyk kao word.

Die species van Hermannia was in 'n toestand van rus wat eers opgehef moes
word. Uit die resultate was dit duidelik dat nat hitte en wel by 80°C die beste
resultaat vir die opheffing van rus gel "ver het. Slegs H. incana het ontkiem nadat
die saad met nat hitte by 100°C behandel is. H. alnifolia en H. incana het, na die
opheffing van rus, die beste ontkiemingsresultate by die Loér
ontkiemingstemperature gelewer (Bylaag 3). Die praktiese implikasie wat hieruit
voortspruit is dat dié twee species in warmer streke geplant kan word op die
voorwaarde dat die saad eers vir 'n tvdperk, wat nie vyf minute moet oorskry nie,

met water by 80°C behandel word alvorens dit geplant word.

H. scordifolia en H. tifurca het nie goed op die behandeling met nat hiite reageer
nie en alternatiewe vii die opheffing van saadrus moet gevind word, byvoorbeeld
behandelings met nat hitie by laer temperature en die gebruik van
groeistimulante. Die verskiilende species van Hermannia is nie aan ontkieming
onder verskillende souttoestnnc- cnderwerp nie. Hierdie invioede moet ook nog
onidersoek word, veral in die '~ dat goeie ontkieming van die species by ho?

temperature gekry is.

Ont"ieming is met behulp van 'n aangepaste deurvloeisisteem, wat in
weefselkultuur gebruik word om die verbruining van kalusse te voorkom
(Trautmann & Visser 1989), gedoen. Die sicteem het goed aan die vereistes vir
ontkieming voldoen. Die deurvloei van die vloeimiddel oor die filtreerpapier laat
uitloging van moontlike stremstowwe, wat in die saad mag voorkom, plaasvind.
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Toediening van die vioeimiddel aan die saad vind teen 'n konstante tempo plaas
wat deur verskillende soorte filtreerpapier aangepas kan word. Die benatting van
die filtreerpapier het ook eweredig plaasgevind. Die deursigtige plastiek waarmee
die opstelling bedek is, vergemaklik waarneming en gee aanleiding tot die skep
van 'n vogtige mikroklimaat.

Ses species is na aanleiding van die resultate in Hoofstuk 3 gekies waarmee
ontkieming onder verskillende souttoestande ondersoek is. Sout het 'n
onderdrukkende invloed op al die finale ontkiemingspersentasies van dié ses
species gehad. Van die species was meer weerstandbiedend teen die invioed van
sout as ander (Bylaag 4). Geen ontkieming het by 'n soutkonsentrasie van

500 mol.m voorgekom nie. Daar kan aanvaar word dat dié saad hul
kiemkragtigheid verloor het, aangesien hul reaksie op die FDA-toets negatief was.

Nie een van die species wat getoets is, het goeie ontkieming by 'n
soutkonsentrasie hoér as 300 mo' m3 &-.cwer nie. In die gevalle waar ontkieming
wel voorgekom het, was dit baie laag en van min waarde. Seewater, met 'n
soutkonsentrasie van 460 mol.m™ (Epstein 1972), sou dus ook geen ontkieming
gelewer het nie.

Pteronia membranacea en Exomis microphylla het goeie ontkieming by
soutkonsentrasies van onderskeidelik 200 en 300 mol.m" by die laer
ontkiemingstemperature gelewer. Hierdie species besit die potensiaal om in die
koeler, verbrakte toestande in die natuur goeie ontkiemingsresultate te lewer,
veral E. microphylla wat meer soutverdraagsaam is as P. membranacea.
Chaetobromus dregeanus ontkiem by al drie die temperature. 'n Nadeel is dat die
ontkiemingspersentasie nie hoog is nie.

'n Moontlike oplossing om die invioed van sout op ontkieming in die natuur te
verminder, is om die saad, nadat dit geplant is, met vars water te besproei. Die
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verdunning van die soutoplossing in die grond kan moontlik daartoe bydra dat
ontkieming en die vestiging van die saailinge makliker sal plaasvind. Namate
hierdie kriticke periode oorbrug word, behoort d'e groter saailinge meer teen die
sout bestand te wees.

Die saailinge en die steggies van die species wat in Hoofstuk 6 getoets is, het
verskillend op die onderskeie soutkonsentrasies reageer. 'n Afname in
groeitempo het by almal voorgekom, maar by almal, behalwe Chaetobromus
dregeanus, Pteronia membranacea en Sporobolus virginicus, het 'n toename in
biomassa voorgekom. Chenolea diffusa en Manochlamys albicans het die beste
van al die species onder die verskillende souttoestande gegroei.

Die aanvaarbaarheid van Chenolea diffusa en Sarcocornia ratalensis vir beweiding
deur vee is onbekend en moet nog bepaal word. Sporobolus virginicus word in
sekere dele deur beeste bewei. Die aanvaarbaarheid van dié species vir vee in
verbrakte toestande is onbekend, veral nadat 'n hoé& mate van soutuitskeiding op
die blare van die plante wat in die glashuis gegroei het, waargeneem is.

Evaluering van aangeplante species, wat in Hoofstuk 6 gebruik is, vind tans by
NCP te Chloorkop in Transvaal plaas waar groot verbrakte gebieae voorkom.
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Bylaag 1 Ontkiemingsresultate van die onderskeie species by 10°, 20° en 30°C
onderskeidelik. (Die waardes is die rekenkundige gemiddeld van drie herhalings van 25

Species 10°C 20°C 30°C
Atriplex semibaccata 4(217) 18¢ +0,9) 9(x09)
Chaetobromus dregeanus 17(£1,2) 20¢( *0,9) 16 (=1,8)
Chrysanthemoides incana 14(x12) 20(=+ 24) 5(203)
Exomis microphylla 24 (x03) 24 (= 0,3) 2(x0,7)
Hermannia alnifolia 1(209)  2(203) 6(223)
H. incana 3(%03) 4(x03) 5(%02)
H. scordifolia 3(x0,3) 5(x04) 4(x203)
H. trifurca 0 0 2(%05)
Manochlamys albicans 20(+1,7) 7(x1,0) 0

Pteronia membranacea 24 (+x03) 20 (x1,0) 7(x03)
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Bylaag 2 Ontkiemingswaarde (t) en ontkieming..ersentasie (%) van die verskillende
species by verskillende temperature.

Species 10°C 20°C 30°C
% t % t % t
Atriplex semibaccata 56 34 73 6,6 35 24
Chaetobromus dregeanus 67 1.8 81 6,3 65 84
Chrysanthemoides incana 57 15 81 53 19 0,7
Exomis microphylla 99 25 99 57 7 03
Hermannia alnifolia 3 0,2 8 0,2 25 24
H. incana 11 0,7 15 34 20 1,6
H. scordifolia 13 2,2 19 6,2 15 6,6
H. trifurca 0 0,0 0 0,0 7 0,4
Manochlamys albicans 81 18 28 0,9 1 0,1

Pteronia membranacea g9 6,6 80 8,9 29 0,8
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Bylaag 3 Ontkiemingsresultate van die Hermannia sp. nadat sade vir verskillende tye
met water by verskillende temperature behandel is en vir 21 dae by drie
ontkiemingstemperature gelaat is. (Die waardes is die rekenkundige gemiddeld van drie
herhalings van 25 sade elk)

Species T, t T,
10°C 20°C 30°C

H. ainifolia Geen 1 (%09 2 (x03) 6 (x23)
80°C 1 10 (£0,1) 16 (+0,3) 24 (x12)
80°C 5 12 (%£2,6) 16 (x03) 24 (x0,7)
80°C 10 11 (£1,5) 16 (+0,3) 16 (+1,8)
100°C 1 0 0 0
00°C 5 o 0 0
100°C 10 0 0 0

H. incana Geen 3 (203) 4 (x03) 5 (0,2
80°C 1 14 (£03) 21 (£0,3) 23 (%0,6)
§0°C 5 6 (20,3 19 (+0,0) 23 (£0,3)
&ocC 10 13 (£0,6) 20 (£0,7) 15 (£1,0)
100°C i 20 (x23) 22 (£1,0) 22 (x0,0)
100°C 5 3 (£03) 4 (£1,0) 3 (%0,6)
100°C 10

T, - Watertemperatuur van behandeling
T, - Ontkiemingstemperatuur
t - Tydsduur van behandeling (minute)
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Species T, t T,
10°C 20°C 30°C

H. scordifolia Geen 3 (203) 5 (x04) 4 (x03)
80°C 1 4 (£03) 7 (x1,8) 5 (x03)
80°C 5 0 0 0
80°C 10 ) 0 0
100°C 1 0 0
100°C 5 0 0
100°C 10 0 0

H. trifurca Geen 0 0 2 (%05
80°C 1 3 (206) 6 (£23)
80°C 5 0 8 (20,1 4 (12
80°C 10 0 1 (£03) 5 (x03)
100°C 1 0
100°C 5 0 0
100°C 10 0 0 0

T, - Watertemperatuur van behandeling

T, - Ontkicmingstemperatuur

t - Tydsduur van behandeling (minute)
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Bylaag 4 Ontkiemingspersentasie van die verskillende species by verskillende
ontkiemingstemperature en soutkonsentrasies (n=3, 25 sade elk).

-

Species Kons. Temperatuur (°C)
10 20 30
Atriplex semibaccata 0 14717 18 (+£0,9) 9(x09)
100 12(%1,2) 15 (£0,9) 4 (£0,6)
200 11(%1,5) 13 (£0,3) 2(%0,3)
300 8(zx2)9 12 (£2,2) 1(203)
400 1(x09) 3(x03) 0
500 0 0 0
Chaetobromus dregeanus 0 17(x12) 20 (+0,9) 16 (£ 1,8)
100 10(x0,1) 16 (+0,3) 11 (£2,6)
200 7(x0,6) 9(%1,2) 6 (£0,3)
300 3(x03) 3(x15) 3(x1,6)
400 0O 0 1(%0,3)
500 ¢ 0 0
Chrysanthemoides incana 0 14(zx12) 20 (x2,4) 5(%0,3)
100 14 (=0,6) 19 (£2,1) 2 (z0,6)
200 10 (%2,6) 16 (£3,5) 1(x0,3)
300 1(x07) 8 (£0,6) 0
400 0 0 0
500 0 0

0

* Konsentrasie (mol.m™ NaCl)
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Bylaag 4 (Vervolg) Ontkiemingspersentasie van die verskillende species by verskillende

ontkiemingstemperature en soutkonsentrasies (n=3, 25 sade elk).

Species Kons. Temperatuur (°C)
10 20 30
Exomis microphylla 0 24(x03) 24 (x03) 2(x0,7)
100 24 (x0,3) 24 (£03) 1(x03)
200 24 (%0,7) 23 (x1,2) 0
300 19(x.4,0) 19 (£1,8) 0
400 0 0 0
500 o 0 0
Manochlamys albicans 0 20(%1,7) 7(%£1,0) 1(20,3)
100 2 (204) 0 0
200 7 (x03) 0 0
300 7(=x03) 0 0
400 0 0 0
500 0 0 0
Pteronia membranacea 0 24(x03) 20 (£1,0) 7(203)
100 23 (%0,6) 21 (%1,5) 2(+0,0)
200 20(=%0,7) 19 (£0,9) 0
300 10 (%2,0) 8(x12) 0
400 2 (x0,6) 0 0
500 o0 0 0

* Konsentrasie (mol.m™3 NacCl)
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Bylaag 5§ Ontkiemingstempo van die verskillende species by verskillende temperature en
soutkonsentrasies. (n=3, 25 sade elk).

Species Kons.* Temperatuur (°C)
10 20 30
Atriplex semibaccata 0 34 6,6 24
100 1,9 3,5 0,8
200 1,4 3,2 0,5
300 1,0 2,1 0,1
i 400 0,1 0,3 0
500 0 0 0
Chaetobromus dregeanus 0 1,8 6,3 84
100 1 53 2,8
200 0,7 2.2 2,0
300 0,3 0,4 0,6
400 0 0 0,1
500 0 0 0
Chrysanthemoides incana 0 1,5 53 0,7
100 1,2 4,7 0,2
200 )7 29 0,1
300 0.0 0,8 0
400 0 0 0
500 O 0 0

* Konsentrasi» (mol.m™ NacCl)
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Bylaag 5 (Vervolg) Ontkiemingstempo van die verskillen
temperature en soutkonsentrasies. (n=3, 25 sade elk).

de species by verskillende

Species Kons.* Temperatuur (°C)
10 20 30
Exomis microphylla 0 2,5 57 0,3
100 1,9 54 0,1
200 1,6 44 0
300 0,9 2,0 0
400 0 0 0
500 0 0 0
Manochlumys albicans 0 1,8 0,9 03
100 0,2 0 0
200 0,03 0 0
300 0,03 0 0
400 0 0 0
500 0 0 0
Pteronia membranacea 0 6,6 8,9 0,8
100 94 8,7 0,3
200 y & 6,8 0
300 2,1 LY 0
400 0,3 0 0
500 0 0 0

* Konsentrzsie (mol.m™ NaC!)
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Bylaag 6 Die invloed van verskillende NaCl-konsentrasies op die groei van Atriplex semibaccata
(gemiddelde van vyf herha'ings).

Parameter Behandelings (mol.m™ NaCl) KBV
0 100 200 300 400 500 (P=0,05)

Vars massa

Bogronds (g) 49,87 87,56 82,95 80,03 69,10 51,98 13,72
(£3,05) (24,58) (£322) (£1,55) (2871) (%3,17)

Droé.massa

Bogronds (g) 12,48 19,16 16,52 16,35 21,63 18,25 5,82
(£059) (2083) (£1,09) (2006) (£339) (=2,60)

Wortels (g) 2,24 5,02 3,22 3,66 4,98 2,98 1,39
(£058) (+048) (£031) (%033) (£0,76) (%0,29)

Top/Wortel 6,74 3,89 5,19 4,63 4,36 6,10 1,67
(£1,24)  (20,19) (20,16) (x044) (2023) (20,67)

Vog (%) 74,89 78,07 80,16 79,54 69,11 65,42 6,16

(Bogronds) (£047)  (20,19)  (2061) (2035 (2247) (+3,99)
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Bylaag 7 Die invioed van verskillende NaCl-konsentrasies op die groei van Chaetobromus dregeanus
(gemiddelde van vyf herhalings).

Parameter Behandelings (mol.m™ NaCl) KBV
0 100 200 300 400 500 (P=0,05)

Vars massa

Bogronds (g) 19,53 8,57 3,96 349 3,65 1,93 2,69
(£1,79) (£1,11) (£0,68) (£0,20) (%0,13) (x0,30)

Droé massa

Bogronds (g) 2,61 1,27 0,85 0,78 0,85 0,32 1,17
(x£0,96) (+£0,09) (%£0,10) (x0,05) (%0,05) (x0,12)

Wortels (g) 1,66 0,86 0,48 0,62 0,52 0,56 0,68
(%£0,54) (x£0,10) (=0,02) (%0,01) (£0,07) (£0,05)

Top/Wortel 1,54 1,51 1,77 1,26 1,75 0,57 0,48
(%0,10) (£0.14) (%0,16) (%£0,07) (£0,28) (x0,21)

Vog (%) 87,91 84,50 77,46 77,09 76,70 85,64 791

(Bogronds) (£349)  (x014)  (£16) (£233) (2097) (+3,96)
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Bylaag 8 Die invloed van verskillende Na: '-konsentrasies op die groei van Chenolea diffusa
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(gemiddelde van vyf herhalings).

Parameter Behandelings (mol.m™ NaCl) KBV
0 100 200 300 400 500 (P=0,05)

Vars massa

Bogronds (g) 9,79 14,66 21,26 23,00 13,49 11,01 3,85
(£L17)  (21,77)  (2278) (£0,78) (:1,05) (=132)

6roé massa

Bogronds (g) 1,35 2,68 3,64 347 2,63 2,27 0,61
(£0,16)  (x017)  (x046) (%0,05) (£007) (=023)

Wortels (g) 0,43 0,82 1,01 1,00 1,14 1.03 0,14
(%20,09) (x0,02) (%0,08) (2073} (+0,06) {£0,04)

Top/Wortel 3,86 3,30 3,56 3,49 2,32 2,20 1,31
(£1,04) (£0.26) (+0,26) (x0,07) (N ") (£0,17)

Vog (%) 85,80 80,60 82,84 84,85 . 79,38 3,91

(Bogronds) (£1,51)  (£026) (x047) (%051) (- (£0,72)
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Bylaag 9 Die invloed van verskillende NaCl-konsentrasies op die jroei van Exomis microphylla
(gemiddelde van vyf herhalings).

Parameter Behandelings (mol.m™ NaCl) KBV
0 100 200 3% 400 500 (P=0,05)

Vars massa

Bogronds (g) 14,81 15,24 12,28 12 03 14,75 16,28 3,18
(+£0,66) (£1,01) (+0,78) (£0,37) (= 1,68) (+1,89)

Droé massa

Bogronds (g) 1,71 2,02 1,45 1,56 1,83 1,93 0,46
(%£0,35) (%£0,09) (£0,10) (x£0,02) (+0,10) (x£0,12)

Wortels (g) 0,81 0,93 0,44 0,52 0,62 0,67 0,16
(x0,12) (%0,05) (£0,04) (+£0,02) (£0,07) (£0,03)

Top/Wortel 2,05 2,19 3,32 3,05 2,95 2,88 0,69
(+0,28) (£0.08) (%0,16) (%£0,12) (£0,16) (£0,14)

Vog (%) 88,50 86,63 88,17 87,99 87,59 87,75 3,52

(Bogronds) (£2,26) (+£0,08) (x£0,26) (x0,24) (£1,44) (£1,01)
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Bylaag 10 Die invloed van verskillende NaCl-konsentrasies op die groei van Manochlamys albicans
(gemiddelde van vyf herhalings).

Parameter Behandelings (mol.m‘3 NaCl) KBV
0 100 200 300 400 500 (P=0,05)

Vars massa

Bogronds (g) 24,03 26,48 54,98 47,54 44 06 33,71 7,55
(+3,68) (£0,62) (+0,88) (£2,10) (+£3,33) (£2,50)

Droé massa

Bogrondse (g) 3,26 2,67 8,29 6,99 6,60 5,90 1,50
(%£0,50) (%£0,06) (£0,22) (x£0,31) (£0,60) (%£0,76)

Wortels (g) 3,74 1,70 2,53 2,08 1,91 1,70 0,96
(£0,53) (%£0,09) (%£0,21) (+£0,46) (%£0,13) (£0,05)

Top/Wortel 0,91 1,58 3,34 3,36 344 343 0,66
(x£0,13) (£0.07) (£0,21) (£0,27) (+£0,09) (x0,34)

Vog (%) 85,27 89,90 84,93 85,25 85,08 82,73 3,56

(Bogronds) (22,60)  (£007) (£021) (2065 (£033) (2094)
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Bylaag 11 Die invioed van verskillende NaCl-konsentrasies op die groei van Pteronia membranacea
(gemiddelde van vyf herhalings).

Parameter Behandelings (mol.m™ NaCl) KBV
0 100 200 300 400 500 (P=0,05)

Vars massa

Bogronds (g) 9,49 7,33 6,68 6,90 7.63 6,88 3,31
(£1,18) (+£1,64) (+1,06) (%£0,51) (%£0,54) (%£1,08)

Droé massa

Bogronds (g) 1,48 1,36 0,94 1,05 1,02 0,97 0,56
(£0,32) (%£0,14) (%£0,12) (0,12 (%£0,13) (%0,18)

Wortels (g) 0,60 0,79 0,36 . 049 0,44 0,53 0,23
(£0,17) (%0,08) (%0,01) (£0,04) (%£0,02) (£0,04)

Top/Wortel 3,30 1,73 2,60 2,20 2,38 1,89 1,36
(+0,87) (+0.08) (%£0,30) (£0,27) (%0,38) (£0,42)

Vog (%) 85,07 79,17 85,59 84,85 86,84 86,21 447

(Bogronds) (£169)  (£008) (£070) (£09) (£088) (£077)
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Bylaag 12 Die invioed van verskillende NaCl-konsentrasies op die groei van Sarcocomia natalensis
(gemiddelde van vvf herhaiings).

Parameter Behandelings (mol.m™ NaCl) KBV
0 100 200 300 400 500 (P=0,05)

Vars massa

Bogronds {g) 33,35 29,29 46,40 42,20 46,35 33,98 17,90
(£7.63)  (£252) (£389) (£493) (+986) (£5,14)

D;oé massa

Bogronds (g) 3,54 2,71 523 5,13 533 3,09 1,40
(x0,72) (£0,26) (=0,33) (£0,46) (%0,63) (=0,24)

Wortels (g) 0,82 1,13 1,67 1,76 1,62 0,80 0,51
(=017)  (£011)  (2004) (%030) (+020) (£0,02)

Top/Wortel 6,14 2,40 3,15 3,10 329 3,85 333
(£271)  (£0.02)  (*024) (£028) (20,02) (2027)

Vog (%) 88,91 90,74 88,63 87,65 87,14 90,31 2,63

(Bogronds) (2077)  (£0,02)  (+060) (£0,64) (x160) (+1,04)
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Bylaag 13 Die invioed van verskillende NaCl-ko
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(gemiddelde van vyf herhalings).

Parameter Behandelings (mol.m™3 Nacl) KBV
0 100 200 300 400 500 (P=0,05)

Vars massa

Bogronds (g) 63,53 55,68 48,20 36,83 42,83 30,66 18,31
(£387) (x972) (£620)  (+741) (£471)  (24,59)

Droé massa

Bogronds (g) 16,98 20,59 18,78 11,51 14,81 12,53 8,23
(£1,10)  (+4,26) (£4,01)  (£2,77) (£172)  (+1,60)

Wortels (g) 4,13 6.12 6,32 6,72 7,13 8,66 4,42
(£043)  (=061) (£1,01)  (+1,86) (£1,66)  (x2,15)

Top/Wortel 4,29 3,37 3,15 2,07 241 2,84 2,64
(£051)  (x0,76) (£052)  (2047) (£043)  (21,67)

Vog (%) 73,13 62,40 62,61 69,25 65,48 54,43 15,43

(Bogronds) (£143)  (2039) (= 343)  (2250)  (x030) (+11,58)






