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(i)

OPSOMMING

Hierdie ondersoek is onderneem om vas te stel of die antitrans=

pirantmiddel, fenielmerkuri-asetaat (PMA) doeltreffend as voor=

komingsmiddel teen loofblaarverbruining van Protea neriifolis

aangewend kan word. 8-Hidroksi-kinoleensulfaat (8-HQS), 'n kom=

mersi~le preparaat wat antitranspirant-eienskappe besit, is ook

aangewend. Daar is van die standpunt uitgegaan dat indien PMA

doeltreffend as antitranspirant aangewend kan word, dit die on=

gewenste series van verbruiningsreaksies, wat op oormatige vog=

verlies volg, sal strem. Daar is in ~ mate daarin geslaag' om

vogverlies deur blare met PMA te verminder. Loofblaarverbruining

is egter as gevolg hiervan slegs in ~ geringe mate bekamp. Die

invloed van PMA op massaveranderinge, respirasietempo, graad en

tempo van loofblaarverbruining, oopheid van bloelwyses, vogopname

en graad van uitloging van verbruiningskomponente in vaasmedia,

was bepaal. Verskillende metodes van PMA-toediening is ondersoek

deur dit as komponent in vaasmedia, doopmiddels, bespuitings en

infiltrering aan te wend. Dit is gevind dat PMA die beste deur ~

bespuitingsmetode toegedien word. 8lomme het PMA tydsaam uit

vaasmedia opgeneem en het na opname toksiese effekte gelewer.

Dopingstegnieke was daarenteen slegs teen ho~ PMA-konsentrasies

redelik suksesvol. Daar is gevind dat verskillende toedienings=

metodes almal teen verskillende optimum konsentrasies van PMA be=

vredigend funksioneer. Die dik kutikula van die blaar en die klein

stomatale openinge het deurgaans die aanwending van PMA op pro=

teablare bemoeilik. Infiltrering van PMA teen drukgradi~nte was

ook nie sukselvol nie, aangesien dit toksiese effekte in die blaar

tot gevolg gehad het.



(ii)

PMA is suksesvol as tannienbinder in vaasmedia aangewend. Die

presipitasie van uitgeloogde tanniene deur PMA in vaasmedia

verhoed opname daarvan deur stingelhoutvate en gevolglike trans=

lokasies na gebiede waar kruisbindingsreaksies van die tanniene

met funksionele ensieme tot loofblaarverbruining kan bydra. Die

moontlikheid of PMA met verskillende proterene (ensieme inge=

sluit) bind, is ook ondersoek. Daar is gevind dat PMA proterenbin=

dingseienskappe besit. As gevolg hiervan sal PMA in staat wees om

teen geskikte konsentrasies gedeeltelike onderdrukking van 'meta:

boliese prosesse (veral kataboliese prosesse) te bewerkstellig om

sodoende reserwe voedingstowwe langer in snyblomweefsels te behou.

Die anatomiese eienskappe van die blaar asook die ligging en ver=

spreiding van tanniene in die blaar en in stingels van verskillende

stadia van ontwikkeling, is mikroskopies ondersoek. In blare is

die tanniene (belangrikste verbruiningskomponente) hoofsaaklik in

gespesialiseerde selle in die flo~em, vaatbondelskedes van ~ie

kleiner are en in enkele selle van die sponsparenchiem gelokali=

seer. In stingels van verskillende stadia van ontwikkeling is

tannienselle hoofsaaklik tot die korteks en murg teenaan die vaat=

weefsel, die flo~em, sowel as vaatstrale beperk. Geen tannien=

selle is in die xileemelemente van blare of stingels aanwesig nie.

Die goed-ontwikkelde kutikula aan beide die boonate en onderste

epidermis verklaar waarom chemikalie~ moeilik deur doping of be=

spuiting toegedien word.



(111)

Alhoewel PMA loofblaarverbrulnlng onder bepaalde omstandlghede

verminder het, kan dlt nle as enkele komponent teen hierdle

probleem aanbeveel word nle. PMA kan egter as gevolg van sy

tannlen- en proterenblndlngseienskappe tannlenopname ult vaas=

media en ongewenste lnter- en lntrasellulere translokasle van

verbrulningskomponente strem, asook onderdrukklng van metabo=

11ese prosesse bewerkstelllg.



(iv)

SUMMARY

The purpose of this investigation was to determine whether the

antitranspirant, phenylmercury acetate (PMA) , could control

the browning of foliage of Protea neriifolia effectively.

a-Hydroxyquinoline sulphate (8-HQS), a compound with antitrans=

pirant properties, was tried as well. The view was taken that

if PMA were effective as an antitranspirant, it would reduce

the undesirable browning which follows excessive vapour loss

by leaves. A degree of success was achieved in reducing va=

pour loss by application of PMA, but the browning of foliage

was only marginally decreased. The influence of PMA on changes

in mass, rate of respiration, degree and rate of browning of fo=

liage, opening of inflorescences, water uptake and the degree

of leaching of browning components into vase media was deter=

mined. Different methods of PMA-application were studied by

applying the PMA in vase media, immersion agents and spraying

and infiltration solutions. It was found that PMA is best

applied by spraying. Immersion techniques, on the other hand,

were marginally successful, but only at high PMA concentrations.

Surface application of PMA to leaves was generally ineffective

due to the thick cuticle and the small stomatal apertures.



(v)

Infiltration of leaves with PMA at certain pressure gra=

dients was also inadvisable, since toxic effects resulted.

PMA was successfully used as a binder of tannin in vase

media. The precipitation by PMA of leached tannins in vase

media prevents the uptake of such compounds by transpor=

ting vessels in the stem and the consequent translocation

to areas where crossbinding reactions of tannina with func=

tional enzymes could contribute to the browning of the

foliage. The possibility that PMA could bind with certain

proteins (enzymes included) was also studied. PMA was found to

have protein binding properties and would, at appropriate concen=

trations, be able to cause partial suppression of metabolic

processes (especially catabolic processes), thereby main=

taining food reaerves in cut-flower tissues for longer periods.

The anatomy of the leaves as well as the location and distri=

bution of tannins in the leaf and in stems at different sta=

ges of development, were studied microscopically. In leaves

the tannins (regarded as the most important browning compo=

nents) were located mainly in specialized cells of the phloem

and vascular bundle sheaths of the smaller veins. In stems

tannin cells are limited mainly to the cortex and pith adja=

cent to the vascular tissue, the phloem and the vascular rays.



(vi)

The well-developed cuticle limits the uptake of PMA applied

to the leaves.

Although PMA decreased the browning of foliage under certain

circumstances, it cannot be recommended for use on its own.

Because of its tannin and protein binding properties, however,

PMA can reduce the uptake of tannins from vase media, curb

inter- and intracellular translocation of browning components

and cause partial suppression of the metabolic processes.
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1. INLEIDING EN LITERATUUROORSIG

1.1 INLEIDING

Die kweek en bemarking van inheemse Suid-Afrikaanse snyb10mme,

vera! verski11ende spesies van die Proteaceae, het die afgelope

dekade aansienlik uitgebrei. Uitvoere van proteas dra tans ~

geringe dee1 by as verdiener van buite1andse valuta, terwyl die

huidige aanvraag die aanbod by verre oorskry. Behalwe die be=

kende kommersi~le spesies wat bemark word, sal gepoog moet word

am variante en spesies te selekteer wat ~ goeie houvermo~ sander

fisio10giese Qfwykings het. Die kweek en bemarking van proteas

het oak uitgebrei tot gebiede soos die Transvaal, waar protea=

verbouing tot onlangs toe nag beperk was. Die Transvaal bied

ideale groeitoestande vir sekere proteaspesies en daar bestaan

~ groat belangstelling vir grootskaalse aanplantings.

~ Groot prob1eem in die snyb10mbedryf is die verskynse1 van loof=

blaarverbrulnlng van sekere sensitiewe proteaspesies wat blnne ~

dag na verwydering van die blomme vanaf die plant, kan intree.

Vervoer van blomme oar lang afstande, vanaf die kwekers na die

plaaslike en buite1andse markte, vererger die gevaar van verbrui=

ning. Benewens aansienlike jaarlikse uitvoerafkeurings staan ko=

pers en verbruikers skepties teenoor die verbruiningsverskynsel,

aangesien dit die voorkoms nadelig bernv10ed en as ~ minderwaar=

dige produk met swak gehalte beskou word. ~ Studie van die pri=

m@re oorsake van verbruining is dus uiters essensiee1 am metodes
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te vind om hierdie verskynsel te beheer. Daar is egter beperkte

literatuur oor die fisiologiese en biochemiese aspekte, wat met

verbruining geassosieer word, beskikbaar. Die oorsake en primere

meganismes betrokke by verbruining en moontlike beheermaatre~ls

geniet intensiewe aandag in die Departement elantkunde aan die

Randse Afrikaanse Universiteit, waar hierdie ondersoeke uitgevoer

is. Aspekte soos voorsorgmaatreMls tydens verbouing, optimale

pluktyd, verpakking, vervoer, hantering en bemarking, geniet

steeds aandag. Die enigste beskikbare kennie oor loofblaarver=

bruining byf. neriifolia is aan die Randse Afrikaanee Universi=

teit in twee verhandelinge, naamlik di~ van Mulder (1977) en

Jansen (1977), saamgevat. Hierdie verhandelinge het dan ook as

rigsnoer vir hierdie ondersoek gedien en is ~ voortsetting daarvan.

Mulder (1977) maak die aanname dat loofblaarverbruining van P.

neriifalia deur ~ aarmatige vagverliee gernieieer ward, wat tat ~

verlies aan kampartementasie lei. Volgens Mulder (1977) en andere

(Jansen, 1977; De Swardt, 1977) volg daarna ~ delokaliearing van

die verbindinge betrokke by bruinwording en oksidasie van hierdie

verbindings tot bruin-gekleurde produkte.

Mulder (1977) het eekere flavonoredverbindings, hoofeaaklik leuko­

antosianiene, gersoleer en gerdentifieeer as die verbindinge be=

trokke by verbruining. Jansen (1977) en De Swardt (1977) het

daarop gewys dat toekomstige navoreing rakende bruinwording, toege=

spits moet ward op die aanwending van geekikte antitranspirante om

vogverlies deur blare te beperk, geskikte reduseermiddals wat die
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oksidasie van tanniene sal strem, verbindings wat met tanniene

sal bind om die inter- en intrasellulere beweging van hierdie

verbruiningskomponente te beperk, middels wat die beweging van

water deur die houtvate sal vergemaklik en fisiologiese ver=

stopping van houtvate sal uitskakel, asook doeltreffende middels

om mikrobiale groei in die vaasmedium te beheer.

Hierdie ondersoek handel oor spesifieke aspekte van bogenoemde

voorgestelde maatre~ls om loofblaarverbruining van P. neriifolia

te beheer, naamlik die aanwending van fenielmerkuri-aaetaat of

PMA as ~ antitranspirant. Hter word ook na moontlike ander voordele

van PMA verwys, soos PMA se tannienbindlngskapasiteit en onder=

drukking van mikro~rganismes. Die moontlikheid vir die aanwending

van PMA Om loofblaarverbruining in P. nerlifolia te beheer, is die

belangrikste doelstelling van hierdie verhandeling.

1.2 LITERATUUROORSIG

1.2.1 Verbruiningsverskynsels in plantweefsels

Die bsskikbaarheid van Suld-Afrikaanse 11teratuur oor die verbrui=

ning van P. nerlifolia se loofblare is baie gering en is beperk

tot enkele bronne van onlangse navorslng wat by die Randse Afri=

kaanse Universite1t afgehandel is. Geen oorsese literatuur 1s in

hierd1e verband beskikbaar nie. P. neriifolia is een van die in=

heemse proteaspesies van die suidelike deel van Afrika (Rousseau,

1970) en verteenwoordig ee~ van die belangrikste spesies wat in
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Suid-Afrika as snyblomme gekweek en bemark word. Daar bestaan

egter aansienlike literatuur oar verwante verbruiningsvsrskynsels

in ander plantweefsels, veral in di~ van klimakteriese vrugte.

Tanniene en ander fenoliese verbindings, soos leuko-antosianiene

en katesjole, is deur verskillende navorsers as die verbindings ge=

identifiseer wat by verbruining van verskillende plant- e~ vrug=

weefsels (Biale en Young, 1973) en P. neriifolia (Mulder, 1977)

betrokke is. Oksiderende ensieme soos die fenolases, kata~ases,

peroksidases en polifenoloksidases word deur verskillende navorsers

met die verbruiningsverskynsel geassosieer (Biale en Young, 1973;

Palmer, 1973; Mulder, 1977).

Baie plant-, blom- en vrugweefsels verbruin op gekneusde arees of

waar meganiese beskadiging veroorsaak is. Die reaksies is ge=

woonlik ensimaties van aard of volg na oksidasie deur atmosferiese

suurstaf. Polifenoloksidase oksideer fenole en polifenole tot

ooreenstemmende kinone. Die kinone wat ontstaan, word dikwels ver=

der tot kenmerkende bruin pigmente geoksideer en gepolimeriseer.

Dit word met die eintlike kleurveranderinge van beakadigde plant=

weefsels geasaosieer (Knapp, 1965).

Katalase en perokaidase is oak universeel in weefaels van ho~r plan=

te versprei. Beide katalase en peroksidase besit die vermo~ am 'n

verskeidenheid substrate te oksideer deur gebruikmaking van water=

stofperoksied as oksidant (Knapp, 1965). Katalase is verder in staat
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om waterstofperoksied tot molekulere suurstof in die afwesigheid

van addisionele substraat af te breek. Baie fenole en ander aro=

matiese stowwe word deur laasgenoemde twee ensieme in die aanwesig=

held van waterstofperoksied geoksideer (Bonner en Galston, 1952).

Polifenoloksidases is skynbaar die belangrikste ensieme wat by

die verbruining van plantweefsels en -organe betrokke is. Die

fenolases, katalase en peroksidaee speel moontlik 'n eekondere

rol en funksioneer aanvullend met polifenoloksidase (Hulme en

Rhodes, 1973).

In piesangvrugte is die fenoliese verbinding dopamien, die primere

substraat van verbruiningsreaksies (Palmer, 1973). Palmer (1963)

het ~ polifenolokeidase uit piesangvrugweefsel gereoleer wat die

oksidasie van ~ reeks difenoliese verbindings kataliseer, terwyl

monofenole nie geoksideer was nie. Dopamien was die mees doel:

treffende substraat vir hierdie ensiem. ~ Groot hoeveelheid tan=

niene kom ook in gespesialieeerde selle in pieaangs voor (Barnell

en Barnell, 1945). ~ Fraksie van die tanniene is vir die vrank=

smaak van onryp piesangs verantwoordellk (Barnell en Barnell, 1945).

Polimerisasie van sekere tannienverbindings word met die verlies in

vrankheid tydens rypwording van piesangs geassosieer (Goldstein

en Swain, 1963). Flavonorede kan ook tot die intensiteit en graed

van verbruining in piesengweefsel bydra (Simmonds, 1954; Goldstein

en Swain, 1963).

In appels kom fenoliese verbindings en chlorogeensuur in ho~ kon=

sentrasies tydens die vroe~ stadia van groei voor en verminder
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drasties tydens rypwording (Hulme en Rhodes, 1973). Williams

(1960) het ook katesjole, epikatesjole en leuko-antoslaniene in

appels gevind. Die verbruiningsensiem in appels is fenolase en

die vernaamste substraat is chlorogee~suur. ~ Gedeslte van die

oksidasie in appels is te wyte aan nie-ensimatiese oksidasie
(

deur metaalione (Hulme en Rhoder, 1973). Chlorogeensuur is oak

die vernaamste substraat in die verbruiningsreaksies van aartap=
s

pelknolle (Walker, 1975) en pere (Hulme en Rhoder, 1973) deur

fenolase. Katalase en peroksidase is oak uit vrugte soos appels

en pere gefsoleer (Hulme en Rhodes, 1973). Daar word egter nie

veel van hierdie ensieme se spesifieke reaksies vermeld nie.

Lea (1978) het vier verskillende groepe polifenole in gefermenteer=

de appelsap gerdentifiseer, naamllk polifenoliese sure soos chloro=

geensuur, floretienverbindings soos florldsien, katesjole en epi=

katesjole, asook prosianidlene wat baie polimeries van aard was.

Lea (1978) klassiflseer die proslanidiene as tannlene wat polimere

van katesjol- en epikatesjoleenhede is. Lea en Timberlake (1978)

het daarin geslaag om die appelsap met polifenoloksidese natuurlik

te verbruin. Die finale produkte was gepolimeriseerde prosianidien=

tanniene. ~ Bruin kleur was slegs by die geoksideerde fenole opge=

merk.

Die ensieme katalase, peroksidase en polifenoloksldBse was in avo=

kadopeervrugweefsel gevind (Knapp, 1965)~ Makower en Schwimmer

(1957) het die verdonkering van avokadopeerweefsel bestudeer en ver=

donkering met polifenoloksidase gekorreleer. Tanniene in avokado=
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peer was in twee groepe deur kolom-kromatografle geskei, naamllk

'n katesjol en ~ flavoon (Biale en Young, 1973). Avokadosade is

oak ~ ryk bran van ~ komplekse mengsel van polifenoliese verbln=

dings wat saamgestel is uit eenvoudlge katesjole, epikatesjole

en gepolimeriseerde fenoliese verbindlngs (Biale en Young, 1973).

Jong tamaties bevat groat hoeveelhede pollfenoliese verblndlngs

wat afneem namate die tamaties verouder (Hobson en Davies, 1973).

Daar is min inligting oor die funksies van hierdie fenoliese ver=

bindings. Tamatieweefsel wat nadelig deur ~ bepaalde roes bern=

vloed word, bevat ~ groot hoeveelheid donkerbruin tot swart materi=

aal. Hierdie materlaal mag weI ~ polimeer wees wat ult die oksi=

dasie en kondensasie van eenvoudige fenole ontstaan het (Hobson

en Davies, 1973). Die verbruining van tamatleweefsel BS gevolg

van vlrusslektes, kan ook aan fenolase-aktlwlteit te wyte wees

(Hobson en Davies, 1973).

Pollfenoloksldase is ook verantwoordelik vir die enslmatiese ok=

sidasle van polifenoliese verbindings tydens fermentasie van tee:

blare. Ole enslmatiese okaidasie word gevolg deur herrangskikking

en polimeriaasie van die oksidasleprodukte (Vuatez, Brandenburger

en Egll, 1959; Vuatez en Brandenburger, 1961; Kato et aI, 1976).

Tydens opberging van wit wyne word verbruining ook met fenollese

verbindings geassosleer (Du Plessis en Uys, 1968). Die wit

druifvari~teite bevat ho~ konsentrasies tanniene en leuko-antosia:

niene in hul doppe (Du Plessis en Uys, 1968). Swart druifvari~=
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teite is veral ryk aan antosianidiene en tanniena (Paynaud an Ri=

bareau-Gayon, 1973). Die druiwekorrel is ~ voorbeeld van ~ nie­

klimakteriese vrug wat fenoliese verbindings bevat (8iale en Young,

1973; 8iale, 1960).

8enewens die genoemde meer bekende verbruiningsverskynsals wat in

plantweefsals voorkom, is gevind dat lug-oksidasie van fenoliesa

varbindings ~ rol tydans die berelding van swart olywe speel

(Fernandez Diez, 1973). Ole oksidasie van tannlene en fenoliesa

verbindings deur pollfenoloksidase veroorsaak ook bruin en swart

vlekke op bepaalde vari~teite van dadelpruime (Ito, 1973).

Die ongewanste varkleurings in ingemaakte vrugte word ook Ban

fenoliese verbindings toegeskryf. Polivalante metaalione soos tin

of yster, wat in metaalhouers ontstaan, reageer met fenolieee ver=

bindings om verdonkering te varoorsaak (Adams en 8lundstona, 1973).

Ingemaakte pere, perskes en piesangs ontwikkel aoms ligroos-verkleu=

rings as gevolg van kleurlose leuko-antoslaniene wat na antosianle=

ne onder suurkondisles omgeskakel word (Adams en 81undstone, 1973).

Die polifenoloksidase-sisteem in piesangs kan anslmatiese verbrui=

ning by ingemaakte piesangs veroorsaak (Adams en 8lundatone, 1973).

Nie-enaimatiese verbruining kom ook algemeen in ingemaakte vrugte

voor. Dit word hoofsaaklik aan polimerisasie van kleurlose leuko­

antosianiene na bruin flobafene toegeskryf (Adams en 81undstone,

1973).

Ensiem-gekataliseerde oksidatiewe verbruining in vrugte soos dadeIs,

vye en pruime tydens droging en in appels, appelkose, perskes en

pere wanneer hierdie vrugte gesny word, is ook grotendeels aan ok:
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sidasie van natuurlike substrate deur polifenolase toe te skryf

(McBean, Joslyn en Nury, 1973).

Oit is dus uit voorafgaande duidelik dat verbruining van ~ wye

verskeidenheid plantweefsela aan enaiem-gekataliaeerde oksidaaiea

van bepaalde fenolieae verbindings te wyte is.

1.2.2 Moontlike verbindinga betrokke by loofblaarverbruining

van P. neriifolia

P. neriifolia, P. compacta en f. macrocephala ae loofblare verbruin

apoedig nadat dit van die plant verwyder ia, terwyl dit nie die

geval by spesies sooa P. ariatata en P. repens is nie (De Swardt,

1977). Oit word toegeskryf aan dia aan- en afwesigheid van leuko­

antosianiene en moontlike ander verbruiningakomponente soos proef=

ondervindelik met P. neriifolia vasgestel is (De Swardt, 1977,

Mulder, 1977). Volgens Elsworth en Martin (1971) kom leuko-anto=

sianiene in ~ groat verskeidenheid proteaspesles aOOB onder andere

P. neriifolia, P. compacta en f. macrocephala voor, terwyl dlt in

P. aristata en P. repens ontbreek (Elsworth en Martin, 1971). Mul:

der (1977) het die leuko-antosianlen wat vir loofblaarverbruining

van P. neriifolia verantwoordelik is, deur chromatografiese en spek=

trofotometriese metodes, as leuko-sianidlen gerdentlfiseer. Oit

stem met die bevlndinge van Elsworth en Martin (1971) ooreen.

Leuko-sianidien is die mees algemene leuko-antosianien en kom

wydverspreid in verskillende plantaoorte voor (Harborne, 1967).

Leuko-antosianiene kan in plante as monomere, dimere, oligomere

of gepolimeriseerd as tanniene voorkom (Lewak, 1967). Kleurlose
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leuko-antosianiene lewer ooreenstemmende gekleurde antosianidiene

in kenmerkende oksidati ewe reaksi es in 'n suurmedium, gepaardgaande

met verlies van waterstofatome en ~ dehidrasie (Robinson, 1963).

Oksidasie van hierdie polimere tydens verhttting in ~ suurmedium,

lewer gekleurde verbindings, veral flobafene (Robinson, 1963).

Die leuko-antosianiene is glukosiede van ooreenstemmende leuko­

antosianidiene (Borgorad, 1958). Die glukosiedvorms (leuko-an=

tosianiene) kom nie so algemeen as die leuko-antosianidiene voor

nie (Robinson, 1963). Leuko-antosianidiene toon ~ strukturele

ooreenkoms met katesjole en verskil slegs in ~ enkel alifatiese

hidroksielgroep. Die katesjole kan onder dieselfde reaksieom=

standighede (verhitting in ~ suurmedium) soos genoem vir leuko­

antosianiene, soortgelyke gekondenseerde tanniene e~ gekleurde

flobafene vorm (Robinson, 1963). 01e polimerisasie van Leukc-ant o»

sianiene en katesjole is kenmerkende reaksies tydena die produksie

van gekondenseerde tannlene (Haslam, 1966). Sommige leuko-anto=

s1anid1en-dimere (biflavone) word tydens die verb1nding vsn een

eenheid flavan-3-4-diol met ~ katesjoleenheid naam11k flavan-3-o1

verkry (Robinson, 1963). POl1meriese leuko-antoslan1diene (gekon=

denseerde tanniene) bestaan uit soortgelyke strukture met ~ her=

halende flavan-3-4-diol en ~ flavan-4-o1 eenheid (Harborne, 1967).

Tydens pol1merisasie van leuko-antosian1diene word ~ groter persen=

tasie flobafene as antos1an1diene gevorm, terwyl lugoksidssie ook

~ rol hierby speer (Ribereeu-Gayon, 1972).
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Die leuko-antosianidiene is basies flavan-3-4-d1ole, met enkele

variasies (Robinson, 1963). Die leuko-antosianiene, katesjole

en tanniene word almal as flavonorede geklassif1seer. Flavonorede

word gekenmerk deur twee gesubstitueerde fenielringe wat met ~

C3- al i f at i es e of 'n -O-C3- het er os1kl i es e piraanr1ng asnmekaar ver=

bind is (Bogorad, 1958; Robinson, 1963). Die flavonoredgroep

kan dus as ~ reeks C6-C3-C6 verbindings beskryf word (Robinson, 1963;

Harborne, 1967; Bogorad, 1958). ~ Verdere klassifikasie en inde=

ling van die flavonorede berus op die konfigurasie en oksidasie­

toestand van die C3-gedeelde van die molekule (Borgorad, 1958).

Flavonorede kOm dikwels as glukosiede voor (Robinson, 1963).

De Swardt (1977) en Mulder (1977) meld dat daar veral twee primere

faktore by die verkleuring vsn loofblare van P. neriifolla betrokke

ls, naam11k die leuko-antoalanlene en vogverlles deur die blare

deur transpirasie. Daar bestaan, volgens h1erd1e navorsers, ~

verwantskap tussen hierd1e twee faktore wat 1e1 tot u1teindel1ke

afsterwing van lewende blaarselle en gevolg11ke verbruinlng. Leuko-

antosianiene 1s kleurloos 1n normaalgesonde blare en kom in ge=

spes1a11seerde selle, tannienidiob1aste, 1n ~ gereduseerde toestand

voor (De Swardt, 1977). Leuko-antosianiene 1s in hc~ konsentrasies

uit blare en stingels van P. neri1folia ge~kstraheer (Mulder, 1977).

Dit is vasgestel dat die verbindings hoofsaaklik in die blaarnerwe

en stlngelbas in gespesialiseerde tannienselle voorkom (Mulder, 1977;

Jansen, 1977), en is sodoende gersoleer van die metaboliserende

funkslone1e inhoud van die verskillende plantweefsels. Tydens

transpirasle verloor die mesofielselle wat die nerwe In dle blaaT
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omring, vinniger water as die selle wat die leuko-antosianiene

bevat. Water plus leuko-antosianiene'word dan vanaf die blaarnerwe

en stingelbas uit die gespesialiseerde selle na die mesofielselle

as gevolg van ~ gunstige waterpotensiaalgradi~ntgetrek (De Swardt,

1977; Mulder, 1977). rOle leuko-entoalanlene met ~ affektlawe pro.

terenbindingskapasiteit, reageer met die ensieme. Die normale me=

taboliese reaksies word sodoende versteur en die leuko-antosianlene

word vervolgens deur ensieme geoksideer en verbruining tree in

(De Swardt, 1977; Mulder, 1977). Daar word egter nie veel, melding

gemaak oor spesifieke ensieme wat tvdens bogenoemde reaksies be=

trokke is nie, hoewel Mulder (1977) gevind het dat leuko-antoeianiene

met ~ verskeidenheid van proterene (ensieme tngeeluit) bind. Vog=

verlies bring moontlik ~ verhoging in permeabiliteit van selmembrane

en oak gevolglike dekompartementasie mee (Mulder, 1977). Ott ver=

klaar die moontlike vervoer van makromolekule, so os leuko-antoeia=

niene, deur differensieel deurlatende membrane. Benewens die leuko­

antosianiene is daar moontllk oak ander flavanorede in die protea=

weefsels wat in teenwoordigheid van euurstof en Bakers ensieme bruin

kan verkleur (De Swardt, 1977) •

.-----
1.2.3 Moontlike ooreenkomste tussen aspekte van normale veroude=

ringsverskynsels van plantweefsels en loofblaarverbruining van

P. ner!i folia

Verouderingeverval van ho~r plante word in drie hooftipee geklassi=

fiseer, naamlik populasie-, organisme- en orgaanveroudering SODS
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blare, vrugte en kroonblare (Sacher, 1973). Die term verouderings=

verval of fitogerontologie verwys na die finale fase in die ontoge=

nie van die orgaan waarin ~ reeks onomkeerbare prosesse gernisieer

word wat tot sellulare verval en afsterwing van die orgaan lei

(Sacher, 1973). Gespesialiseerde vorms van verval behels onder

andere die fotosintetiese agteruitgang van blare van bladwisselende

borne tydens die herfs net voor blaarval, eenjarige plante soos ko=

ring en mielies wat gelyktydig op landerye vergeel en afsterf, as=

ook die verval van snyblomme nadat dit gepluk is. Vrugrypw~rding

word oak as 'n reeks onomkeerbare prosesse beskou en word as 'n ver=

ouderlngsfase in vrugte beskou (Sacher, 1973; Varner, 1961).

Esteties en kommersieel gesproke was die term rypwording bo di~ van

veroudering verkies. Onder sekere eksperlmente1e omstandighede kan

verouderingsverval gedeelte1ik in blare en tot 'n sekere mate in vrug=

te omgekeer word (Sacher, 1973).

Verskeie teorie~ van oorsake van verouderingsverva1 is ook a1 ge=

formuleer, alhoewel die primere stimulus wat aanleiding tot die

proses gee, nag onbekend is. Benewens menings dat verouderingsver~

valprosesse in die chromosoommateriaal geprogrammeer is, is wysi=

ginge in ensiemaktiwiteite, akkumulasie van remstowwe, permeabili=

teitsveranderinge, oorskakeling van metaboliese we~, verlies in nor=

male aktiwiteite van selorganelle, degradering van chemiese kompo=

nente, selorganelle en makromolekule, asook eksogene faktore soos

lig, temperatuur en water, almal as moontlike oorsake van veroude=

ring beskryf (Muir, De Kock, De Kock en Jackson, 1959; Varner,

1961; Strehler, 1967).
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'n Versteuring in die hormoonbalans mag ook verouderingsverval

befnvloed. Ouksiene,sitakiniene en gibberelliene vertraag ver=

ouderingsverval, terwyl etileen en absissiensuur dit stimuleer

(Sacher, 1973; Varner, 1961). Daar bestaan bepaalde teorie~

oor die afsonderlike aksiemeganisme van pLanthormone, alhoewel

die gesamentlike nog onbekend is.

De Swardt (1977), Jansen (1977) en Mulder (1977) se bevindings dui

op 'n moontlike verwantskap tussen normale verouderingsverval van

plantweefsels en die verbruining van protealoofblare. Volgena

Mulder (1977) ward loafblaarverbruining van P. neriifolla deur ~

oormatige vogverlies deur die blare veroorsaak. Dit le1 tot ~

verhoogde membreanpermeabiliteit en ~ gevolglike verlles aen kom=

partementasie. Verouderingsverval gean, volgens Sacher (1973),

onder andere met verander1nge in membraanpermeab1liteit gepaarrl.

Behoud van kompartementasie is ~ belangrike faktor vir normale

funksionering van plantselle. Daar word egter nie u1tsluitsel ge=

gee of ~ verlies in kompartementasie ~ prim~re of sekond~re gebeur=

tenis van veraudering is nie. Volgens Sacher (1966; 1973) word

permeabiliteitsveranderinge in sellulere membrane deur lekkasle

van vaste stowwe, verhoging 1n die persentasie skynbare vrye ruim=

te en vloeistofblokkering van intersellulere ruimtes gekenmerk.

Die gevolglike verlies in kompartementasie en organisasie veroor=

saak ~ abnormale kontak tUBsen ensieme en substrate wat normaalweg

van mekaar geskei is. Volgens Mulder (1977) kan die leuko-anto=

sianiene as gevolg van 'n verhoogde membraanpermeabl1iteit uit va=
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kuole en gespesialiseerde tannienselle na die funksionele sito=

plasma weens ~ waterpotensiaalgradiMnt diffundeer om tot gepoli=

meriseerde tanniene ge~ksideer te word en bruin verkleur. Die tannie=

ne vorm vervolgens kruiebindings met ensieme en protefene in die

sitoplasma om Bodoende metaboliese prosesse te staak of te inhibeer

en selle te dood (Mulder, 1977).

1.2.4 Tanniene en ander flavonorede in plantweefsels: polimerisa=

sieen reaksies met proterene (ensieme)

Tanniene word deur Esau (1965) as een van die algemene groepe van

ergastiese verbindings in plantselle beskryf. Tanniene kom wyd

verspreid in die planteryk voor (Esau, 1965). Tanniene kom as

granulare massas van verskillende groottes wat geel, rooi of bruin

gekleurd mag wees, voor (Esau, 1965). Geen weefsel ontbreek heelte=

mal aan tanniene nie. Oit kom selfs in meristematleee selle VOor.

Tanniene is volop in die blare van bale plante, vastweefsels, peri:

derm, onryp vrugte, saadhulde en streke van pataloglese grosl (Eaau,

1965). Tanniene is in die aelaap van vskuols aanwesig, maar word

meer dikwels in selwande aangetref en akkumuleer dikwela 1n groot

hoeveelhede in dooie weefaela. Tanniene mag in bale selle van 'n

gegewe weefsel voorkom of verspreid in die weefsel in bepaalde ge=

isoleerde selle wat tannienidioblaste genoem word, of hulle mag ge=

lokaliseerd wees in vergrote selle wat tanniensakke genoem word

(Esau, 1965).

Gekondenseerde tanniene ontstaan uit die polimerisasie van leuko-
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antosianiene en katesjole (Haslam, 1966; Robinson, 1963). Flo=

bafene en antosianidiene is die vernaamste gekondenseerde tanniene,

terwyl polimerisasie van leuko-antosianidiene meer flobafene as an=

tosianidiene lewer (Ribereau-Gayon, 1972). Volgens Goldstein en

Swain (1963) kan veral drie groepe gekondenseerde tanniene deur

leuko-antosianidiene of die ooreenstemmende leuko-antosianiene

gevorm wOrd. Eerstens, verbindinga met lae molekulere massa, wat

moontlik dimere is wat gevorm word deur verbindings van 'n flavan-3,4­

diol met 'n katesjol, tweedens, oplosbare oligomere wat 4 tot 8 flavan:

eenhede bevat en derdens, onoplosbare polimere van 10 of meer een=

hede. Die drie groepe kom Beam in plantweefsels voor en oligomere

word algemeen in polimere omgesit (Harborne, 1967).

Die vrank smaak in vrugte word algemeen deur leuko-antosianiene ver=

oorsaak (Harborne, 1967). Die vrank sensasie is te wyte aan die

vernietiging van die smeer-effek van speeksel as gevolg van ~ kruis=

bindingsaksie van die polimeriese fenolverbindings met proterene

(Swain, 1962). Die eienskap van vrankheid word beperk tot die oligo=

mere en daarom kan die verlies aan vrankheid tydens rypwordlng van

vrugte soos pere, perskes, pruime en piesangs direk aan die ver=

dwyning van die oligomere toegeskryf word (Harborne, 1967). Poli=

mere word tydens rypwording uit die oligomere gevorm en die onoplos=

bare polimere word op die selwande neergele en kan sodoende nie

tot die smaak bydra nie (Harborne, 1967; Goldstein en Swain, 1963).

Tanniene word deur Swain (1965) omskryf as verbindings van natuurlike

oorsprong met ~ molekulere massa van ongeveer 500 tot 3000 met ge=
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noegsame fenoliese hidroksiel of ander geskikte groepe am effek=

tiewe kruisbindings met protetene en/of ander'makromolekule te

vorm. Die vermo~ van tanniene am effektiewe kruisblndings met p~o=

terene en ander polimere te vorm, onderskei tanniene van ander

fenoliese verbindings (Swain, 1965).

Kruisbindings tussen tanniene en proterene sluit verskeie tipes

chemiese bindings in. Waterstofbindings kan tussen fenoliese hi=

droksielgroape van tanniene en vry amino- en amidogroepe van

proterene of die hidroksiel- en karbonielgroepe van ander p~limere

gevorm word (Swain, 1965). Benewens ioniese bindings tussen an=

ioniese groepe van tanniene en kationiese groepe van proterene of

metaalione kan kovalente bindings ook gevorm word. Laasgenoemde

word gevorm deur ~ interaksie van enige kinoon- of eem1k1noongroep

in die tanniene met enige geskikte aktiewe groep in die proteren

of ander polimere. 01t is veral die kovalente bindings wat ~ belang=

rike rol in die loo1proees speel (Swain, 1965). Genoegsame feno=

liese groepe is in die tanniene nodig om deur kruisblndlngs stablele

komplekse met ~ enkel proterenkett1ng of tussen twee of meer pro:

terenkettings te vorm. Te groot tannienmolekule sal nie op ~ ge=

skikte manier ori~nteer om stabiele krulsb1ndings met proterenmole=

kule te vorm n1e (Ribereau-Gayon, 1972), daarom is die oligomeer­

tipe tannienmolekule die doeltreffendste. Groot aggregate van

tanniene met kollordale afmetings, breek maklik op in kleiner oligo:

mere wat stabieler komplekse met proterene kan vorm (Ribereau-Gayon,

1972).
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Die teenwoordigheid van tanniene in plantekstrakte kan bepaal word

deur die ekstrak se proterenbindingskapasiteit te bepasl (Swain,

1965). Tanniene met verskillende molekulere groottes en konfigura=

sies se proterenbindingskapasiteite verskil (Swain, 1965). Tan=

nienmolekule se vermo~ tot kruisbindings is afhanklik van ~ opti=

mum molekulere grootte (Ribereau-Gayon, 1972).

Tanniene in die onryp piesangvrug bemoeilik die ekstrahering van

ensieme vanwe~ tanniene wat kruisbindings met proterene en ander

polimere vorm (Swain, 1965). Tanniene inhibeer dus ensieme'en

sodoende word die funksionele aktiwiteit van gersoleerde selorga=

nelle gewysig (Swain, 1965). Tannienbinders moet dus aangewend

word om ensiemverliese tydens ekstraksie te verhoed. Tanniene

verkry uit appelskille, ken die aktiwiteite van mitochondria in=

hibeer (Hulme en Jones, 1963). Die leuko-antosianiene en veral

die meer gepolimeriseerde fenoliese verbindings tree inhiberend

op (Hulme en Janes, 1963). Tydens rypwording van piesangs is ~

afname in inhibisie van ensieme deur leuko-antosianiene gevind.

Oit word toegeskryf aan ~ toenemende polimerisasie van leuko­

antosianiene tot molekulere groottes wat stabiele bindings met

proterene onmoontlik maak (Goldstein en Swain, 1963).

Pektolitiese ensieme deur swarnme vrygestel om die selwande van

gashere deur te dring kan deur komplekse tanniene ge-onaktiveer

word (Williams, 1963). Williams (1963) het gevind dat geoksi=

deerde leuko-antosianiene veral In hierdie opsig doeltreffend is

en het 8wambesmetting in appels gestrem. Selfs virusinfeksies
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kan deur fenoliese verbindings verhoed word. Cruickshank en

Perrin (1964) het ~ toename in die konsentrasie vsn sekere feno=

liese verbindings as gevolg van virusinfeksie by verskeie plant=

soorte waargeneem. Die aard van die fenoliese verbinding was

van die gasheer afhanklik. Oit is gevind dat kumarien in ta=

bakweefsel, die replisering van tabakmosarekvirue inhibeer het

(Cruickshank en Perrin, 1964). Polifen01iese verbindings kan

kruisbindings met nuk1eoproterene van virusse vorm en hulls so=

doende on-aktiveer (Cadman, 1959). PMA (fenielmerkuri-aset~at) se

swamdodingseffek berus moontlik oak op die inhibering van bepaalde

ensieme van die swam.

Tanniene is jare ge1ede a1 uit p1antmateriaa1 ge~kstraheer en in

die looiproses aangewend om diervel1e in leer te omskep deur

kruisbindings van die proterene in die diervelle met tannlene

(Ribereau-Gayon, 1972). Tanniene uit die bas van proteaspesies is

ook reeds lank gelede doeltreffend in die OU-Kaap virdielooi van

velIe aangewend (Watt en Breyer-Brandwijk, 1962).

Louko-antosianiene dra verder by tot die geur en smaak van voedael=

soorte en dranke (Harborne, 1967). ~ Mate van vrankheid, BOOS bit=

terheid of suurheld, is nodig om smaak100sheid van sekere dranksoor=

te te verhoed. Geskikte vermengings van leuko-antosianlene en sui=

ker is daarom essensi~1e komponente vir die smaak1ikheid van wyn en

sider (Swain, 1962). Le~ko-antosianienedra ook by tot die geur=

eienskappe van tee en sjokolade en is oak in klein hoeveelhede in
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baie vrugte teenwoordig om sodoende ~ balans teen oormatige sui=

kerkoneentrasies in sekere vari~teite te bewerkstellig.

1.2.5 Kompartementasie van tanniene in P. neriifolia

Mulder (1977) en Jansen (1977) het uit anatomiese ondersoeke van

P. neriifolia mikroskopiese bewyse gelewer dat tanniene in normale

en verbruinde weefsele van die plant voorkom. Owarsdeursne~ van

normale onverbruinde blare het aangetoon dat tannlene in gespesia=

liseerde selle in die vaatbondels aangetref word (Mulder, 1977).

Die floe~m bevat die meeste tannlen-bevattende selle. Mulder (1977)

is van mening dat tannienvoorlopers, soos by die blere van Quercus

(Thomas et al., 1973), ook in die proteablare geslntetiseer word.

Oit word moontlik vandaar deur die sifvate na die stingel getrans=

lokeer am opgeberg te word. In normale blare is tanniene van die

funksionele protoplasma in die vakuool as ergastiese bestanddele,

afgesonder (Mulder, 1977; Jansen, 1977). Die relatiewe groat mo=

lekulere dimensies van die tanniene verhoed intra- en intersellu=

lere translokasie (Thomas et al., 1973).--
In blare van P. neriifolia wat reeds besig was am te verbruin was

tanniene nie net tot die vaatbondels en naasliggende sponsparenchiem

beperk nie, maar was veral volop in die palisadeweefsel (Mulder,

1977). Oit word toegeskryf aan die uitlekking van die tannien­

bevattende inhoud van vakuole as gevolg van wysigings in die tono=

plasstruktuur. Gevolglik vind vermenging en reaksies van die tan=

niene met die funksionele inhoud van die sitoplasma plaas. Soort=
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gelyke verskynsels is by piesangs opgemerk. Tanniene maak in pie=

sangs ~ deel van die melkerige inhoud van melksapkanale uit (Swain,

1965; Barnell en Barnell, 1945). Sodra rypwording intree, word

tanniene ook in selle wat grens aan die melksapkanale, aangetref

(Palmer, 1973). Volgens Mulder (1977) is die tanniene wat vanaf

die vakuole van die tannienidioblaste in die vaatbondels van P.

neriifolia lek en deur diffusie na die res van die blaar versprei

en geoksideer word, skynbaar vir die ongewenste verbruining van die

blare verantwoordelik.

Dwarsdeursne~ deur die stingel van P. neriifolia toon dat tanniene

hoofsaaklik in gespesialiseerde selle in die floe~m, korteks- en

murgweefsels in die omgewlng van die vaatbondels en in die vaatstra=

Ie tussen die vaatbondels voorkom (Jansen, 1977). In die vaatbon=

dels is stringe tannienselle wat vanaf die floe~m tot in die pri=

mere xileem strek (Jansen, 1977). In die vaatstrale tussen die

vaatbondels was die tannien-bevattende selle afgewlssel deur selle

wat skynbaar styselkorrels bevat het (Jansen, 1977). Kenmerkend

uit die anatomiese ondersoeke was die groot oppervlakte wat deur

tanniene in die betrokke selle beslaan word. Mulder (1977) meen

dat hulle as tannienselle of tannienidioblaste beskou kan word.

Die lokalisering van tanniene in selle in die omgewing van vaat=

bondels, impliseer ook moontlik die kambium aa oorsprong van tan=

nienvoorlopers (Mulder, 1977).
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1.2.6 Die moontlike invloed van plantwatertekorte op fisiolo=

giese prosesse van P. neriifolia

Mulder (1977) het ~ teorie geformuleer Om die verbruiningsver=

skynsel in f. neriifolia te verklaar. Die varlies van water as

gevolg van transpirasie deur blare op stingels van afgesnyde

plantdele, inisieer die reaksies van bruinwording (Mulrler, 1977).

Volgens Mulder (1977) verloor die epidermale en mesofielselle

vinniger water as die gespesialiseerde selle wat die leuko-antoeia=

niene bevat. Die verlaagde waterpoteneiaal verhoog membraaDpermea=

biliteit en leuko-antoeianiene plus water diffundeer lange ~ water=

potensiaalgradi~nt uit die tannienselle na die aangrensende lewende

selle (Mulder, 1977). Die leuko-antosianiene reageer met protefene

en eneieme en word tot ~ bruin kleur geoksideer (Mulder, 1977). 'n

Vogspanning verskaf dus volgens Mulder (1977) moontlik TI stimulus

vir die ongewenste verbruiningsreaksies in P. neriifolia. Oit is

ook bekend dat ~ vogspanning ~ groot aantal ander fisiologiese

prosesse en verekynsels in plante kan befnvloed. Die invloed van ~

vogspanning op anrler plante word kortliks vervo1gens weergegee.

Water is eseensieel ~ir die funksionering en normale groeiprosesse

van plante en is een van die belangrikste bestanddele van die

plantsel waar dit TI groot verskeidenheid funksiee vervul (Vaadia

et a1., 1961). Die grootste gedeelte VBn die water wat deur WOr=

tels opgeneem word, beweeg deur die stingel tot in die blare en

vandaar in die eksterne atmoefeer in die vorm van waterdamp (Vaadia

et al., 1961). Aangesien water by so TI groot verske1denheid fak=

tore betrokke ls, het interne watertekorte in die plant gewoonlik
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drastiese gevolge (Hsiao, 1973).

Die waterpotensiaal, relatiewe waterinhoud, vars massa, blaar- en

stingeldikte en visuele verwelking is almal parameters wat aange=

wend word om die graad van waterspanning of plantwaterstatus aan

te dui. Die eersgenoemde twee faktore het die meeste byval by na=

vorsers gevind (Hsiao, 1973). 'n Lae waterspanning word algemeen

aanvaar as ~ vermindering van ~ paar bar of atmosfer1ese plant=

waterpotensiaal, of ~ verlaging van 8 of 10 persent in die rele=

tiewe waterinhoud. ~ Matige waterspanning of -tekort verwys na ~

verlaging in waterpotensiaal van enkele tot ongeveer 15 bar, of ~

verlaging van 10 tot 20 persent in die relatiewe waterinhoud.

Watertekorte word groot bestempel as die waterpotenaiaal met meer

as 15 bar en relatiewe waterinhoud met meer as 20 persent verlaag

word. Die term desikkasie word gereserveer vir gevalle waar die

vogverlies van die weefsel 50 persent oorskry (Hsiao, 1973).

~ Aantal f1aiologiese prosesse en verskynsels wat 1n plante deur

~ vogspanning bernvloed word, is die volgende: stomatale bewe=

gings (Davies e~ Kozlowski, 1974; Hall en Kaufmann, 1975; Jar=

vis ~ al., 1976; Poljakoff-Mayber en Gale, 1972), fotos1ntese

(Hsiao, 1973; Jarvis, 1971), respirasie (Boyer, 1970; Boyer,

1971; Bell, Koeppe en Miller, 1971), selturgor (Cleland, 1971),

selverlenging en groei (Hsiao, 1973; Ooley en Leyton, 1968;

Acevedo et !l., 1971; Boyer, 1968), selwand metabolisme (CIe-
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land, 1971), hormoonvlakke (livn~ en Vaadia, 1972; Tal en Imber,

1971; Itai ~ al., 1968; Darbyshire, 1971; Itai en Vaadia,

1971; Jordan et al., 1972; McMichael et al., 1972~, proteren~ en-- --
enslemvlakke (Hsiao, 1970; Naylor, 1972; Todd, 1972), ioonopname

en -vervoer (Hsiao, 1973), seldeling (Daley en Leyton , 1968) en

membraanpermeabiliteit (8ell, Koeppe en Miller, 1971; Mulder, 1977).

Hierdie genoemde watertekort-effekte mag direk of indirek 'n invloed

op verbruiningsverskynsels in blare uitoefen. Die effek van vog=

spanning op membraanpermeabilite1t ondersteun ook die teorie van

Mulder (1977) dat vogspanning ~ rol mag speel tydens loofblaarver=

bruining van P. neriifolia deur affektering van membraanpermeabi=

11tel t.

~ Belangrike gevolg van waterspanning is stomatale sluiting en

vermlndering 1n transpirasie (Me1dner en Mansfield, 1968). Sto=

matale sluiting beskerm die blaar teen oormatige waterverliee tydens

dro~ omstandighede (Davies ~ al., 1978).

Sluiting van stomata bewerkstellig ~ styg1ng in blaartemperatuur

tydens per10des van watertekort, omdat afkoeling as gevolg van

transpirasie ontbreek (Poljakoff-Mayber en Gale, 1972). In meeete

gevalle is die styging in temperatuur as gevolg van vermindering

van transpirasle slegs ~ pasr grade celsius (Meidner en Mansfield,

1968; Hsiao, 1973). lig mag die stomatale reaksies tydens water=

tekorte wysig. By hoUr ligintensite1te is grater watertekorte

nodig om sluiting te bewerkstellig (Hsiao, 1973; Stslfelt, 1955).
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Stomatale opening en sluiting is die gevolg van turgorverskille

tussen sluitselle en aangrensende selle (Meidner en Mansfield,

1968). Die hoeveelheid water in die plant beheer die hoeveelheid

osmotiese opgeloste stowwe in sluitselle (Hsiao, 1973). Sommige

resultate dui daarop dat matige of groot watertekorte ~ verhoging

van interne koolsuurgas-konsentrasie veroorsaak. Dit is genoeg=

saam om ~ gedeelte van die stomatale sluiting te verklaar (Meidner

en Mansfield, 1968). Absissiensuur neem opmerk1ik in blare wat

aan waterspanning onderwerp ~ord, toe en eksogene absissien~uur is

~ snelwerkende inhibeerder van stomatale opening (Horton, 1971;

Jones en Mansfield, 1970; Cummins, Kende en Raschke, 1971;

Mittelheuser en Van Stevininck, 1969; Davies, Mansfield en Orton,

1978). Watertekorte het dus moontlik ~ invloed op die hormoonba=

lans, spesifiek die balans tussen absissiensuur en sitokiniene

(Hsiao, 1973; Davies ~ al., 1978; Cummins ~ !l., 1971; Kriede=

mann'.!!i a1., 1972; U vnl! en Vaadia, 1972; Mi zrahi et !!., 1970;

Tal en Imber, 1971). Stomatale opening verminder skynbaar onder

toestande van watertekorte as gevolg van vermindering in sitokinie=

ne en styging in abslssienvlakke.

Daarbenewens is stomata sensitief vir chemikalie~ soos die anti=

transpirante fenie1merkuri-asetaat (PMA) , naftoksie-asynsuur en

asetielsalisielsuur (Mansfield, 1967; Fischer, 1970; Zelitch,

1965).
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Watertekorte affekteer oak fotosintese deur vermindering in

koolsuurgas-assimilasie in lig (Hsiao, 1973). Selverlenging of

-uitsetting is een van die plantprosesse wat uiters sensitief

teenoor watertekorte is (Hsiao, 1973).

Shah en Loomis (1965) het gevind dat die oplosbare en tot ale pro=

tereninhoud van suikerbeetblare (per gram dro~ massa) progressief

binne ~ paar dae verminder as water weerhou word. ~ Vermindering

in protereninhoud mag toegeskryf word aan ~ afname in proteren=

sintese of ~ versnelling van protefendegradasie (Naylor, 1972).

Todd (1972) het bewyse gelewer dat watertekorte en uitdroging oar

die algemeen ensiemvlakke verlaag, alhoewel matige tot ho~ wa=

terspanning ~ styging in hidrolitlese en degraderende ensleme kan

bewerksteillg. As gevolg van vermlnderde enslemslntese mag ~ aan=

tal belangrlke metabollese aktlwltelte be~lndlg word. Waterte=

korte lei tot vrystelling of aktiverlng van degraderende ensleme

(Todd, 1972).

Ult die voorafgaande bespreklng blyk dlt dat watertekorte moontlik

dle brulnwordlngsverskynsel In P. ner11folla kan Inisleer en ~

verskeidenheld f1s10log1ese proses Be In plante mag geaffekteer

word.

1.2.7 Transpirasle en faktore wat transp1rasletempo kan behesr

~ Groot gedeelte van die water deur dle wortels geabBorbeer, word

nie 1n die plant behou nie, maar gaan deur transpiraBle verlore.

Transpirasie geskied hoofsaaklik deur stomata en tot ~ mindere mate
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deur die kutikula (Strassburger, 1965). Die kutikula is ~ rela=

tier ondeurlaatbare bedekking op plantae As die kutikula dun is,

kan tot 20 persent van die totale transpirasie hierdaur gaskied,

maar namate die dikte toeneem, verminder kutikulere transpirasie

(Strafford, 1967).

Stomatale transpirasie kan gereguleer word deur die stomatale

opening te beheer, en selfs deur algehele sluiting van die

stomata gestask word (Meidner en Mansfield, 1968). Beheer van

transpirasie is belangrik vir normale waterverhoudlngs in plante,

want tydens transpirasie word ongeveer 1 persent van die water

wat deur die wortels geabsorbeer word, deur die plant behou

(Gale en Hagan, 1966).

Die meeste water wat deur beBproeiing aan plante voorsien word,

gaan met transpirasie verlore (Poljakoff-Mayber en Gale, 1972).

~ Vermindering van transpiraBie ksn dus besproaiingsbehoeftes

verminder, ontwikkeling van waterspannlng in plante beperk en die

leeftyd van kommersi~le snyblomme verleng (Poljakoff-Mayber en Gale,

1972). Wsterspanning ontwikkel in plante wanneer die transpirasie=

tempo die tempo vsn waterabsorpsie oorskry. Hierdie spanning WOrd

uitgedruk as ~ val in plant waterpotensiaal en turgor (Poljakoff­

Mayber en Gale, 1972). Onder sulke omstandighede volg ~ vermin=

derde groei, selfs as die grond klam is (Kozlowski, 1968).

Daar bestaan ~ groot behoefte vir doeltreffende chemiese verbin=

dings en materiale wat transpiraBie sal verminder (Gale en Hagan,

1966). Sodanige middels word antitranspirante of tranBpirasie­

onderdrukkers genoem (Gale en Hagan, 1966). In die verlede was
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beheer van stomatale opening algemeen verkry deur ligintensiteit

te verminder of deur blare te laat verwelk, metodes wat vanself=

sprekenrl ander blaarselle as sluitselle sal affekteer (Zelitch,

1965). Die vraag bestaan egter of transpirasle essensieel vir die

plant is. Wat sal die nagevolge vir die plant wees as die trans=

pirasiestroom gestaak word? Wat is die mees effektlewe manier om

transpirasie te verminder? Watter invloede kan die aanwending

van verskillende antitranspirante op verskillende plantekosisteme

onder vari~rende ekologiese kondisies h~ (Gale en Hagan, 1966)?

Die vraag bestaan ook of plante endogene fisiologiese meganismes

besit om hul water te bewaar en of antitranspirante daarop kan

verbeter (Davies, Mansfield en Orton, 1978).

Transpirasie bevorder die opname en translokasie van minerale

elemente en dra by tot die afkoeling van blare (Poljakoff-Mayber

en Gale, 1972; Gale en Hagan, 1966). Tydens die aanwending van

antitranspirante moet hierdie genoemde voordele van transpiraBie

nie nadelig betnvloed word nie.

Volgens Gale en Hagan (1966) skyn d1t asof slegs ~ u1ters groot

vermindering in transpirasietempo ~ noemenswasrdige effek op die

plant se minerale balans sal hQ. Dit is dus redelik om anti=

transpirante aan te wend, aengesien ~ relet1ef lae tempo van

transpirasie voldoende is om minerale vervoer te bewerkstelllg

(Poljakoff-Mayber en Gale, 1972). Gale en Hagan (1966) beweer dat

die transpirasietempo ten minste gehalveer kan word, sonder nadell=

ge gevolge op mineralevoeding en blaartemperature. Antitranspl=
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rante moet dus verilesllk slegs ~ gedeeltelike sluiting ven stomata

bewerkstellig (Meidner en Mansfield, 1968). Vermindering van

transpiraaie deur antitranspirante is veral geskik om die ontwik=

keling van watertekorte en die meegaande nadelige gevolge daarvan

te verhoed.

Die eerate vereiste vir enige metode wat aangewend word om trans=

pirasie te verminder, is dat dit nie plantegroei sal strem nie

(Gale en Hagan, 1966). Om transpiraale te verminder is relatief

eenvoudig, maar om dit te bewerkstellig sonder stremming van foto:

sinteae en groei, is die sentrale probleem van antitransplrant=

studies.

Verskeie metodes om transpirasie te verminder, is ondersoek.

Die vier belangrikstes is:

a) Toediening van geskikte mlddels om blaarweerkaatsing te verhoog

en sodoende hD~ temperature te vermy;

b) windbrekers wat verlies van wsterdamp deur lugbeweging verlaag;

c) verhoogde eksterne atmosferiese humiditelt om sodoende die blear

tot atmosfeer waterdampgradi~nt te verminder e~

d) gebruikmaking van middels soos plastiese filmlagies en chemiese

antitranspirante wat stomata sluit (Gale en Hagan, 1966; Meid=

ner en Mansfield, 1968; Poljakoff-Mayber en Gale, 1972; Serr

en Foot, 1963; Abu-Khaled ~ al., 1970; Rosenberg en Brown,

1971; Moss ~ al., 1961).
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Die bevinding van Mulder (1977) dat transpirasie ~ belangrike rol

by loofblaarverbruining van proteas speel, het gelei tot die hi=

potese dat antitranspirante moontlik die verbruiningsverskynsel

mag beheer en het tot hierdie verhandeling aanleiding gegee.

Gevolglik sal die klem slegs op antitranspirante gel@ word,

aangesien die ander voorkomende maatre~ls om transpirasie te be=

perk nie direk van toepassing op moontlike voorkoming van loof=

blaarverbruining is nie.

Antitrsnspirante is chemiese middels wat as bespuitlng of doop=

middel of moontlik vaasmediumkomponente, aangewend kan word om

stomata gedeeltelik te slult, sonder dat dit blaarweefsels nade=

lig betnvloed (Meidner en Mansfield, 1968). Afgeslen van chemi=

kalie~ wat gedeeltellke of soms algehele slulting van stomata

bewerkstellig, word oppervlakte filmlagies soms as antitranspi=

rante aangewend (Meidner en Mansfield, 1968).

Bedekking van blaaroppervlaktes met filmlagies is een van die

ouer metodes om waterverlies te verhoed. Filmlagies op blare

moet ondeurlaatbaar vir waterdamp wees, maar deurlaatbaar vir

koolsuurgas en suurstof om fotosintese en respirasie in stand te

hou. Hierdie oogmerke kan nog nle bereik word nle, gevolgllk

word die aandag tans hoofsaakllk op chemiese antitransplrante

toegesplts (Gale en Hagan, 1966; Poljakoff-Mayber en Gale, 1967;

Woolley, 1967).
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Chemieee antitranspirante verskaf dus ~ alternatiewe metode om

waterdampverlies te inhibeer. Blandy (1957) het aanvanklik in=

eek- en swamdoders aangewend om transpirasie te verminder. Uit=

gebreide ondersoeke van antitranspirantverbindings is die afge=

lope dekade onderneem (Zelitch en Waggoner, 1962; Shimshi, 1963;

Waggoner et al., 1964; Waggoner en Zelitch, 1965). Antitrans=

pirante, moontlike toksiese effekte daarvan en hul invloed op

fotosintese word onder 1.2.8 bespreek.

Oit blyk dus dat elke metode Om transpirasie te verminder voo~-

en nadele het, terwyl elkeen speslfieke gebruike en beperkings het.

1.2.8 Plant-antitranspirante met spesiale verwysing na feniel=

merkuri-asetaat

Vir verskeie land- en tuinboupraktyke, bekamping van waterspannlng,

voorkoming van verouderingsverval in plante en preservering vsn

snyblomme, is ~ verminderlng in die tempo vsn waterverlies deur

transpirasie dikwels wenslik, tensy dlt nie die algemene metsbi=

1isme van die plante, veral die tempo van fotosintese, affekteer

nie (Meidner en Mansfield, 1968).

Die doel van antitranspirantaanwending is die beperking van trans=

pirasie deur gedeeltelike stomatale sluiting, maar nie algehele

sluiting nie, sodat slegs ~ gedeelte van die verkoelingseffek ver=

lore sal gaan (Meidner en Mansfield, 1968). ~ Ideale antitrans=

pirant se werking moet dus speslflek tot die slultselle beperk

wees, sodat ongewenste tokslese Interaksles met metaboliese sisteme
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uitgesluit word (Slatyer en 8ierhuizen, 1964). Dit is veral foto=

sintese en plantgroei wat nadelig betnvloed kan word (Slatyer en

8ierhuizen, 1964; Shimshi, 1963).

Transpirasie en fotosintese deel dieselfde vervoerwe~ vir dif=

fusie van waterdamp en koolsuurgas. Slatyer en 8ierhuizen (1964)

het egter eksperimenteel aangetoon dat ~ verhoogde stomatale slui=

ting onder die invloed van antitranspirante, transpirasie meer

as fotosintese sal verminder. Sulke effekte is deur Zelitch en

Waggoner (1962) en deur Slatyer en 8ierhuizen (1964) vir feniel=

merkuri-asetaat as antitranspirant op enkele blare van garing=

plante, aangetoon. Stowwe wat dus op die sluitselle funksioneeT

om dis stomata te sluit, inhibser dia transpirasietempo meer as

netto-fotosintese. Indien fotosintese in die mssoflelselle ook

ernstig betnvloed word deur chemikelle~ wat stomata slult, sal dle

vermlnderlng van fotosintese meer wees as dl~ vsn transplrasle.

Die meeste navorsers gebrulk chemlkalie~ wat spesiflek die sto=

matale openinge beheer of fllmlagles wat dle blaaroppervlaktes

badek. In 1.2.7 ls reeds genoem dat bestaande films nie geskik

is nle, aangesien die fllms meer weerstand teen waterdampbeweglng

as koolsuurgasbeweging bied (Gale en Hagan, 1966). Daar word

verder van beide chemlkalle~ en filmlagies verlang om speslfiek

op die epidermis te funksloneer om gasdiffusle te beperk, sonder

beskadiging van enlge meganisme of weerstand binne die blsBr (Gale

en Hagan, 1966; Wooley, 1967).
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Baie chemikalie~ wat op plante gespuit word, sluit stomata en

verminder transpirasie. Sulke effekte was met onkruiddoders,

metaboliese inhibeerders (Stoddard en Miller, 1962; Ventura,

1954) en groeihormone (Bradbury en Ennia, 1952; Davies, Mansfield

en Orton, 1978) waargeneem. Sekere groeihormone en verbindings

veroorsaak daarenteen vermeerderde transp1ras1e, soos byvoorbeeld

naftaleen-asynsuur op appelbome (Kelley, 1955).

Daar 1s ger1nge gegewens oar d1e effekte van h1erd1e chemika11e~

op ander fls10log1ese prosesse en groei. Gevolg11k is daar ook

baie min literatuur beskikbaar oar aksiemeganismes van chemiese

antitrensp1rente. Volgens Zelitch (1965) kan die chemikalie~

in twee groepe verdeel word. Eerstens, chemikalie~ wat die meta=

boliese reaksies, wat vir dIe vermeerderlng van slultselturgor

verantwoordelik 1s, affekteer en tweedens, chemikalie~ wat mem=

braanpermeebillteit affektear. Mansfield (1967) stel ~ derde

kategorie voor, naamlik verbindings wat stomatala sluiting ve~oo~=

eeak waar koolsuurgaskonsent~asies in die intereellulere ruimtes

van blare en in die sluitselle bernvloed word. Volgens Zelitch

(1965) kan stomatale beweging ook soms onder genetiess behesr weeSe

Davies, Mansfield en Orton (1978) skryf die natuurlike endogene

beheer van stomatale beweglng grotendeels Ban absissiensuur toe.

Navorsers het lank reeds besef dat aangesien sluitselle op die

bulte-oppervlaktes van blare voorkom, spesifleke stomatale beheer

die beste dsur bespuitingstegnieke verkry sal word of deur blaar=

weefsels 1n oplossings te laat dryf (Zelltch, 1961; Zelltch en
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Waggoner, 1962). Chemikalie~ wat die sluitselle deur die

wortels, stingels of blomstele bereik, ver~oot die gevear dat

inhibeerders die mesofielselle sowe1 as die sluitsel1e meg

affekteer (Zelitch, 1965). Navorsers poog verder om antitrans=

pirantverbindings teen die 1aagste moont1ike effektiews konsen=

trasies en vir die kortste periodes te gebruik, om inhiberings=

effekte tot ~ minimum te beperk (Ze1itch, 1965).

Vir die verkryging van doeltreffende antitranspirante en om die

meganismes van antitranspirantwerking te verk1aar, is ~ vooraf=

gaande kennis van ander faktore wat etomatale bewegings affek=

teer, essensieel. Hierdie faktore sluit onder andere in, die

behoeftes Ban fotosintese en 1ig wet stomatale opening beheer

(Zelitch, 1966), euurstofbenodigdhede om moontlike aktiewe sto=

matale openinge te bewerkstellig (Heath en Orchard, 1956), die

toename van stomata1e opening met toename in temperatuur (Stal=

felt, 1962), sluiting van stomata teen ho~ koolsuurgaskonsentrasies

in die interse1lulere ruimtes van blare (Mansfield, 1967), die

welbekende stysel- en suikerhipotese waar omsetting van suike~s

na onoplosbare stysel, sluiting vsn stomata veroorsaak (Heath,

1959; Ketellaper, 1963), die rol van glikolaatoksldaeie en -me=

tabolisme tydens stomatale opening (Zelitch, 1965), die rol van

kaliumione en mineraaltekorte tydens stomata1e sluiting (Meid=

ner en Mansfield, 1968) en ook oorweginge van die unieke stomatale

opening In die donkerte wat kenmerkend vir die C4-craesula plante

is (Nishida, 1963). Al die bogenoemde faktore wat 'n invloed op
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stomatale beweging uitoefen, moet dua tydens die bepaling van

antitranspirantwerking oorweeg word.

Indien antitranspirantwerking nie spesifiek tot eluiteelle bepe~k

word nie, mag die fotosinteseproees en/of ander metaboliese p~o=

sesse geaffekteer word. Heath en Orchard (1956) beskrywe stomata=

Ie opening as ~ aktiewe proses wat energie benodig vir die hand=

hawing van turgor van sluitselle. Volgens Zelitch (1965) mag ATP

die energieverskaffer vir stomatale opening wees. Sekere anti=

transpirante affekteer moontlik stomatale beweging deur verminde=

ring van turgor as gevolg van hul effek op metaboliese reaksies,

terwyl sommige antitranspirante die permeabliltelt van dle plasma:

membrane van sluitselle mag verander (Zelitch, 1965). Volgens

Zelltch (1965) is die laasgenoemde meganisme op fenielmerkuri­

asetaat (PMA) van toepassing. Hlerdle verbindlngs verhoed stoma:

tale opening deur ~ vermeerdering van permeabiliteit van die plas=

mamembrane van slultselle te veroorsaak, sodat die slultselle OB=

motiese stowwe, water en vervolgens turgor verloor (Zelltch, 1965).

Volgens Iljin (1957) kan anorganiese ione ook veranderinge in die

struktuur van sluitselmembrane teweegbring.

In hlerdle ondersoek is fenlelmerkuri-asetaat as antit~anspirant

eangewend om die doeltreffendheid daarvan op loofblaartranspi~asie

van P. neriifo11a te bepaal. Fenlelmerkuri-asetaat was 1n ver=

skeie ondersoeke aangewend waar gepoog was om transpirasle deur

stomatale beheer, te verminder. Volgens Zelitch (1965) vorm dit
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moontlik merkaptiedbande met sulfhidrielgroepe van die protetene

in sluitselmembrane. Oit veroorsaak gevolglik ~ verhoogde permea=

biliteit van die membrane en ~ verlies van water en turgor.

Hierdie meganisme is volgens Zelitch (1965) die rede waarom PMA

vir omtrent 14 dae effektief is. Volgens Zelitch (1965) is die

aksie van PMA dus spesifiek die inhibering van plasmamembrane van

sluitselle. Mansfield (1967) beweer dat PMA meer diepe~liggend

as die sluitselle funksioneer en ~ meganisme anders as di~ van

Zelitch (1965) word vir PMA voorgestel. Volgens Mansfield (1967)

inhibeer PMA fotosintetiese koolsuurgasopname, wat lei tot 'n

vermeerdering van die koolsuurgaskonsentrasie in die blaar en ge=

volglike stomatale sluiting.

Indien PMA meer dieperliggend as d1e sluitselle funksioneer, kan

dit moontlik toks1es vir d1e plant weeSe Volgens Shimshi (1963)

kan selfs ~ benattingsmiddel tydens bespuit1ng of doping gevaarlik

wees, omdat d1t moont11k kan veroorsaak dat PMA-bespu1t1ng deur die

stomata tot 1n d1e mesofiel dr1ng. Ze11tch (1965) het toksiese

effekte van PMA-behandelings by gars- en eikeblare gev1nd. Nozaki,

Tagawi en Arnon (1961) het aangetoon dat PMA n1e-siklieee foefo=

rilas1e heeltemal in kromatofore van Rhodosp1rillum rub rum teen ~

-4konsentras1e van 1 x 10 M1nh1beer, terwyl s1kliese fosforilasie

slegs gedeeltelik teen h1erd1e konsentras1e betnvlosd wes. Vol=

gens Sh1msh1 (1963) 1s PMA geredel1k 1mmob1el en b8spu1tings ie in

meeete gevalle tot die slu1tselle beperk. Verskeie nevo~sers be:

skou PMA as een van die uitsonderl1ke antitranspi~ante wet fotosin=
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tese minder as transpirasie betnvloed (Shimshi, 1963; Slatyer

en 8ierhuizen, 1964; Gale en Hagan, 1966; Zelitch, 1965). Die

meeste ander effektiewe antitranspirante veroorsaak ~ grater na=

delige effek as PMA op fotosintese (Slatyer en 8ierhuizen, 1964).

Materiale wat al aangewend was as filmvormende lagies op blare

om transpirasie te beperk, is veral van twee tipes, naamlik ma=

teriale wat dun films vorm en materiale wst relatief dik films

vOrm (Gale en Hagan, 1966). Eersgenoemde sluit onder andere die

ho~r alkohole soos heksadekanol en oak silikonverbindings in

(Gale en Hagan, 1966). Materials wat dlk films vorm is onder an=

dere plastiese materiale BOOS poli-etileen en bepaalde tipe van

was-emulsies (Gale en Hagan, 1966). In die elgemeen iB gevlnd

dat filmvormende materiale fotosintese meer inhibeer as trans=

piraBie as gevolg van redes wat alreeds vooraf genoem iB.

1.2.9 Endogene fislologiese meganismes van plante Om oormetige

waterverlies te verhoed

As ~ blaar sy ontwikkeling voltooi het, ken waterdempverlies slegs

deur stometale bewegings beheer word (Davies ~ !l., 1978).

Volgens Davies ~!!. (1978) is die spoedige reaksies van stomata

op die lugomgewingsfaktore, die eerste prim~re meganismes om

spanning te verhoed. Stomata reagesr snel op veranderinge in at=

mosferiese waterdamp en koolsuurgaskonsentrasie (Davies et al.,

1978). Reaksies op waterdampdruktekorte is in ~ g~oot variaBle

van spesies gevind, en sodanlge reaksies is beide vinnig en omkeer=
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baar (Davies en Kozlowski, 1974;

vis et al., 1976; Lange, 1971).--
teitsensore op wat in staat is om blare teen uitermatige water=

verlies tydens dro~ omstandighede te beskerm. Dit is ook lank

bekend dat stomata tydens klein toenames in koolsuurgaskonsentra=

sie in die sub-stomatale ruimtes sluit (Mansfield, 1967).

Die tweede fisiologie8e verdedigingsmeganisme teen ontwikkellng

van waterspanning, berus op die deelname van die sogenaamde span=

ningshormone, waarvan ab8issiensuur die belangrikste is (Jones en

Mansfield, 1970; Davies ~ al., 1978). Ole vorming van sbsisslen=

suur (ABA) in koringblare tydens waterspanning, is eerste deur

Wright (1969) en Wright en Hiron (1969) gevind. Die styging in

ABA tydens waterspanning veroorsaak stomatale sluiting. Selfs

eksogene toedienings van ABA op plante induseer stomatele sluiting

(Davies et a1., 1978). Volgens Davies ~!!. (1978) betnvloed dlt

moontlik sluitselle direk, aangesien stomata van getsoleerde epi=

derma1e selle ook betnvloed kan word. Alhoewel die effekte van ABA

op stomata aanvaar word, is die presiese akaiemeganleme daarvan nog

nie hee1temel duldelik nie. Stometale sluiting es ~ reakaie op

dallnge in waterpotensiaal, kan egter plaasvlnd voordat die vlak

van ABA in die weefeel noemenswaardig gestyg het (Beardsel en

Cohen, 1975). ~ Aental uiteenlopende redee word hiervoor aangegee.

Die nagevolge van ~ waterapanning op stomata is lank reeds bekend.

Baie mesoflete, selfs wanneer hulle vol turgor herwin het, besit

nog verminderdp. stomatale opening vir ten minste ~ aantal dae, of
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selfs vir ~ paar weke (Allaway en Mansfield, 1970; Fisher, 1970).

Tans is daar min twyfel dat hierdie verlengde effek die gevolg is

van die akkumulasie van ABA in die blare (Davies et al., 1978).--
Selfs eksogene toediening van ABA kan die akkumulasie van endogene

ABA simuleer en ~ vermindering van stomatale opening vir ~ week

of meer, bewerkstellig (Jones en Mansfield, 1970).

Biddington en Thomas (1978) het sintetlese sltokiniene aangewend

en gevind dat hierdie sintetiese stowwe veroudering vertraag maar

transpirasie vermeerder en weI in ~ meerdere mate aa die natuurlike

sitokiniene. Hulle het verder gevlnd dat sltokiniene transpirasie

slegs in die lig kan vermeerder. Geen effek was in die donkeTte

waargeneem rna,

Die moontllkheid van hormonale beheeT van stomatale bewegings is

van groot belang. Dit mag lig werp op onbekende aepekte van ato:

matale gedrag, soos die oordrag van stimuli. Volgens Jones en

Manan eld (1970) is di t moontl1k dat stomatale bewegings weI tot 'n

mate deur veranderinge in die balane tussen sitoklnlene en absls:

siensuur of verwante verbindings gereguleer word. Die bevindings

gee ook verdere aanmoedlging vir die idee dat natuurlike verbindlngs

in die plant, of verwante sintetiese verblndings moontlik in die

toekoms as antitranspirante aangewend kan word (Jones en Mansfield,

. 1970; Davies ~~., 1978). Sodanige verbindings sal dan ook meer

bevredigend weea as die fitotoksiese chemikalie~ wat tans as anti:

transpirante aangewend word.
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1.2.10 Hipotese

Hierdie ondersoek is onderneem om vas te stel of fenielmerkuri­

asetaat (PMA) doeltreffend as voorkomingsmlddel vir loofblaar=

verbruining by f. neriifolia aangewend kan word. Volgens De

Swardt (1977) en Mulder (1977) is daar veral twee primftre faktore

by die verkleuring van loofblare van P. neriifolia betrokke, naam=

lik die leuko-antosianiene en vogverlies deur die blare deur trans=

pirasie. Die leuko-antosianiene kom in die blaarnerwe en stingel=

bas in tannienidioblaste voor (Mulder, 1977; Jansen, 1977)~

Tydens transpirasie verloor die mesofielselle wat die herwe in die

blare omring, vinniger water as die selle wat die leuko-antoaia=

niene bevat. Water plus leuko-antoaianiene word dan vanaf die

blaarnerwe en stingelbss uit die tannienidioblaete na die mesofiel=

selle as gevolg van ~ gunatlge waterpotenalaalgradlent getrek

(De Swardt, 1977; Mulder, 1977). Ole leuko-antoslanlene met ~

effektiewe protefenbindingskapasitelt reageer met dis eneiems.

Die normals mstabolisee reaksies word eodoende vereteur en die

leuko-antosianiene word vervolgens deur eneieme geoksideer en ver=

bruining tree in (De Swardt, 1977; Mulder, 1977). Die inisi~le

transpirasie stimuleer dus die verbruiningsreaksies. Die vogver=

lies verhoog moontlik die permeabiliteit van selmembrane en bring

gevolglik dekompartementasie mee (Mulder, 1977).

Die hoofdoel van hierdie ondersoek is om transpirasie van loofblare

van P. neriifolia te verminder deur aanwending van PMA as anti=

transpirant. Daar word hier ook ondersoek of PMA as ~ tannienbinder
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funksioneer om sodoende die leuko-antosianiene wat vs~bruining

veroorsaak, nee~ ts slsan. Die moontlikhsid of PMA met verskil=

lende protetene (ensieme) bind, word hisr ook ondersosk. Daar

word verder ondersoek of PMA onderdrukking van metaboliese pro=

sesse bewerkstsllig om sodoende reserws voedingstowwe langer in

snyblomme te behou. Moontlike fungisiedaksis van PMA word ook in

rekening gehou. PMA word verder in hierdie ondersoek teen ver=

skillende konsentrasies aangewend om die doeltreffendste konsentra=

sie vir elke tipe ondersoek te bepaal. PMA is dus ~ moontlike voor=

komingsmiddel vir loofblaarverbruining by P. neriifolia as gevolg

van bogenoemde aspekte.
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2. MATERIAAL EN METODES

2.1 Bron, keuse en voorbereiding van plantmateriaal

Blomme (bloeiwyses aan bloeistele) van Protea neriifolia R.Br. is

vanaf ~ proteakweker te Hekpoort, distrik Krugersdorp, verkry.

Om ~ redelike na-plukleeftyd te verseker, is die blomme by die

sogenaamde sagtepuntstadium gepluk wanneer die skutblare net van

die bloeiwyses begin losgaan. Slegs lang reguit bloeistele son=

der sylote is geselekteer. Die bloeistele hst drie tot vier op=

eenvolgende groeistreke op elke stingel gehad, omdat daar ver=

skillende periodes van vegetatiewe groei tydens ~ groeiseisoen

voorkom. Bloeiwyses met homogene kleure en bioeistele met gesonde

normale loofblare is geselekteer. Dsar is vsral op uniforme

groottes van loofblare en afwesigheid vsn letsels, siektes en won=

de gelet. Die jong blaartjies direk onder die hofie is met behulp

van ~ sker verwyder. Die ouer blare Ban die onderpunt van die

bloeisteel is op kommersiUle manier met die hand gestroop, terwyl

voorsorg get ref is om die minimum wonde te veroorsask. Die oortol=

lige blare is met ~ skOr teenaan die stingel afgesny, terwyl slegs

twintig gesonde, volwasse blare op die bloeisteel gelaat is. Die

tot ale lengte van die bloeiwyse en bloeisteel was 50 em in aIle

gevalle. Die blomme is altyd tydens die vroeU oggend gepluk en

is binne ongeveer drie uur na pluk vir ~ spesifieke eksperimentele

doel voorberei of in ~ houer met kraanwater geplaas. Tensy anders

vermeld, is al die eksperimente in ~ vertrek met lugreUling met

normale dag- en naglengte tydens die bepaalde tyd van die jaar
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uitgevoer. Geen direkte eonlig het die vertrek bereik nie en dag­
oen nagtemperature het tuseen 18 en 22 G gewieeel. In hierdie ver=

handeling verwys die term "blom" na bloeiwyeee wat op bloeietele

gedra word.

2.2 Anatomiese ondersoeke

Die volgende plantmateriaal is vir die anatomieee ondersoeke ge=

selekteer:

(i) Normale onverbruinde blare;

(ii) ~ Stingelgedeelte net onder die groeipunt.

Die geselekteerde blaar- en stingelmonstere is onmiddellik in

form-aset-alkohol (F.A.A.) (Johansen, 1940) of Graff III (Sass,

1958) gefikseer. Die materiasl is hierna gedehidreer deur dlt op=

eenvolgend in 10, 20, 30, 40 en 50% etanol en daarna 1n toenemende

koneentrasiee (tot 100%) tereiOre butlelalkohol te plaas (T.B.A.-

metode van Gray, 1958). Vir 1mpregnering van die weefselmonstere,
a1s van "Tieeuemat"-was met ~ emeltpunt van 55 G, gebruik gemaak.

M1krotoomsne~ van 12 tot 14pm dikte is vir die dwarsdeursne~ van

blare en et1ngels gema~k. Net voor d1e mlkroekopiese ondersoeke

is die sne~ op m1kroBkoopplaatjies gemonteer en met eafranien en

vaste groen gekleur.
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2.3 Invloed van fenielmerkuri-asetaat op die massa van indivi=

duele loofblare

2.3.1 8ehandelings on keuse van blaarmonsters

Die behandellngs was soos volg:

(i) Gederoniseerde water (kontrole);

(ii) Fenielmerkuri-asetaat (PMA) (0,8 mg/l gederoniseerde water);

(iii) 8-Hidroksiekinoleensulfaat (8-HQS) (50 mg/l gederoniseerde

water;

(iv) 'n Mengsel bestaande uit 0,8 mg PMA &50 mg 8-HQS per liter

gederoniseerde water.

Verteenwoordigende blaarmonsters vir elke behandeling is van tien

verskillende plante verkry. Een tak per plant is afgesny en is

sodanig gesslskteer dat die meeste loofblare daaraan van ongsveer

dieselfde grootte was. Vsn elke takkie is vier gesonde loofblsre

van ongeveer gelyke massa, met ~ skerp skar teen die stingelopper=

vlakte afgesny. Onmiddellik nadat die blare afgeany is, is elke

individuele blaar se massa bepaal en direk hierna is die blare

afsonderlik in 25 ml-glasbekertjies met die betrokke medium geplaas.

Tien bekers (herhalings) is dus vir elke behandeling gebrulk.

Elke behandeling het een blaar van elke takkle,elk in tien afson=

derllke bekers, bevat. Die blare is regop in die 25 ml-bekertjiss

geplaas sodat die blaarbaeisse op die bodem gerus het. Gelyke vo=

lumes (20 ml) van die spesifieke oplossings is by die onderskeie

bekers gevoeg sodat ongeveer 15 mm van die blaarbesisse bedek was.
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2.3.2 Eksperimentele ondersoeke

Tydens ondersoeke is die massa van elke blaar daagliks op ~ ge=

sette tyd bepaal en die massaveranderinge (bereken vanaf die oor=

spronklike massa) was vervolgens bereken. Voor massabepalings is

die blaarbasisse met absorberende papier gedroog. Direk na die

massabepaling is elke blaar in die betrokke beker teruggeplsas.

Hie rna is die medium in elke beker tot die oorspronklike merk

opgevul. Die bekers met die blare Is daarna in ~ groeikabinet by

24°C (! 1°C) en 50% relatiewe humiditeit geplaas.

2.4 Invloed van verskillende behandelings op die respirasietempo's

van individuele blare

2.4.1 Keuse en voorbereiding van blaarmonsters

Die behandelings was dieselfde soos onder 2.3.1 uiteengesit ls.

Vyf plante ls geselekteer en een takkie per plant is afgesny. Elks

takkle is sodanig gekies dat dit ten minste tien gesonde loofblare,

van ongeveer dleselfde grootte, gehad het. Nadat die takkies met

blare vir ongeveer 20 uur in wster gestasn het, is vier blere van

elke takkie geselekteer en met ~ skerp sk@r teen die stingel arge:

sny. Elke behandeling het vyf blare, afkomstig vsn die vyf verskil=

lende plante, bevst. Die blare is individueel in 20 verskillende

bekertjies geplass. Vir elk van die vier behandelingB is due vyf

blare geselekteer, dit wil s@ een blaar van elke take Vyf herhalings

per behandeling is dUB gebruik. Die beker met blare is vervolgene
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in 'n groeikabinet by 240C (! 1oC) en 50% relatiewe humiditelt

geplaas, waar dit vir die volle tydsduur van die resplrasieproef

gelaat is.

2.4.2 8epaling van die respirasietempo

Die respirasietempo's van die individuele blare is elke tweeds of

derde dag, op gesette tye, met behulp van ~ Gllson-resplrasiemeter

bepaal. Die massa van elke blaar ls voor resplrasiemetlng noukeu=

rig tot vier desimale eyfers bepaal, nadat die blaarbasis m~t ab=

sorberende papier gedroog was. Die hele blaar is hierna versigtig

in ~ Gilson-flessie geplaas. Vir koolsuurgasabsorpsie is 0,2 ml

20% KOH in die sentrale kompartement van die flessie gepipetteer.

Die flessie is daarna aan ~ Gileon-respiraeiemeter gekoppel. ~

Ekwilibrasieperiode van 20 minute is toegelaat en daarna is die

respirasietempo oor ~ periode van 30 minute bepaal, terwyl die
otemperatuur konstant by 24 G gehou ls. Die blare is vervolgens

vereigtig uit die flessies gehaal en weer in die oorspronklike op=

loseings geplaas vir verdere abeorpsie van die verskillende oplos=

sings vir latere respiraeiemetinge.

2.5 Die Invloed van PMA en 8-HgS op proteablomme (bloeiwysee aan

bloeistele)

2.5.1 Keuse en voorbereiding van eksperimentele materiaal

Vanaf vyf verskillende plante is elk vier blomme met ~ skerp snoe1=

skir afgeknip. 8eskad1ging van die bas by die snoeiwond 1s tot ~
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minimum beperk. Die bloeiwyses is sodanig geselekteer dat die

vorm, blomoopheid, kleur en grootte Bever moontlik dieselfde was.

Die blomme is oornag in ~ houer met water geplaas en die volgende

dag (24 uur na pluk) vir eksperimentering voorberei. Die klein

blaartjies direk onder die bloeiwyse is met ~ skerp sker weggeknip

en 20 ewe groot, gesonde, onverbruinde blare is net onder die blom=

knop aan die boonste gedeelte van die bloeisteel geleat. Hierna

is die bloeisteel ongeveer 50 em vanaf die bopunt van die blomknop,

diagonaal afgeknip. Ongeveer 2 em van die atingelbasisse is net,

voor plasing in die verskillende media, afgesny.

2.5.2 Invloed van PMA en 8-HQS OR die massaveranderinge van blomme

Die volgende behandelinga was toegepas:

(i) Gedetoniseerde water (kontrole);

(ii) PMA (0,8 mg/l gedefoniseerde water);

(Iii) 8-HQS (50 mg/l gedetonlseerde water);

(iv) ~ Mengasl bestaande uit 0,8 mg PMA & 50 mg 8-HQS per liter

gederoniseerde water.

Die blornme was geselekteer soos in 2.5.1 uiteengesit ls. Vier

blomme elk wsa van vyf veraklllende plante geaelekteer. Die 20

blomme is tussen vier houers op so ~ wyse verdeel dat elke houer as

vyf blomme een blom van elke plant ingesluit het. In elke houer is

1500 ml van die bepaalde medium gevoeg. Die totale massa van die

vyf blomme bestem vir elke behandeling, is bepaal, alvorens dit in

die bepaalde medium geplaas is. Oaarna is die maSSBS elke tweede of
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derde dag op gesette tye geneem. Die persentasie massaverande=

ringe is vervolgens bereken. Terselfdertyd was die oopheid ven

blomknoppe, mate van verbruining van loofblare, persentasie trans=

mittansie van vaasmedia en vogopname soos in 2.5.3 tot 2.5.6 uit=

eengesit word, bepaal.

2.5.3 Oopheid van blomknoppe

Die oopheid van die blomme (bloeiwyses) is bepaal deur die om=

trekke daarvan, ongeveer 2cm, vanaf die bopunt van die skutblare,

te meet. Dit is tydens dieselfde tyd as die massabepalings uit=

gevoer.

2.5.4 Bepaling van die mate van loofblaarverbruining

'n Puntestelsel is gebruik om die mate van verbruining van die 20

loofblare aan elke bloeisteel te bepaal. Die bepunting was soos

volg: Een punt vir ~ gesonde onverbruinde blaar, 2 punte vir ~

minder es 25% verbruinde blaar en 3 punte vir ~ meer as 25% ver=

bruinde blaar. Vir ~ bloeisteel waarvan al die blare verbruln

het, is dus 60 punte toegeken. Die mate van loofblaarverbrulning

van die bloeistele in verskillende media is elke tweede of derde

dag, na massabepalings, genoteer.

2.5.5 Persentasie transmittansie van vaasmedia

Voordat die flesse met die behandelings SODS genoem in 2.5.2 op

spesifieke dae tot die 1500 ml-merk opgevul is, is die vaasmedium

eers goed gemeng alvorens 10 ml monsters vir die bepalings van die
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persentasie transmittansie geneem is. Die monsters is vir 15

minute teen 10 000 x a in 'n voorafverkoelde sentrifuge gesentri=

fugeer. Die bo-vloeistowwe is in skoon buisies gedekanteer en die

persentasies transmittansie daarvan by ~ golflengte van 420 nm ge=

meet. Dit is die maksimum absorpsiewaarde van uitgeloogde flavonore=

de uit proteastingels in gederoniseerde water. Hierna is die 10 ml­

monsters terug by hul onderskeie vsasmedia gevoeg.

2.5.6 Totale vogopname van proteablomme

oplossings in flesse is tydens elke ondersoek tot by die oorspronk=

like 1 500 ml-merk opgevul en die volume wat deur die blomme op=

geneem was, is genoteer.

2.6 Die invloed van verskillende PMA-konsentrasies op protealoof=

blare en -blomme

2.6.1 Keuse en voorbereiding van materiaal

Die behandelings was soos volg:

(i) Gederoniseerde water (kontrole);

(ii) PMA (0,4 mg/l gederoniseerde water);

(iii) PMA (0,04 mg/l gederoniseerde water);

(iv) PMA (0,004 mg/l gederoniseerde water);

(v) PMA (0,0004 mg/l gederoniseerde water).

Die blomme was geselekteer soos onder 2.5.1 uiteengesit is. Die
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blomme is in die oggend gepluk en ongeveer 3 uur na pluk vir

eksperimentering voorberei •. Vyf blomme was van vyf verskillende

plante geselekteer. Die 25 blomme is sodanig verdeel dat elke

houer vyf blomme, een van elke plant, bevat het. In elke houer

is 1 500 ml van die bepaalde medium gevoeg.

2.6.2 Eksperimentele ondersoeke

Eksperimentele ondersoeke is elke tweede of derde dag op gesatte

tye bepaal. Massa, oopheid van blomknoppe, persentasie transmit=

tansie van vaasmedia, vogopname en die graad van loofblaarver=

bruining is bepaal soos onder 2.5.2 tot 2.5.6 uiteengesit is.

2.7 Invloed van PMA-doping en -bespuiting op die massaveranderinge

van individuele loofblare

2.7.1 Behandelings, keuse en voorbereiding van materiaal

Die behandelings was BOOB volg:

(i) Doping in gederoniseerde water;

(ii) Blare sander doping;

(iii) PMA-doping (4 mg/l gedetoniseerde water);

(iv) PMA-doping (40 mg/l gederoniseerde water);

(v) PMA-bespuiting (4 mg/l gedetoniseerde water).

Ekeperimentele materiaal is drie uur na pluk vir eksperimentering

voorberei. Die blaarmonstera was op dieselfde wyse soos in 2.3.1

beskryf is, geselekteer. Drie takkies van verskillende plante is
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geselekteer. Vir elk van die behandelings was drie blare geselek=

teer, dit wil s~, een blaar van elke take

2.7.2 Doping en bespuiting van loofblare en bepaling van massa=

verandering

Die massa van die drie blare van ~ behandeling is gesamentlik be=

paal, waarna doping en bespuiting toegepas is. Drie 250 ml-bekers

is elk ongeveer die helfte van hul volume met die oplossings wat

vir doping bestem was, gevul. Die drie blare van ~ bepaalde be=

handeling is elk afsonderlik in die bepaalde oplossing gedoop deur

die blaar vir 15 sekondes in die oplossing te dompel. Die blare

is dsarna op ~ werksbank gelsat om droog te word. Hierna is die

blare in dro~ 50 ml-bekers geplaas en oornag in ~ groeikabinet by

240C (! 1oC) en 50% relatiewe humuditeit gelaat. Die drie blare van

~ behandeling se massss is die volgende dag, 18 uur na doping, ge=

samentlik bepaal en die persentasie massaverliee vervolgens bereken.

Een van die behandelings is nie gedoop of beepuit nie, terwyl ~

ander behandeling bespuit in plaae van gedoop ie. Bespuitinge is met

~ fyn sproeier in ~ dampkae uitgevoer. Albei oppervlaktes van ~

blaar is bespuit en gelaat om droog te word. Doplngs en beepuitlngs

is slegs een keer met die aanvang van die eksperiment asngewend.

2.8 Invloed van PMA-bespuitings van verskillende konsentrasies

op individuele loofblare
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2.8.1 Invloed van PMA-bespuitings op die massaveranderinge van

individuele blare

Die behandelings was soos volg:

(i) Kontrole (geen bespuiting);

(ii) Gedetoniseerde water;

Ciii) PMA (0,4 mg/l gedetoniseerde water);

(Lv) PMA (4 mg/l gedetoniseerde water);

(v) PMA (40 mg/l gederoniseerde water).

Die blaarmonsters is op ~ soortgelyke wyse as onder 2.3.1 uit=

eengesit, geselekteer. Verteenwoordigende blaarmonsters vir elke

behandeling is van tien takke van verskillende plante verkry.

Vyf blare is van tien verskillende takke, geselekteer. Die vyf=

tig blare is sodanig verdeel dat elke behandeling tien blare, een

aan elke plsnt, bevat het. Die tien blare van elke behandeling is

vir die duur van die eksperiment in tien afsonderlike dro~ 25 ml­

bekertjies geplaas. Die blare is bespuit soos in 2.7.3 uiteengesit

is. Bespuitings is slegs een keer met die aanvang van die aksperi=

ment uitgevoer. Die afsonderlike massas van die tien blare van ~

behandeling was direk voor bespuiting bepaal en daarna elke dag op

~ gesette tyd. Die persentasie massaveranderinge (bereken vanaf

die oorspronklike massa) is daarna bereken.

2.9 Invloed van PMA-bespuitings van verskillende konsentrasies

op proteablomme (bloeiwyses & bloeistele)
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2.9.1 Invloed van PMA-bespuitings op die massaveranderinge van

proteablomme

8espu1tings was met die volgende u1tgevoer:

(1) Gedefon1seerde water (kontrole);

(ii) PMA (0,4 mg/l gedefoniseerde water);

(iii) PMA (4 mg/l gedetoniseerde water).

Die blomme is np 'n soortgelyke wyae soos onder 2.5.1 uiteengesit

is, geselekteer. Drie blomme elk was van vyf verskillende plante

geselekteer. Die vyftien blomme is tussen die drie behandelings

op so 'n wyse verdeel dat elke behandeling se vyf blomme een blom

van elke plant ingesluit het. Elke behandeling het een blom van

elke plant in vyf verskillende houers, bevat. Vyf houers (herhalinge)

is dus vir elke behandeling gebruik. Die bloeistele waaraan 20 blare

gelaat was, is soos in 2.7.2 uiteengesit is, met gederoniseerde wa=

ter en PMA onder druk met ~ fyn sproeier bespuit. Die beapuitings

was elke dag of tweede dag op gesette tye behandel. Vir die duur

van die eksperiment waB die bespuite blomme in flesse met 800 ml

gedefoniseerde water gehou. Die flesse was elke tweede dag tot die

oorspronklike merk opgevul. Die gesamentlike massa van die vyf

blomme was direk voor die inisi~le bespuiting bepaal. Massabepa=

lings is daarna elke dag of tweede dag op gesette tye uitgevoer.

Die persentasie massaveranderinge is daarna bereken. Loofblaar=

verbruining is op gesette tye na massabepalings ondersoek, terwyl

die graad van verbruining BOOB onder 2.5.4 uiteengesit word, bepaal

is.
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2.10 Invloed van PMA-bespuitings op proteablomme (nie in vaas=

medium na bespuiting gelaat nie)

2.10.1 Invloed van PMA-bespuitings op die massaveranderinge van

proteablomme

Die behandelings was soos volg:

(i) Kontrole (geen bespuiting);

(ii) Gedefoniseerde water;

(iii) PMA (0,4 mg/l gedefoniseerde water);

(iv) PMA (4 mg/l gedetoniseerde water).

Die blomme is op ~ soortgelyke wyse as onder 2.5.1 uiteengeeit is,

geselekteer. Vier blomme elk was van vyf verskillende plante ge=

selekteer. Die 20 blomme is tussen die vier behandelings op so ~

wyse verdeel dat elke behandeling se vyf blomme een blom van elke

plant ingesluit het. Elke behandeling het een blom van elke plsnt

in vyf afsonderlike houers, bevat. Vyf houers (herhalings) is due

vir elke behandeling gebruik. Die bloeiwyses wasraen 20 blare ge=

laat was, is met gedetoniseerde water en PMA onder druk met ~ fyn

sproeier bespuit. Die bespuitings was elke dag of tweede dag op

gesette tye herhaal. Vir die duur van die eksperiment was die be=

spuite blomme in flesse sonder vaasmedia gehou. Die gesamentlike

massa van die vyf blpmme van ~ behandeling was direk voor die ini=

siGle bespuiting bepaal. Die blomme was slegs een keer met die

aanvang van die eksperiment bespuit. Massabepalings is elke dag

of tweede dag op gesette tye uitgevoer. Die graad van loofblaar=
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verbruining is elke dag of tweede dag, aooa onder 2.5.4 aangedui

ward, bepaal.

2.11 Infiltrering van loofblare met PMA teen ~ drukgradi~nt

2.11.1 Materiaal en ekaperimentele proaedure

'n PMA-oplossing van 4 mg PHA/I gedaroniseerde water ia deurgaana

vir die bepaalde PMA-behandelinga aangewend. Agt behandelinga ia

soos volg uitgevoer:

(i) Doop blare in water (geen infiltrering nie);

(ii) Doop blare in PMA (geen infiltrering nie);

(iii) Blare gernfiltreer vir 2 minute (in water);

(iv) Blare gernfiltreer vir 2 minute (in PMA);

(v) Blare gernfiltreer vir 5 minute (in water);

(vi) Blare gernfiltreer vir 5 minute (in PMA);

(vii) Blare gernfiltreer vir 15 minute (in water);

(viii) Blare gernfiltreer vir 15 minute (in PMA).

Die blare is op ~ soortgelyke wyae aooa onder 2.3.1 uiteengeait is,

geselekteer. Een tak elk van tien verakillende plante waa geaelek=

teer en agt blare per tak waa afgeany. Die blare waa horiaontaal

in aea verskillende groot plat petribakke geplaaa, sodat elkeen

tien blare (een van elke tak) bevat het. Die tien loofblare in elke

houer ae geaamentlike massa waa telkena voor infiltraaie geneem.

Die massa ia weer geneem nadat die blare teen ~ drukgradi~nt

(by 50 Kpa) gernfiltreer en gedroog was. Die groepe vanftien blare

ia daarna in bekers sonder medium geplaaa, terwyl die maasas op
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gesette tye geneem is om die tempo van massaveranderinge te be=

paal.

2.12 Bepaling van die bindingskapasiteit van fenielmerkuri­

asetaat met ge~kstraheerde flavonorede en bepaling van leuko-anta=

sianiene in presipitate

2.12.1 Matsriaal en eksperimentele prosedure

~ Bloeisteel wat na pluk vir twee dae in gederaniseerde water ge=

stasn het, is vir eksperimentering aangewend. Twee gram bas is van=

af ~ stingel verwyder en is in fyn stukkies opgesny. Die fyn stuk=

kies bas is in ~ homogeniseringsfles aargeplaas en hisrby is

120 ml 80% metanal gevoeg. Die materiaal is vir 5 minute met 'n

Virtis 523 homogeniseerder teen volspoed gehomogeniseer. Die homo=

genaat is deur ~ sinter~lastregtergefiltreer en is daarna tot ~

volume van ongeveer 20 ml ingedamp. Hierdie 20 ml ekstrak is weer

deur ~ sinterglastregter gefiltreer en tot ~ volume van 250 ml

opgemaak. Hierdie finale filtraat het die flavonoredekstrak ver=

teenwoordig.

~ PMA-oplossing van 40 dpm (40 mg PMA/I gederoniseerde water) is

berei. In tien voorafgenommerde buise is elk 2 ml van die flsvo=

naredekstrak gevoeg. Opeenvolgende toenemende volumes PMA is by

die flavonoredekstrakte in elke buis geplass. Buis nommer 1 was

die kontrole wat geen PMA bevat het nie. Die andsr buise hst onder=
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skeidelik 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5, 4,0 en 5,0 ml

PMA bevat. Hierdie volumes het onderskeidelik 0,02, 0,04, 0,06,

0,08, 0,10, 0,12, 0,14, 0,16 en 0,20 mg PMA verteenwoordig.

Die volumes in elke buis is met behulp van gederoniseerde ~ater

tot ~ totale volume van ? ml cpgemaak. Die buise is oornag vir 24

uur vir volledige presipitasie gelaat. Die buise is daarna teen

10 000 x ~ vir 15 minute gesentrifugeer. Die bc~vloeistcwwe is

versigtig gedekanteer en 5 ml leuko-antosianienreagens (25 m~ ge=

kcnsentreerde soutsuur verdun tot 500 ml met n-butanol) is by die

neerslag in elke buls gevceg (Swain en Hillis, 1959). Elke buis

is dig met ~ prop verse~l, geskud en vir 40 minute in 'n kokende
. awaterbad by 95 C geplaas. Na afkceling tot kamertemperatuur is die

optiese digthede van die oplcssings met ~ Spectronic 20 kolorimeter

by ~ golflengte van 550 nm bepaal.

Optiese digthede van die helder bo-vloeistowwe van elke monster,

is met ~ Spectronic 20 kolorimeter by ~ golflengte van 450 nm

bepaal. Die golflengte van 450 nm stem ongeveer ooreen met die

maksimum absorpsie van bo-vloeistowwe, soas verkry vanaf absorp=

siespektra.

2.13 Bepaling van die bindingskapasiteit van fenlelmerkuri-asetaat

met versklilende proterene

2.13.1 Materiaal

Die proterencplossings is afsonderlik teen ~ konsentrasie van 3 mg/ml
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gederaniseerde water met dievalgende praterene berei:

(1) Albumien (BSA);

(ii) Ribonuklease;

(iii) Lipase;

(iv) Lisosiem;

(v) Alkohaldehidragenase.

2.13.2 Eksperimentele metode

~ PMA-oplassing met 'n kansentrasie van 40 mg PMA/100 ml gederani=

seerde water is berei. In afsanderlike buise is 3 ml (9 mg pra=

teren) van elke praterenaplassing gevoeg. daarna is 3 ml PMA-op=

lassing (0,12 mg PMA) by elkeen gevaeg en gaed geskud. Die meng=

sels is aarnag vir 24 uur gelaat en is daarns vir 1 uur teen

10 000 x a gesentrifugeer. Van die b-vlaeistaf is 0,5 ml vir ~

praterenbepaling, valgens die Falin-Ciacalteu metade (Lawry ~ al.,

1951) gebruik. Die kant role het 0,5 ml gederaniseerde water bevat.

Die absorbansies is teen ~ galflengte van 660 nm met ~ Spectronic

20 kolarimeter bepaal. Praterenkonsentrasies is vanaf ~ standaard=

kurwe in terme van albumien (BSA) bepaal. Die praterenkansentrasies

in die ba-vlaeistawwe dui die proterenfraksie aan wat nie met PMA

gebind het nie.
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3. RESULTATE

3.1 Anatomiese ondersoek

Die algemene anatomiese struktuur van die blaar en stingel, asook

die ligging en verspreiding van tanniene in blare en stingels

van Protea neriifolia word in plate I tot III aangedui.

3.2 Invloed van PMA en 8-HQS op die massaveranderinge van indi=

vidue1e blare

Die eksperimentele prosedure is onder 2.3.1 en 2.3.2 uiteengesit.

Die massaveranderinge word in figuur 1 aangedui. Die b1aarmassas

van a1 die behandelings, beha1we di~ van die kontrole waar slegs

gederoniseerde water toegedien is, het tot op die tiende dag ~

geleidelike toename getoon. Die kontrole se blaarmaseas het aan=

vanklik tydens die eerste drie dae toegeneem, waarna ~ akerp af=

name tot ~ minimum op die vyfde dag voorgekom het. Na die vyfde

dag het ~ opmerklike skerp styging tot op die agste dag plaasge=

vind, gevolg deur ~ geleidelike toename tot op die elfde dag. Die

blare wat met PMA behandel was, het slegs vir die eerste twee dae

~ ho~r massatoename as die blare van die ander behandelings gele=

were Die 8-HQS behandeling het na die vyfde dag deurgaans die

grootste toename in masss gelewer, gevolg deur die blare wat on:

derskeidelik met die mengsel, PMA en kontrole behandel was. Die

blare wat met die mengsel en PMA behandel was, het vanaf die tiende

tot die elfde dag ~ geringe daling in massa getoon. Die kontrole

se blaarmassas het tydens die volle verlcop van die eksperiment die

laagste waardes verteenwocrdig.



Plaat I Dwarsdsursnee van ~ blaar van Protea nsrllfolla

a. Lae vergrotlng

b. Ho~ vergroting

Sleutel P - palieade

SP - eponeparenchlem

V - vaatbondel van die hoofaar
S - aklerenchlem

F - floMem

T tanniensel

X - xileem

KU - kutlkula
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Plaat II Dwarsdeursnee van ~ jong stingel van Protea

nerii folia

a. Lae vergroting

b. Ho~ vergroting

Sleutel K - korteks

VW - vaatweefsel

IP - interfassikuHhe parenchiem

M - murg

T - tanniensel

F - flo~em

X - xileem







Plaat III Dwarsdeursnee ven ~ auer stingel van

Protea neriifalia

a. Lae vergroting

b. Ha~ vergrating

Sleutel K - karteks

VW - vaatweefsel

M - murg

T - tanniensel

SF - sekondere fla~em

SX - sekondere xileem

VS - vaatstraal

.~.
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3.3 Die invloed van verskillende behandelings op die respirasie=

tempo's van protealoofblare

Die keuse en voorbereiding van eksperimentele materiaal en respi=

rasietempobepalings word in 2.4.1 en 2.4.2 beskrywe. Die resul=

tate word in figuur 2 saamgevat. Volgens figuur 2 was daar vanaf

pluk tot die derde dag in al die gevalle ~ opmerklike toename in die

respirasietempo's van die blare. Die blare wat met PMA behandel was,

se respirasietempo was na vier dae deurentyd die hoogste. Die1nl=

si~le stygings het in al die gevalle tot ~ piekwaarde gelei, waarna

In daling gevolg het. Die maksimum respirasletempo is op die agste

dag vir die PMA-behandelde blare bereik, terwyl die piekweardes vir

die 8-HQS-behandeling, kontrole en mengsel onderskeide~ik op die

agste, vyfde en derde dag voorgekom het. Die respirasietempo's van

die mengsel en kontrole se blare was tussen die vyfde en agste dag

ongeveer dieselfde, terwyl die PMA-behandelde blare se respirasie:

tempo tydens hierdie periode ongeveer 30 tot 70% ho~r was. Die

blare wat met 8-HQS behandel was, se respirasietempo was deurgaans

vanaf pluk tot op die negende dag die laagste. Na die negende dag

was die PMA-behandelde blare se respirasietempo steeds die hoogste,

gevolg deur die mengsel, 8-HQS en die kontrole onderskeidelik.

Tydens die laaste drie dae van eksperimentering het slags die kon=

trole 6e respirasietempo onder die aanvangstempo gedaal, terwyl die

PMA-behandelde blare se respirasietempo ongeveer 50% ho~r as die

aanvangstempo was.
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3.4 Inv10ed van verski11ende behande1ings op proteab1omme

3.4.1 Inv10ed van verski11ende behande1ings op die massaverande=

ring van proteab1omme

Die bepa1ing van die massa en die verski11ende behande1ings wat

toegepas is, is in 2.5.1 en 2.5.2 uiteengesit. Vo1gens figuur 3

toon a1 die b10mme van die verski11ende behande1ings gedurende die

eerste drie dae 'n styging in massa. Die b10mme van die mengse1

se massa was deurgaans die hoogste, terwy1 di~ van die kontrp1e die

1aagste was. Die massa van die water-behande1de b10mme (kontrole)

het reeds vanaf die derde dag gedaal en hierdie daling het tot op

die sewentiende dag voortgeduur. Die massas van die blomme van nie

drie behandelings het geleidelik tot ~ maksimum op die sewende dag

gestyg. Daarna was ~ massa-afname by al die behandelings tot op

die sewentiende dag waargeneem. Vanaf pluk tot op die elfde dag

was die blomme van die mengsel se massa die hoogste, gevolg deur die

massas van die blomme wat onderskeidelik met PMA, 8-HQS en water

(kontrole) behandel was. Na elf dae tot op die sewentiende dag was

die massa van die mengsel se blomme die hoogste, gevolg deur die

massas van die blomme wat onderskeidelik met 8-HQS, PMA en water

behandel was. Die massa van die kontrole se blomme het reeds na

vyf dae onder die aanvanklike massa gedaal, terwyl die blommassas

van die PMA- en 8-HQS-behandelings eers na ongeveer nege dae en di~

van die mengse1 eers na ongeveer elf dae onder die oorspronklike

massas gedaal het.
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3.4.2 Die invloed van verskillende behandelings op die oopgaan

van bloeiwyses

Die bepaling van die oopheid van bloeiwyses is in 2.5.3 uiteengesit

en die resultate word in tabel 1 en figuur 4 saamgevat.

Tabel 1 INVLoED VAN FENIELMERKURI-ASETAAT EN ANDER BE=

HANDELINGS oP DIE TEMPO VAN oNTLUIKING VAN

BLoEIWVSES VAN PRoTEA NERIIFoLIA

Persentasie verandering in oopheid van bloei=

wyses (gemiddeld van 5 bloeiwyses)

Behand eli ng Dae na pluk

2 4 6 8 10 12 14 16

Gederoniseerde 2,50 1,80 0,90 5,10 6,00 3,80 6,30 4,90
water

PMA (0,8 mg/l) 3,45 4,35 3,95 5,47 4,46 6,89 5,47 6,59

8-HQS (50 mg/l) -0,20 -0,69 -0,59 -0,39 0,29 -1,08 -2,26 -4,90

Mengsel 1,42 1,72 1,21 1,62 0,71 0,61 -1,82 -3,54

Volgens tabel 1 en figuur 4 gaan die bloeiwyses van die PMA-be=

handelde blomme die meeste oop, gevolg deur die bloeiwyses van die

kontrole (gederoniseerde water), mengsel en 8-HQS onderskeidelik.

Die mengeel se bloeiwyses bereik ~ maksimum oopheid van slegs on=

geveer 2% bo die aanvangswaarde, wat ongeveer 4 tot 5% laer as die
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maksimum oopheid van die water- en PMA-behandelde blomme was.

Die bloeiwyses van die 8-HQS-behandelde blomme was, behalwe vir

die tiende dag, deurgaans minder oop as tydens die aanvang van

die eksperiment.

3.4.3 Die invloed van verskillende behandelings op loofblaar=

verbruining

Die bepunting vir loofblaarverbruining is in 2.5.4 beskryf. Die

resultate word in figuur 5 weergegee. Verbruining was in al die

gevalle eers na die derde dag noemenswaardig. Al die behandelings

volg min of meer dieselfde patroon van verbruining. Die verbrui=

ning van die loofblare van al die behandelings vermeerder geleidelik

in ~ mindere of meerdere mate tot op die sewentiende dag. Tot op

die sewende dag het die PMA-behandelde blare die minste verbruining

gelewer, maar na elf dae ~ meer toenemende graad van verbruining.

Die blare van die PMA-behandeling het na tien dae die meeste ver=

bruin, gevolg deur die blare van die 8-HQS-, mengsel- en water­

behandelings respektiewelik. Op die laaste dag van eksperimente=

ring was die 8-HQS-behandeling se blare die meeste verbruin, terwyl

die kontrole die beste was.

3.4.4 Invloed van verskillende behandelings op vaasmediumopname

deur proteablomme

Die prosedure vir die bepaling van vaasmediumopname deur protea=

blomme word in 2.5.6 beskryf. Die mediumopname van die proteablomme

word in tabel 2 saamgevat.
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INVLOED VAN PMA, 8-HQ,S EN 'n MENGSEL BESTAANDE

UIT PMA EN 8-HQ,S OP VOLUME VAASMEDIUMOPNAME

Vaasmediumopname 3em /100g varsmassa Totals
medium=

8ehandeling Dae in vaasmedium opnama

3 5 7 9 11 13 15 17 3(em )

Gederoniseerde 36,2 44,8 49,6 39,0 30,6 23,0 22,3 14,8 260,3
water

PMA (D,8 mg/l) 33,2 31,9 48,6 58,9 63,7 42,0 21,6 15,7 314,6

8-HQ,S (50 mg/l) 31,5 39,2 48,0 58,2 69,4 53,6 48,0 31,7 379,6

Mengsel 33,4 47,1 47,4 68,3 74,3 64,3 58,0 35,7 428,5

Na sewe dae is daar nie noemenswaardige verskiIIe in mediumopname

tussen die verskiIIende behandelings waargeneem nie. Vanaf die

negende dag is die verskiIIe in mediumopname meer opvallend. Die

kontrole se blomme het vanaf die negende tot dertiende dag minder

water as die ander behandelings se blomme opgeneem. Die PMA-

behandelde blomme se mediumopname was, met die uitsondering van

die kontrole, vanaf die eIfde dag die minste. Die mediumopname

deur die mengsel-behandeIde blomme was in die meeste gevaIIe die

hoogste, terwyl die 8-HQS-behandelde blomme ook vanaf die elfde

dag noemenswaardig meer medium as die kontrole- en PMA-behandelde

blomme opgeneem het.
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3.4.5 Invloed van verskillende behandelings op die persentasie

transmittansie van vaasmedia

Die metode vir die bepaling van die persentasie transmittansie

van die vaasmedia is in 2.5.5 uiteengesit. Die resultate is in

tabel 3 en figuur 6 saamgevat.

Tabel 3 DIE INVLoED VAN FENIELMERKURI-ASETAAT EN ANDER

8EHANDELINGS oP DIE PERSENTASIE TRANSMITTANSIE

VAN DIE VAASMEDIA NA GELANG VAN STINGELUIT=

LoGING VAN LEUKo-ANToSIANIENE

Persentasie transmittansie by 450 nm

8ehandeling Dae na pluk

3 5 7 9 11 13 15 17

Gedefoniseerde 94,3 94,9 92,0 91,8 93,0 94,0 92,5 9Q,1
water

PMA (0,8 mg/l) 99,8 95,8 92,0 92,0 93,8 92,0 90,1 92

8-HGS (50 mg/l) 96,5 94,9 90,2 95,1 96,0 92,8 97,0 95,3

Mengsel 100 100 100 99,8 98 95 98 100

Die persentasie transmittansie van die mengsel het vir die eerste

sewe dae na pluk onveranderd van die oorspronklike waarde gebly

en hat ook die hoogste waardes tydens die duur van die eksperi=

ment getoon. Die persentasie transmittansie van die ander behan=
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delings het onmiddellik na pluk oor die algemeen ~ skerp daling

tot op die sewende dag getoon. Die persentasie transmittansie

van die mengsel het vanaf die sewende tot dertiende dag gedaal

en daarna weer tot ~ maksimum waarde van 100% gestyg. Vanaf

die sewende tot sewentiende dag het opvallende skommelinge met

opmerklike stygings en dalings in die persentasie transmittansie

van die ander behandelings voorgekom.

3.5 Invloed van verski11ende PMA-konsentrasies op proteab10mme

3.5.1 Inv10ed van verskillende PMA-konsentrasies op die massa=

veranderinge van proteablomme

Die keuse en voorbereiding van die p1antmateriaal is in 2.6.1

weergegee. Die prosedure vir massabepalings is in 2.5.2 en 2.6.2

beskryf en die resultate in figuur 7 saamgevat. Die blommassas

van a1 die behandelings het tot op die derde dag opmerklik gestyg.

Die b10mmassa van die kontrole het reeds vanaf die derde dag op=

merklik meer as die ander behandelings se blommass8s tydens die

duur van die ondersoek gedaal. Die massas van die 0,004 mg PMA/l

en 0,0004 mg PMA/l behandelings se blomme het ook drie dae na pluk

gedaal, maar nie so opmerk1ik soos di~ van die kontr01e nie.

Die 0,04 mg PMA/l behandelde blomme se massa het vanaf die vyfde

dag na pluk begin daal, terwyl die 0,4 mg PMA/l behandelde blomme

se massa eers na die sewende dag begin daal het. Die massa van

die kontrole se blomme het reeds na ongeveer vyf dae laer as die
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aanvanklike massa gedaal. Hoe ha~r die PMA-kansentrasie in die

vaasmedium, hoe laer was die aanvanklike massawaarde bereik.

Dit is apmerklik dat al die PMA-behandelings se blamme deurgaans

ha~r massas as die blamme van die kantrale gehandhaaf het. Die

blammassas het tydens die duur van die eksperiment pragressief

minder gedaal met taenemende PMA-kansentrasies in die vaasmedia.

3.5.2 Die invlaed van verskillende PMA-kansentrasies ap die

aapgaan van blaeiwyses

Die prasedure vir die bepaling van die aapheid van blaeiwyses

ward in 2.5.3 beskrywe en die resultate is in figuur 8 saamgevat.

Die aapheid van blaeiwyses neem vir al die behandelings tat ap

die vyfde dag apmerklik toe. Die taename in aapheid het deurgaans,
vir al die PMA-behandelings se blaeiwyses tat ap die tiende:dag

vaartgeduur. Die kant role se bloeiwyses het agter vanaf die vyf=

de tot die tiende dag, geleidelik toegeneem. Die 0,4 mg PMA/l

behandeling se bloeiwyses was vanaf die aanvang van die eksperiment

tot op die negende dag die minste oop. Na die negende dag was die

bloeiwyses van die 0,004 mg PMA/l behandeling die meeste oop, ge=

volg deur die bloeiwyses van die 0,04 mg PMA/l, 0,0004 mg PMA/l

en die kant role anderskeidelik.

3.5.3 Invloed van verskillende PMA-konsentrasies ap loofblaar=

verbruining

Die prosedure vir die bepa1ing van 10ofb1aarverbruining is in

2.5.4 beskryf en die resultate word in figuur 9 weergegee. Op die

derde dag was alreeds ~ mate van verbruining by a1 die PMA-behande=



A-6 Gederoniseerde water

0-0 PMA (0,004 mg/l)
30 .--- PMA (0,04 mg/l)

a-O PMA (0,4 mg/l)
m
W
m

:It--X PMA (0,0004 mg/l)>
3....
W
0
r-l
.c

e 20
ttl
:::.

LI....
OJ

.s::
Q.
0,...
o m

OJ
e m
.... >

3
01 ....
e OJ

.... 0 10Hr-l
OJ.c
"0ell)
ttl
H e
OJ etJ
:::. :::.
WLI

.... r-l
m OJ
etJ"O
+'"0
e ....
OJ E
m W
HOI 0w,-,

1 3 5 ? 9 11a..

Dae na pluk

FIGUUR 8: Die invloed van verskillende PMA-konsentrasies

op die oopheid van bloeiwyses



60 .-. Gederoniseerde water

0--0 PMA (0,04 mg/l)

x-x PMA (0,004 mg/l)

O-tJ PMA (0,0004 mg/l)

a-a.

50

1197531

30

40

,.....
m
H
m
r-l
.c
m
Dl

m
~
~
m
+'

III

C
m
::>

"0
r-l
m
"0
"0
oM
Em
en
'-'

m
H
m
r-l
.c
(j..

o
o
r-l

C
m
::>

Cl
c

oM
C

oM
::J
H
.c
H
m 20:::>

Dae na pluk

FIGUUR 9: Die invloed van verskl11ende PMA-konsentraeies

op die verbruining van loofblare



67.

lings en kontrole se blare waargeneem. Al die PMA-behandelings,

uitgesonderd die hoogste PMA-konsentrasie (0,4 mg/l), het min of

meer dieselfde patroon en graad van verbruining as die kontrole ge=

toone ~ Geleidelike toename het vir al die behandelings vanaf die

derde tot die sewende dag plaasgevind. Daarna het die verbruining

van al die behandelings opmerklik gestyg. Vanaf die sewende dag

was die tempo van verbruining van die 0,4 mg PMA/l behandelde bla=

re opmerklik minder as di~ van die ander behandelings.

3.5.4 Invloed van verskillende PMA-konsentrasies op die vogopname

van proteablomme

Die prosedure vir die bepaling van vogopname van proteablomme is

in 2.5.6 beskryf en die resultate word in tabel 4 saamgevat.

Tabel 4: INVLOED VAN VERSKILLENDE PMA-KONSENTRASIES OP DIE

GEMIDDELDE VAASMEDIUMOPNAME VAN 5 TAKKIES ELK

Vaasmedium-opname, 3em /100g Totale
varsmassa medium=

8ehandeling opname
Dae in vaasmedium

2 4 6 9 3(em )

Gederoniseerde water 37,0 70,5 37,2 34,2 178,9

PMA (0,4 mg/U 43,5 76,2 66.4 154.2 340.3

PMA (0,04 mg/l) 34,5 71,3 58,7 108,6 274,1

PMA (0,004 mg/l) 38,5 72,6 60,5 84,6 256,2

PMA (0,0004 mg/l) 40,0 79,3 62,6 75,7 257,6
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Die 0,4 mg PMA/I behandeling se blomme het deurgaans die meeste

en die kontrole se blomme die minste water opgeneem. Die ander

PMA-behandelings se blomme het ook deurgaans meer water as di~ van

die kontrole opgeneem.

3.5.5 Invloed van verskillende PMA-konsentrasies op die persen=

tasie transmittansie van vaasmedia

Die eksperimentele proBedure is in 2.5.5 beskryf en die resultate

word in figuur 10 saamgevat. Die persentasies transmittansie

van al die vaasmedia het vanaf pluk tot op die vyfde dBg opmerklik

gedaal. Van die vyfde tot sewende dag het die meerderheid van die

~ehandelings ~ geringe styging in die persentasie transmittansie

getoon. Die 0,4 mg PMA/l behandeling se waardes het deurgaans

relatief hoog gebly en het die Ender behandelings na die agate dag

oortref. Die kontrole en die PMA-behandeling met die laagste kon=

sentrasie (0,0004 mg/l) se persentasie transmittansie het na die

sewende dag opmerklik gedaal.

3.6 Invloed van PMA-doping en -bespuiting op die massaveranderinge

van individuele blare

Die keuse en voorbereiding van die materiaal en die eksperimentele

metodes is in 2.7.1 en 2.7.2 beskryf. Die resultate is in tabel 5

saamgevat.
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Tabel 5
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GEMIDDELDE PERSENTASIE MASSAVERLIES VAN INDIVI=

DUELE BLARE TVDENS DOPING IN PMA-OPLOSSINGS

(GEMIDDELD VAN 3 HERHALINGS)

Perse~tasie massaverlies

Behandeling (18 uur na doping)

Geen behandeling 42,43

Gedetoniseerde water gedoop 22,50

4 dpm PMA gedoop 31,25

40 dpm PMA gedoop 17,41

4 dpm PMA bespuit 13,50

Die blare wat in ~ oplossing van 4 mg PMA/I gedoop was, se persen=

tasie massaverlies was groter as di~ van blare wat in water gedoop

was. Doping van blare in ~ 40 mg PMA/l-oplossing het egter ~

kleiner massaverlies as water-gedoopte blare veroorsaak. 'n Be:

spuiting van blare met ~ 4 mg PMA/l oplossing het die kleinste per=

sentasie massaverlies gelewer.

3.7 Invloed van PMA-bespuitings 00 die massaveranderinge van in=

dividuele blare

Die keuse en voorbereiding van die blaarmonsters is in 2.3.1 be=

skryf. Die behandelings en eksperimentele metodes is in 2.8.1

uiteengesit. Die resultate is in figuur 11 saamgevat. Die blaar=
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massas van al die behandelings het deurgaans met verloop van tyd

afgeneem, terwyl die patroon van massaverlies omtrent dieselfde

was. Die 4 mg PMA/l-bespuite blare het die minste massaverlies

getoon, gevolg deur 0,4 mg PMA/l, 40 mg PMA/l, water en geen

bespuiting, onderskeidelik.

3.8 Invloed van PMA-bespuitings van verskillende konsentrasies

op protealoofblare en -blomme (blomme in waterige vaasmedium

na bespuitings)

3.8.1 Invloed van PMA-bespuitings op die massaveranderinge van

proteablomme

Die PMA-konsentrasies wat gebruik is vir die bespuiting en die be=

paling van die massaveranderinge word in 2.9.1 uiteengesit. Die

resultate word in figuur 12 saamgevat. Dieselfde patroon van

massaveranderinge is deurgaans vir die verskillende behandelings

waargeneem. Daar is nie noemenswaardige verskille tussen die per=

sentasie massaveranderinge V8n die verskillende behandelings

waargeneem nie. Die 0,4 mg PMA/l-behandelde blomme se massas was

oar die algemeen deurgaans ho~r, terwyl die kontrole (gederoni=

seerde water) se blommass8s die laagste was. Tussen die vyfde en

sewende dag hat die massas van al die behandelings se blomme onder

die aanvangsmassas gedaal.
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3.8.2 Invloed van PMA-bespuitings op loofblaarverbruining

Die bepunting vir loofblaarverbruining is onder 2.5.4 uiteengesit.

Volgens figuur 13 het die verbruining van die blare eers na die

vierde dag geleidelik tot op die veertiende dag toegeneem.

Daar was nie ~ noemenswaardige verskil in die patroon van loof=

blaarverbruining tussen die verskillende behandelings nie. Na

ongeveer ses dae het die water-bespuite blare deurgaans meer ver=

bruining as die ander behandelings getoon. Die 4 mg PMA/l-be=

spuite blare het na vier dae deurgaans minder verbruining as ~ie

0,4 mg PMA/l-bespuite blare gelewer.

3.9 Invloed van PMA-bespuitings van verskillende konsentrasies

op protealoofblare en -blomme (blomme nie in vaasmedium gelaat

na bespuiting)

3.9.1 Invloed van PMA-bespuitings op die massaveranderinge van

proteablomme

Die PMA~konsentrasies wat gebruik is vir bespuiting en massabe=

palings word in 2.10.1 uiteengesit. Die resultate word in figuur

14 saamgevat. Daar is deurgaans dieselfde patroon van massaver=

lies vir die verskillende behandelings waargeneem. Die verskillen=

de behandelings se blaarmassas het vanaf pluk deurgaans laer as

die aanvangsmassas gedaal, vanwe~ die totale gebrek aan ~ vaas=

medium. Al die behandelings se blare het vanaf die eerste tot die

twaalfde dag na pluk ~ aansienlike daling in massa getoon. Daar

was weining verskil in die persentasie massaveranderinge tussen die

verskillende behandelings.
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3.9.2 Invloed van PMA-beseuitings 0e loofblaarverbruining

Die bepunting vir loofblaarverbruining is onder 2.5.4 uiteengesit.

Volgens figuur 15 het verbruining van al die behandelings aan=

sienlik vinnig tot op die vyfde dag ingetree en daarna meer ge=

leidelik tussen die vyfde en sewende dag. Die grafieke het

deurgaans dieselfde tendens gevolg. Daar is geen noemenswaardige

toename in verbruining tydens die laaste vyf dae van eksperimente=

ring waargeneem nie. Die water-behandelde blare het vir die to=

tale duur van die eksperiment meer verbruining as die ander be~

handelings gelewer. Die 0,4 mg PMA/l-behandelde blare het min=

der verbruining as die 4 mg PMA/l-behandelde blare getoon en was

meer doeltreffend.

3.10 Invloed van PMA-infiltrering 0e die massa van individuele

loofblare

Die verskillende metodes van infiltrering teen ~ drukgradi~nt en

die massabepalings is in 2.11.1 beskryf. Die resultate word in

tabel 6 saamgevat.
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INVLoED VAN PMA-INFILTRERING oP DIE MASSAVERANDERINGE

VAN PRoTEALooFBLARE

Persentasie massaverandering
(gemiddeld van 10 blare)

Behandeling Ure na behandeling

4 21 28 44 52 70 76

Doop blare in water

(geen infiltrering nie) 1,96 -11,72 -16,19 -23,12 -28,33 -35,12 -37,61

Doop blare in PMA

(geen infiltrering nie) 2,21 -10,33 -14,60 -20,47 -25,65 -33,10 -35,70

Infiltrering in water

vir 2 minute 2,46 -12,05 -16,77 -23,83 -28,32 -34,80 -37,88

Infiltrering in PMA

vir 2 minute 1,55 -12,23 -16,73 -22,53 -27,15 -34,73 -38,56

Infiltrering in water

vir 5 minute 2,31 -11,16 -15,38 -21,44 -26,43 -33,57 -37,22

Infiltrering in PMA

vir 5 minute 2,67 -11,96 -16,67 -23,57 -28,40 -35,46 -38,65

Infiltrering in water

vir 15 minute 2,33 -11,39 -16,07 -22,52 -27,56 -35,01 -38,26

Infiltrering in PMA

vir 15 minute 2,67 -11,70 -15,99 -21,86 -26,91 -33,61 -37,25
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Infiltrering met PMA onder vakuum vir verskillende tydperke was

in geen gevalle noemenswaardig beter as infiltrering met gedeto=

niseerde water nie. Die massaveranderinge was in al die gevalle

ongeveer dieselfde.

3.11 Bepaling van die bindingskapasiteit van PMA met ge~kstra=

heerde flavonotede en bepaling van leuko-antosianiene

Die eksperimentele prosedure is in 2.12.1 beskryf. Die resultate

word in figuur 16 saamgevat. Die verskillende PMA-konsentrasi~s

presipiteer die flavonotede effektief uit die loogekstrak.

Met 'n byvoeging van 1,6 mg PMA is die presipitasie byna volledig.

Die OD550-1esings dui daarop dat 1,6 mg PMA oak die leuko-anto=

sianiene byna volledig presipiteer.

3.12 Bindingskapasiteit van PMA met verskillende protetene

Die eksperimentele metode word in 2.13.1 en 2.13.2 beskryf en

die resultate in tabel 7 saamgevat.

Tabel 7 BEPALING VAN BINDINGSKAPASITEIT VAN PMA MET

VERSKILLENDE PROTEtENE

Persentasie protetene gebind deur PMA

Albumien Ribonuklease Lipase Alkohol Lisosiem Kon=

BSA dehidroge= trole
nase

0,00 6,02 46,21 18,84 12,57 0,00
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Die betrokke albumienpreparaat was die enigste proteten wat

nie deur PMA gebind was nie. Die ander protetene het verskil=

lende bindingskapasiteite met PMA getoon. PMA het die effek=

tiefste met lipase gebind, terwvl lisosiem en alkoholdehidro=

genase minder doeltreffend gebind was. Ribonuklease het naas

BSA die swakste met PMA gebind.
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4. 8ESPREKING EN GEVOLGTREKKINGS

'n Verskeidenheid van lokaliteitsvariante van Protea neriifolia

word in die Republiek van Suid-Afrika aangetref. Die meeste van

die bestaande variante word ook by die kommersiMle blokaanplan=

tings te Hekpoort, waar die proefmateriaal versamel en geselekteer

was, aangetref. Die variante toon na pluk verskillende gevoelig=

hede ten opsigte van loofblaarverbruining. Proefmateriaal is dus

sodanig geselekteer dat verskillende behandelings in ~ bepaalde

ondersoek verteenwoordigende blaarmonsters of bloeistele met bloei=

wyses van verskillende variante van Protea neriifolia bevat het.

~ 8eperkte aantal blomme is op die optimale plukstadium van ~ spe=

sifieke plant op ~ bepaalde tydstip beskikbaar. As gevolg hiervan

is betroubare herhalings van eksperimente wat verskillende behan=

delings insluit, nie altyd moontlik nie, terwyl statistiese anali=

ses ook aansienlik bemoeilik word.

Uit die literatuuroorsig is dit duidelik dat tanniene en ander

fenoliese verbindings soos leuko-antosianiene en katesjole, deur

verskillende navorsers as die verbindings getdentifiseer is wat

by verbruining van verskillende plant- en vrugweefsels (8iale en

Young, 1973) en P. neriifolia (Mulder, 1977)betrokke is. Die

verbruining van ~ wye verskeidenheid plantweefsels word in die

meeste gevalle aan ensiem-gekataliseerde oksidasies van bepaalde

fenoliese vernindings toegeskryf. Oksiderende ensieme soos die ka=

talases, peroksidases en veral polifenoloksidases word deur verskil=

lende navorsers met die verbruiningsverskynsel gesssosieer (8isle

en Young, 1973; Palmer, 1973; Mulder, 1977). Die vernaamste van
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hierdie verbruiningsensieme, naamlik die polifenoloksidases, ok=

sideer fenole en polifenole tot ooreenstemmende kinone. Die ki=

none word dikwels verder tot kenmerkende bruin pigmente geoksideer

en gepolimeriseer (Knapp, 1965). In ander plantweefsels soos

swart olywe (Diez, 1973) is nie-ensimatiese lug-oksidasie van

fenoliese verbindings vir die verbruiningsverskynsel verantwoor=

delik.

Die loofblare van Protea neriifolia kan oak spoedig nadat dit van

die plant verwyder is, verbruin. Dit word deur De Swardt (1977),

Mulder (1977) en Jansen (1977) aan die aanwesigheid van bepaalde

fenoliese flavonotedverbindings bekend as leuko-antosianiene,

toegeskryf. Mulder (1977) het die leuko-antosianiene wat vir die

loofblaarverbruining van f. neriifolia verantwoordelik is, deur

chromatografiese en spektrofotometriese metodes, as leuko-siani=

dien getdentifiseer. Dit stem met die bevindinge van Elsworth en

Martin (1971) ooreen. Leuko-sianidien is verder die mees algemene

leuko-antosianien en kom wydverspreid in verskillende plantsoorte

voor (Harborne, 1967).

Volgens Lewak (1967) kan hierdie leuko-antosianiene in plante as

monomere, dimere, oligomere of gepolimeriseerd as tanniene voorkom.

Kleurlo~8 leuko-antosianiene lewer in die meeste gevalle ooreenstem=

mende gekleurde antosianidiene in kenmerkende oksidatiewe reaksies

in ~ suurmedium. Oit gaan met ~ verlies in waterstofatome en ~

dehidrasie gepaard (Robinson, 1963). Die verdere oksidasie van
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hierdie polimere tydens verhitting in ~ suurmedium lewer gekleur=

de verbindings, veral flobafene (Robinson, 1963).

Benewens leuko-antosianiene, meld De Swardt (1977) en Mulder (1977)

dat vogverlies deur die blare, as gevolg van transpirasie, moontlik

die primere stimulus vir loofblaarverbruining van Protea neriifolia

is. Volgens hierdie navorsers bestaan daar ~ verwantskap tussen die

twee primere faktore, leUko-antosianiene en vogverlies deur trans=

pirasie, wat tot verbruining en uiteindelike afsterwing van lewende

blaarselle lei. Leuko-antosianiene is kleurloos in normaal gesonde

blare en kom in gespesialiseerde selle, bekend as tannienidioblas=

te, in ~ gereduseerde toestand in vaatweefsels voor (De Swardt,

1977). Mulder (1977) het die leuko-antosianiene in betreklike ho~

konsentrasies uit blare en stingels van Protea neriifolia ge~kstra=

heer. Dit is deur Mulder (1977) en Jansen (1977) anatomies vasge=

stel dat die verbindings hoofsaaklik in die blaarnerwe en stingel=

bas in gespesialiseerde tannienselle voorkom. Dit is sodoende ge=

isoleer van die metaboliserende funksionele inhoud van die verskil=

lende plantweefsels. Tydens transpirasie verloor die mesofielselle

wat die nerwe in die blaar omring, vinniger water as die selle wat

die leuko-antosianiene bevat. Water plu~ leuko-antosianiene word

dan vanaf die blaarnerwe en stingelbas uit die gespesialiseerde

selle na omringende selle as gevolg van ~ gunstige waterpotensiaal=

gradi~nt, getrek (De Swardt, 1977; Mulder, 1977). Leuko-anto=

sianiene met effektiewe proterenbindingskapasiteite reageer dan met

die ensieme. Die normale reaksies word sodoende versteur en die
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leuko-antosianiene word vervolgens deur ensieme of suurstof geok=

sideer en verbruining tree in (De Swardt, 1977; Mulder, 1977).

In blare van Protea neriifolia waar verbruining reeds ~ aanvang

geneem het, was tanniene nie net tot vaatbondels en naasliggende

sponsparenchiem beperk nie, maar was ook veral volop in die pali=

sadeweefsel (Mulder, 1977). Dit word toegeskryf aan die uitlekking

van die tannienbevattende inhoud van vakuole as gevolg van wysi=

gings in die tonoplasstruktuur. Daarna vind ongewenste vermenging

en reaksies van tanniene met die funksionele sitoplasma, plaas~

By piesangs is soortgelyke verskynsels opgemerk. In piesangs maak

tanniene ~ deel van die melkerige inhoud van melksapkanale uit

(Swain, 1965; Barnell en Barnell, 1945). Sodra rypwording plaas=

vind, ward tanniene oak in selle wat aan die melksapkanale grens,

aangetref (Palmer, 1973). Volgens Mulder (1977) is die tanniene

wat vanaf die vakuole van die tannienidiablaste in die vaatbondels

van P. neriifolia lek en deur diffusie na die res van die blaar

versprei en geoksideer word, skynbaar vir die ongewenste verbrui=

ning van die loofblare verantwoordelik.

Jansen (1977) het deur middel van dwarsdeursne~ deur die stingel

van P. neriifolia aangetoon dat tanniene ook in gespesialiseerde

selle in die floe~m, korteks- en murgweefsels naasliggend aan die

vaatbondels, en in die selle tussen die vaatbondels (interfassiku=

lere parenchiem) voorkom. In die vaatbondels kom tannienbevattende

selle wat vanaf die floe~m tot in die primere xileem strek, in

vaatbondels voor (Jansen, 1977). Uit die anatomiese studies van
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Mulder (1977) en Jansen (1977) was die groat area wat deur tan=

niene in die betrokke selle beslaan ward, veral opmerklik. Die

rede hiervoor is dat tanniene hoofsaaklik in die vakuole aanwesig

is. Mulder (1977) meen dat hulle as tannienselle of tannienidio=

blaste beskou kan ward. Volgens Mulder (1977) impliseer die ligging

van tannienselle in die omgewing van vaatbondels moontlik die kam=

bium as oorsprong van tannienvaarlopers.

Plate I tot III steun grotendeels die resultate en waarnemings,

asoak sekere afleidings wat Mulder (1977) en Jansen (1977) uit hul

anatomiese ondersoeke met Pratea neriifolia verkry het. Die blaar=

anatamie toon sekere xeramorfiese eienskappe. Die belangrikste

hiervan is die isobilaterale mesofil (plaat la, P, SP), die goed

ontwikkelde kutikula (plaat Ib, KU) en die sklerenchiem (plaat Ib,

S) by die vaatbondels (plaat la, V). Tannienselle is hoofsaaklik

in die flo~em (plaat Ib, F), die vaatbondelskedes van die kleiner

are en die parenchiem wat vaatbondel (plaat la, V) van die hoofaar

omring, aanwesig. Enkele tannienselle kom oak in die sponsparen=

chiem (plaat la, SP) voor. Die xileem (plaat la, X) bevat geen

tannienselle nie.

In die jang sekonder onverdikte stingel (plate IIa en b) van f.
neriifolia ward die tannienselle (plaat lIb, T) hoofsaaklik in die

korteks (plate IIa en b, K) en murg (plate IIa en b, M) teenaan die

vaatweefsel (plaat IIa, VW), die interfassikulere parenchiem

(plate IIa en b, IP), sawel as die flo~em (Plaat lIb, F) aangetref.

In die xileem (plaat lIb, X) is geen tannienselle aanwesig nie.
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Die vaatweefsel (plaat IIIa, VW) in die ouer stingel (plaat III)

vorm ~ aaneenlopende silinder sonder interfassikul~re parenchiem.

Die tannienselle (plaat IIIb, T) is hoofsaaklik tot die korteks

(plate IIIa en b, K) en die murg (plaat IIIa, M) teenaan die vaat=

weefsel, die flo~em (plaat IIIb, SF), sowel as die vaatstrale (plaat

3b, VS), beperk. Geen tannienselle is in die xileem (plaat 3b, SX)

aanwesig nie.

Veral van belang, sov~r dit loofblaarverbruining aangaan, is dat

beide die boonste en onderste epidermis ~ noemenswaardige dik ~u=

tikula toon (plate Ia en b). As gevolg van die goed ontwikkelde

kutikula kan aanvaar word dat transpirasie hoofsaaklik deur die

stomata plaasvind. Mulder (1977) het eksperimenteel gevind dat

jonger en anatomies swakker ontwikkelde blare normaalweg eerste te=

kens van verbruining toone Bykomende kutikulere transpirasie van=

we~ dun kutikulas, kan moontlik hierdie verskynsel verklaar.

Volgens Mulder (1977) word vogverlies krities wanneer membraanper=

meabiliteit verhoog en bruinwording ~ aanvang neem, vanwe~ die

vinnige transpirasietempo in sulke blare. Volgens plaat Ia is die

kutikula veral prominent in die gebied bokant die stoma. Dit mag

eksogene toediening van chemikalie~ aan die blaar, deur bespuitings

byvoorbeeld, moontlik bemoeilik.

Plate I tot III toon ook duidelik die opmerklike aaneenskakeling

tussen tannienselle van die verskillende tannienbevattende streke.

Tannienbevattende selle is hoofsaaklik in die omgewing van die

vaatbondels gekonsentreer (plate I tot III). Volgens Esau (1965)



82.

mag beide die korteks en murg idioblaste bevat. Moontlik kan ge=

deeltes van die skors en murg as afsetgebied of stoorplek van

tanniene dien. Die vernaamste stoorplek blyk die bas van die stin=

gel te wees (Swain, 1965; Mulder, 1977). Plate IlIa en b toon

veral duidelik hoedat tannienbevattende selle van die korteks

aaneenskakel met tannienselle in die interfassikulere parenchiem,

flo~em, vaatstrale en murg. Uit bogenoemde kan afgelei word dat

tanniene moontlik hul oorsprong in die blare het, en vandaar ver=

sprei word deur floeemweefsel na die stingel waar dit in die bas en

gedeeltes van die korteks- en murgweefsels geberg word. Plate I

tot III toon dat die xileem o~nskynlik tannienvry is. Die xileem

behou die funksie van vervoer van water en minerale elemente, en

is nie direk betrokke by die probleem van loofblaarverbruining nie.

Figuur 1 toon die massaveranderinge van individuele blare met ver=

skillende behandelings. Die plasing van blaarbasisse in verskil=

lende media verseker ~ toereikende vogopname wat normaalweg deur

wortels aan blare op die intakte plant verskaf word. ~ Voldoende

vogtoevoer is noodsaaklik om vir die vogverlies deur transpirasie

te kompenseer. Die kontrole se blare het deurgaans ~ laer massa

as die behandelings gehad en slegs by die kontrole is waargeneem

dat die tempo van wateropname die tempo van transpirasie tydens ~

bepaalde periode (ongeveer die vierde tot agste dag) oorskry het.

Die drie behandelings (8-HQS, PMA en die mengsel)se blare het deur=

gaans ~ geleidelike toename in massa getoon. In die geval van die

kontrole mag mikronrganismes mettertyd in die water vermeerder wat
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tot houtvatverstopping kan lei. Die uitloging en lekkasie van

leuko-antosianiene en moontlike ander verbindings vanaf die sny­

oppervlaktes van blaarbasisse in die waterige medium mag ~ verdere

bydraende faktor tot houtvatverstopping weeSe Die uitgeloogde

leuko-antosianiene in die water kan na oksidasie polimeriseer.

Die amorfe gepolimeriseerde produkte mag moontlik in die houtvate

beland wat tot verstopping bydra. Gedeeltelike houtvatverstopping

van die kontrole se blare skyn veral die vierde dag na pluk pro=

minent te wees, SODS uit figuur 1 waargeneem kan word. Na vyf. dae

was daar weer ~ geleidelike toename in die massas van die blare.

Dit dui daarop dat die houtvate nie totaal verstop geraak het nie.

Namate ~ watertekort ontstaan, mag stomatale sluiting die trans=

pirasietempo verlaag en met ~ beperkte wateropname is ~ massatoe=

name van die blare moontlik. Volgens figuur 1 het die blare wat

met 8-HQS behandel was die grootste toename in massa na die vyfde

. dag getoon. Dit is waarskynlik aan ~ ho~r wateropname as gevolg

van die onbelemmerde deurgang van water deur houtvate, te wyte

(Jansen, 1977). Rogers (1973) en Marousky (1968) beweer dat die

groei van bakterie~, giste en swamme, wat houtvatverstopping kan

veroorsaak, deur 8-HQS gernhibeer word. Skynbaar is 8-HQS 'n anti­

oksidant en verhoed sodoende fisiologiese stingelverstopping wat

deur oksidasie van natuurlike tanniene veroorsaak word (Zentmeyer,

1943). Zelitch (1963) het gevind dat 8-HQS 'n mate van stomatale

sluiting kan bewerkstellig. Al hierdie faktore verklaar moontlik

waarom die 8-HQS-behandelde blare ~ ho~r massatoename gehandhaaf

het. Die PMA-behandelde blare het ook deurgaans ~ gunstige water=

balans gehandhaaf. Oor ~ tydperk van elf dae het die massa van die
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PMA-behandelde blare egter nie meer as 2% gestyg nie, in teen:

stelling met die 8-HQS-behandeling waar die styging 4% was.

Oit dui daarop dat PMA as antitranspirant ~ geringer sluiting van

stomata as 8-HQS tot gevolg gehad het. Indien PMA stomata slegs

gedeeltelik sluit, kan dit as ~ ideale antitranspirant beskou

word, aangesien ~ doeltreffende antitranspirant transpirasie

slegs gedeeltelik verhoed deur gedeeltelike stomatale sluiting.

Sodoende sal die verkoelende effek van transpirasie nie heeltemal

verlore gaan nie (Meidner en Mansfield, 1968). Volgehoue trans=

pirasie is oak essensieel vir die opname van vaasmedium via die

houtvate na die blaarselle. Die PMA mag moontlik oak ~ antimikro:

biale werking op die vaasmedium h@, aangesien hierdie middel as

fungisied aangewend word (Meidner en Mansfield, 1968). Daarbene=

wens is PMA oak in 'staat am uitgeloogde tanniene in die vaasmedium

te bind, sodat die tanniene nie houtvatverstopping veroorsaak nie.

Die tannienbindingskapasiteit van PMA word in figuur 16 aangedui.

Figuur 1 toon dat die mengsel moontlik die intermediere effekte van

PMA en 8-HQS tot gevolg het.

Volgens Laurie (1936) het die respirasietempo van snyblomme ~ in=

vloed op die leeftyd daarvan en dit gee by verouderende plantweef=

sels ~ aanduiding van hul metaboliese aktiwiteite. Indien blomme

vanaf die plant verwyder word, word die endogene toevoer van respi:

ratoriese substrate vanaf die res van die plant stopgesit, tensy

dit via die vaasmedium aangevul word. Indien substrate nie aan=

gevul word nie, en interne tekorte ontstaan, sal die respirasie=
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tempo van die blaar- en blomweefsels noodwendig afneem. Die

handhawing van respirasie en ander metaboliese aktiwiteite hang

oak grotendeels van ~ voldoende watervoorsiening en beskikbare

water in die selle af. Water is dus ~ essensi~le faktor wat ~

vername rol by die houvermo~ van snyblomme speel. Beskikbaarheid

of afwesigheid daarvan sal noodwendig die respirasietempo van

plantweefsels bernvloed. Benewens die talryke funksies wat water

in plantselle vervul, verskaf dit optimale turgor sodat die nor=

male fisiologiese prosesse ongehinderd kan verloop (Rogers, 1973).

Die respirasietempo's van loofblare so as in figuur 2 saamgevat,

toon in al die gevalle tydens die eerste drie dae ~ aansienlike

toename bo die aanvangswaardes. Na vier dae is die respirasietem=

po van die PMA-behandelde blare deurgaans die hoogste. Die res=

pirasietempo van die PMA-behandeling wat deurgaans ho~r as di~

van die kontrole was, dui op ~ stimulerende effek van PMA. Die

ho~r respirasietempo mag gedeeltelik aan die onbeperkte opname van

vaaswater, wat veroorsaak dat selle by vol turgor verkeer, toege=

skryf word. Hierdie toestand mag verder as gevolg van die anti=

transpirantwerking (gedeeltelike stomatale sluiting) van PMA

volgehou word. Die blare wat slegs 8-HQS opgeneem het, se respi=

rasietempo is vanaf pluk tot op die negende dag die laagste.

Dit dui op 'n inhiberende effek van 8-HQS. Dit stem grotendeels met

die bevindinge van Jansen (1977) ten opsigte van Protea neriifolia,

ooreen. 'n Afname in respirasietempo met toediening van 8-HQS is

deur Scholes (1963), asook Kaltaler en Boodley (1970) met rose ge=

vind. Die 8-HQS mag respirasie inhibeer, aangesien dit moontlik
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algehele stomatale sluiting bewerkstellig en vervolgens gaswisse=

ling beperk. Die blare van die mengsel se respirasietempo was

tydens die vyfde tot dertiende dag tussen di~ van PMA en 8-HQS.

Oit is onverklaarbaar, aangesien die twee komponente gelyktydig

funksioneer en die endogene interaksies kan moeilik bepaal word.

Na agt dae was daar ~ opmerklike daling in respirasietempo's in

a1 die geval1e. Die afname in respirasietempo's kan aan die gelei=

delike uitputting van beskikbare assimileerbare koolhidrate as

respirasiesubstrate en/of ~ interne watertekort in die blaarselle,

toegeskryf word. Na regte was die respirasietempo van die kontrole

se blare die laagste. Oit mag aan toenemende vaatverstopping

deur mikrobes en die negatiewe effek van uitgeloogde flavonorede,

te wyte wees (Jansen, 1977). Die verhoogde respirasietempo wat

deur PMA veroorsaak word, mag tot 'n vinniger degradasie van reser=

wevoedingstowwe of sellulere komponente en gevolglike verbruining

lei. Dit mag moontlik inhibeer word deur addisionele respirasie=

substrate in die vaasmedium toe te dien.

Verskillende behandelings is aan proteablomme toegedien am die

doeltreffendheid daarvan ten opaigte van massaveranderinge, oop=

heid van blomknoppe, verbruining van loofblare, persentasie trans=

mittansie van vaasmedium en vogopname, te bepaal. Volgens figuur 3

is daar ~ aanvanklike styging tydens die eerste twee dae na pluk

in die blommassas van al die behandelings waargeneem. Oit kan aan

die inisi~le ho~ mediumopname as gevolg van die onbelernmerde deur=

gang van water deur houtvate en die bereiking van maksimum turgor
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nige tempo hul dekoratiewe waarde verloor. Die negatiewe effek

van PMA kan in hierdie geval aan die relatiewe ho~ konsentrasie

(0,8 mg PMA/I) waarteen dit as vaasmediumskomponent toegedien

was, toegeskryf word. Volgens Zelitch (1963) moet daar altyd ge=

poog word om antitranspirantverbindings, SODS PMA, teen die laagste

moontlike effektiewe konsentrasies en vir die kortste moontlike

periodes toe te dien. Oit sal inhiberingseffekte op metaboliese

prosesse tot ~ minimum beperk.

Loofblaarverbruining het in al die gevalle vanaf die tweede dag

na pluk ingetree (figuur 5). Die PMA-behandelde blomme se blare

was tot op die sewende dag die minste verbruin. Oit kan aan die

antitranspirantwerking van PMA toegeskryf word. Die PMA handhaaf

moontlik ~ gunstige vogbalans in die blare en verhoed sodoende ~

verhoging in die permeabiliteit van selmembrane van die blare,

gevolglike dekompartementasie en inter- en intrasellulere versprei=

ding van verbruiningskomponente (leuko-antosianiene). Al hierdie

reaksies mag volgens Mulder (1977) intree, indien oormatige vogver=

lies nie doeltreffend bekamp word nie. Volgens figuur 5 toon die

PMA-behandeling se blare na ses dae ~ sneller verbruining en is

uiteindelik meer as al die ander behandelings se blare verbruin,

insluitende di~ van die kontrole. Oit kan as gevolg van die ak=

kumulasie van ~ te ho~ PMA-konsentrasie plaasvind. Oit bevestig

dat ~ konsentrasie van 0,8 mg PMA/I vaasmedium te hoog is en met

verloop van tyd ~ nadelige effek op die plantweefsels mag he.

Zelitch (1965) het ook toksiese effekte van PMA-behandelings by

gars- en eikeblare gevind, terwyl Nozaki, Tagawi en Arnon (1961)
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-4aangetoon het dat PMA teen ~ konsentrasie van 1 x 10 M fotasin=

tese van Rhadospirillum rubrum inhibeer het. Die PMA as vaasme~

diumskomponent kan die interne weefsels van die blare makliker

bereik as in die geval van bespuitings waar PMA meer tot die opper=

vlakte van blare beperk word (Zelitch, 1961; Zelitch en Waggoner,

1962; Zelitch, 1965).

Die persentasie transmittansie van die mengsel het onveranderd

tydens die eerste sewe dae gebly, terwyl di~ van die ander behande=

lings en kontrole onmiddellik begin daal het (figuur 6). Die meng=

sel veroorsaak skynbaar ~ mindere oksidasie en/of beter presipita=

sie van potensi~le verbruiningskomponente. Die inisi~le afname in

die persentasie transmittansie word aan leuko-antosianiene en moont=

like ander flavonorede wat uit stingelwonde gelek het, toegeskryf.

Die persentasie transmittansie van die PMA-vaasmedium is tydens die

eerste sewe dae, naas die mengsel, ho~r as di~ van die 8-HQS-vaas=

medium en die kontrole. Dit kan aan die binding en presipitasie

van leuko-antosianiene deur PMA toegeskryf word (figuur 16). Toe=

names in persentasie transmittansie na aanvanklike afnames is

moontlik aan polimerisasie en gevolglike presipitasie van uitgeloog=

de leuko-antosianiene na oksidasie te wyte. Verbruiningskomponente

word sodoende uit die media onttrek. Hierdie aanname is bevestig

deur die positiewe leuko-antosianientoetsewat met presipitate ver=

kry is. Figuur 6 toon dat die mengsel se persentasie transmittansie

die hoogste bly. Dit is moontlik die gevolg van die gekombineerde

effekte, presipiterende en reduserende aksie, van PMA en 8-HQS.
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Die totale wateropnamedeur die blomme in die mengsel-, 8-HQS-

en PMA-media was oor die 17 dae periode ho~r as di~ van die kontro=

Ie (tabel 2). In die geval van die kontrole het die verstopping

van houtvate deur onoplosbare amorfe gepolimeriseerde leuko-anto=

sianiene en mikrobes vroeg ingetree. Sodoende is wateropname deur

bloeistele uit die vaasmedium beperk. Fisiologiese stingelverstop=

ping begin volgens Durkin en Kuc (1966), eers by die snyvlakke en

versprei geleidelik opwaarts deur die stingel. Behalwe afskei=

dings van beskadigde selle mag verskillende verbindings ook deur

flo~emuitskeidings in vaasmedia vrygestel word. Presipitasie van

leuko-antosianiene en die antimikrobiale werking deur PMA en 8-HQS

het ~ gunstige wateropname bewerkstellig. ~ Kombinasie vsn hierdie

twee verbindings (mengsel) het die hoogste wateropname tot gevolg

gehad. Die 8-HQS-behandeling was meer effektief as PMA.

Aangesien PMA teen ~ konsentrasie van 0,8 mg PMA/l, nie doeltreffend

genoeg was nie, en nadelige effekte tydens die bekamping van loof=

blaarverbruining veroorsaak het, is besluit om soortgelyke ondersoeke

met PMA teen vier verskillende laer konsentrasies uit te voer.

Volgens figuur 7 was daar, SODS in die vorige ondersoeke, ~ aanvank=

like styging tydens die eerste drie dae in die blommassas van al die

behandelings en die kontrole. Die massaveranderinge, SODS bereken

vanaf die aanvanklike massas, van die blomme van die verskillende

behandelings is op dieselfde wyse verklaarbaar SODS tydens die vorige

ondersoeke reeds bespreek is. Die aanvanklike skerp styging is aan ~

ho~ mediumopname as gevolg van die onbelemmerde deurgang van media

deur houtvate en die oormaat beskikbare media toe te skryf. In die
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geval van al die PMA-behandelings kan blommassatoenames ook aan

antimikrobiale werking, gedueltelike sluiting van stomata en die

binding en presipitasie van leuko-antosianiene toegeskryf word.

Laasgenoemde sal ~ gevolglike verminderde fisiologiese stingel=

verstopping bewerkstellig. Die dalings in massa is te wyte aan

die transpirasietempo wat die mediumopname oorskry. Mediumopname

word in di~ gevalle moontlik deur fisiologiese houtvaatverstopping

beperk. Die blomme van die kontrole se massas daal reeds aansienlik

vanaf die derde dag na pluk. Dit is volgens figuur ? opmerklik

hoedat die PMA-behandelde blomme se massas onderskeidelik later

begin daal, namate ho~r PMA-konsentrasies in die vaasmedia'voorkom.

Die blomme van die 0,004 mg PMA/l en 0,0004mg PMA/l-behandelings se

massas daal ook drie dae na pluk, maar nie so opmerklik as di~ van

die kontrole nie. Die 0,04 mg PMA/l-behandelde blomme se massa

daal vanaf die vyfde dag, terwyl di~ van die 0,4 mg PMA/l-behandeling

se massa eers na sewe dae begin daal. Die blommassa van die 0,4 mg

PMA/l-behandelde blomme was dus na drie dae tydens die hele verloop

van die eksperiment die hoogste, gevolg deur 0,04 mg PMA/l, 0,004 mg

OMA/l, 0,0004 mg PMA/l en die kontrole, onderskeidelik. Die 0,4 mg

PMA/l-behandeling was dus meer effektief om vogverlies te inhibeer.

Dit kan toegeskryf word aan verskeie faktore SODS reeds genoem is,

naamlik die meer doeltreffende antimikrobiale werking, leuko-antosia=

nienbindingskapasiteit en optimum stomatale sluiting teen die ho~r

konsentrasie.

Volgens figuur 8 het die 0,4 mg PMA/l-behandeling se bloeiwyses die

stadigste en tot ~ mindere mate oopgegaan. Dit was ook die blomme
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wat die minste vog verloor het (figuur 7). By die res van die PMA­

behandelings was daar egter nie ~ direkte verwantskap tussen die

oopgaan van bloeiwyses en PMA-konsentrasies nie. Moontlik verminder

die ho~r PMA-konsentrasie transpirasie doeltreffender as die ander

PMA-behandelings. Sodoende word verhoed dat die bloeiwyses vinnig

vog verloor en ui tdroog, wat' skynbaar tot blomknopopening lei.

Die direkte invloed van PMA op metaboliese aktiwiteite van bloei=

wyseweefsels kan egter nie buite rekening gelaat word nie.

Volgens figuur 9 is die 0,4 mg PMA/l behandeling se blare na die

sewende dag opmerklik minder as die ander behandelings en kontrole

verbruin, terwyl die graad van verbruining in al die gevalle aan=

vanklik nie noemenswaardig van mekaar verskil het nie. Behalwe dus

vir die 0,4 mg PMA/l-behandeling was daar 'n groot ooreenkoms in die

loofblaarverbruining van die ander behandelings tydens die verloop

van die eksperiment. Verbruining is op dieselfde wyse verklaarbaar

SODS met die vorige blomeksperimente reeds bespreek is. Die PMA

funksi oneer dus skynbaar dnal, treffend as anti transpi rant teen 'n

konsentrasie van 0,4 mg PMA/l vaasmedium. Die antitranspirantwerking

is dan oOk, soos reeds bespreek, vir die verminderde loofblaarver=

bruining verantwoordelik.

Volgens figuur 10 en tabel 3 is die persentasie transmittansie van

die 0,4 mg PMA/l medium deurgaans relatief hoog en oortref die an=

der behandelings en kontrole na die agste dag. Die kontrole het

opmerklik na die sewende dag gedaal Die veranderinge in die persen=
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tasie transmittansie van die verskillende vaasmedia is op die=

selfde wyse verklaarbaar soos met die vorige blomeksperiment

reeds bespreek is. Die aanvanklike afname is aan die leuko-antosia=

niene en moontlike ander verbruiningskomponente wat uitloog, te

wyte, terwyl stygings aan polimerisasie en presipitasie van flavo=

norede toegeskryf word. Laasgenoemde is meer effektief met die 0,4 mg

PMA/l-behandeling bewerkstellig.

Die 0,4 mg PMA/l-behandelde blomme het ook deurgaans die meeste en

die kontrole die minste vaasmedium gebruik (tabel 4). Die PMA het

dus teen hierdie konsentrasie moontlike houtvaatverstopping gernhi=

beer deur doeltreffende presipitasie van ongewenste verbindings wat

uit stingelweefsels in die vaasmedium lek. Die antimikrobiale wer=

king deur PMA het ook verder tot ~ verhoogde vogopname bygedra.

Dit is uit die vaasmediumeksperimente met blomme dus duidelik dat

PMA slegs teen die spesifieke konsentrasie van 0,4 mg PMA/l positiewe

resultate ten opsigte van die verskillende parameters gelewer het.

Daar is ook van doping- en bespuitingstegnieke met PMA gebruik ge=

maak om vas te stel of loofblaarverbruining nie meer effektief beheer

kan word nie. Toediening van PMA het weI loofblaarverbruining in ~

mate verminder, maar nie noemenswaardig nie. Volgens tabel 5 was PMA­

doping by die laer konsentrasie (4 mg PMA/l) ondoeltreffend om massa=

verlies, wat met verbruining geassosieer word, te verminder. Blare

wat in ~ 4 mg PMA/l-oplossing gedoop was, het feitlik tien persent

meer massa as blare wat in water gedoop WBS, verloor. Doping van

blare in ~ 40 mg PMA/l-oplossing het egter ~ kleiner massaverlies BS
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water-gedoopte blare veroorsaak. ~ Bespuiting van blare met ~

4 mg PMA/l-oplossing het die kleinste persentasie massaverlies gele=

were Aangesien Mulder (1977) ~ verwantskap tussen massaverlies en

verbruining aangetoon het, is dopingstegnieke nie doeltreffend om

verbruining te beheer nie. Die ondoeltreffendheid van doping kan

aan die bUitengewone dik kutikula wat die proteablaar bedek (plate

Ia en b) en die anatomiese struktuur van stomata (Du Toit, 1978),

toegskryf word. Die kutikula verhoed dat PMA daardeur dring om

sodoende die onderliggende verbruiningskomponente te bereik.

Stomatale openige is daarbenewens ook baie klein, en is volgens

Du Toit (1978) slegs 20 nm in deursnee. Genoegsame PMA, teen die

laer konsentrasie, kan as gevolg hiervan nie deur die stomatale

openinge deur die suprastomatale holtes tot by die sluitselle dring

om dit doeltreffend te sluit nie. Die ho~r PMA-konsentrasie

(40 mg PMA/l) was weI meer suksesvol in hierdie verband. Die ver=

minderde massaverlies as gevolg van die PMA-bespuiting is 'n ver=

betering wat toegeskryf kan word aan meer PMA wat deur die stomata

as gevolg van fyner druppeltjies en ~ verhoogde druk gepenetreer

het. Die PMA as ~ bespuiting toegedien, het dus ~ laer massaver=

lies veroorsaak as in gevalle waar PMA as dopings- of vaasmedium=

komponent toegedien is. Die mate van sukses met ~ PMA-bespuiting

(4 mg PMA/l) het gelei tot In verdere ondersoek Om vas te stel of

laer of ho~r konsentrasies meer effektief is.

Van die verskillende PMA-oplossings wat as bespuitings aan indivi=

duele blare toegedien is, is gevind dat die 4 mg PMA/l bespuite
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blare die minste maseaver1ies getoon het (figuur 11). Die ho~r

konsentrasie van 40 mg PMA/I tree moont1ik metabo1ies inhiberend

op met gevoIg1ike skade1ike effekte (Nozaki, Tagawi en Arnon,

1961; Zelitch, 1965). ~ Konsentrasie van 0,4 mg PMA/I is moont1ik

weer te 1aag en verskaf nie genoegsame PMA wat die blaaropperv1ak=

tes kan penetreer nie.

Bespuitings van geplukte blomme (bloeiwyses aan bloeistele) het

getoon dat die 0,4 mg PMA/l-bespuiting 'n geringer massaverlies as

die 4 mg PMA/l-bespuiting veroorsaak het (figuur 12), waar blamme

net na pluk en bespuiting in waterige vaasmedia ~geplaa8 was. Daar

was nie ~ groot verskil in die mate van loofblaarverbruining tussen

die 0,4 mg PMA/I en 4 mg PMA/l-behandelings gevind nie, alhoewel

die 4 mg PMA/I-behande1de blomme se blare teen die verwagting ef=

fens minder as die 0,4 mg PMA/l-behandelde blomme verbruin het

(figuur 13). Albei die PMA-behandelings se blomme het egter minder

massa as die kontrale se blomme verloar, terwyl hulle oak minder

loafblaarverbruining as die kontrole se blare gelewer het.

Indien blomme na bespuitings nie in waterige vaasmedia geplaas word

nie, verloor hul egter meer massa as die blomme van die kantrale

(figuur 14). Die verski1le in massaver1ies is egter minder opvallend

as in die gevalle waar vaasmedia weI beskikbaar is. Die kontrole

se blare het in die gevall e waar vaasmedia ontbreek het, steeds ~

ho~r tempo van loofblaarverbruining as die PMA-behandelings gelewer

(figuur 15). Die 0,4 mg PMA/l-behandelde blomme se blare het in

hierdie geval opmerklik minder verbruining as die 4 mg PMA/l-behan=
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deling se blare getaan. Dit blVk dUB asaf verbruining in hierdie

geval nie net aan vagverlies te WVte is nie. Die PMA-werking kan

dus aan ander faktare saas inhibering van inter- en intrasellulere

falvanatedtranslakasie of metabaliese aktiwiteite taegeskrvf ward.

Uit die vaarafgaande is dit duidelik dat PMA-bespuitings ap blamme

~matevan beheer teen laafblaarverbruining teen ~ kansentrasie van

ongeveer 0,4 mg PMA/I lewer, mits blomme na bespuitings in wate=

rige vaasmedia geplaas word. Alhoewel daar weI ~ vermindering ~n

loofblaarverbruining tvdens PMA-bespuitings verkrv was, was dit te

min vir ~ kommersi~le aanbeveling. ~ Antitranspirant soos PMA hou

weI belofte in, maar nie-toksiese effektiewe antitranspirante verdien

verdere aandag.

Na verwagting was infiltrering van loofblare met PMA (teen ~ druk=

gradi~nt van 50 kPa) vir verskillende tvdperke in geen gevalle noe=

menswaardig beter as infiltrering met gedetoniseerde water nie.

Die massaveranderings was in meeste gevalle ongeveer dieselfde (tabel

5). Aangesien blare wat met PMA getnfiltreer was, in Bommige gevalle

meer massa as die ooreenkomstige water-behandelde blare verloor het,

onderskraag dit die waarnemings van Shimshi (1953) en Zelitch (1955)

dat PMA moontlik inhiberingseffekte op metaboliese prosesse (veral

fotosintese) mag uitoefen, indien dit die onderliggende blaarweef=

sels bereik en nie tot die sluitselle beperk word nie. Infiltrering

teen ~ drukgradi~nt veroorsaak moontlik dat ~ oormaat PMA deur die

stomatale openinge penetreer en vervolgens toksiese effekte op meta=

boliese prosesse in blaarweefsels veroorsaak. Die resultate toon

dat die langer infiltreringsperiode hierdie probleme dus net verder
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vererger. Infiltrering met PMA teen 'n drukgradi~nt is op 'n

groter skaal nie ~ aanvaarbare praktiese proposisie nie. terwyl

dit om bogenoemde redes ook gevare inhou. Alhoewel die alterna=

tiewe bespuitingstegnieke in aIle opsigte die meer doeltreffende

metode vir PMA-toediening is, bestaan. hier ook die gevaar dat ~

oormaat PMA onder sekere omstandighede die blaar mag binnedring.

Volgens Shimshi (1963) kan selfs ~ benattingsmiddel tydens bespui=

ting of doping gevaarlik weeSe Infiltrering of penetrasie kan in

sodanige gevalle nadelige effekte verder bevorder.

Die moontlikheid of PMA as ~ tannienbinder funksioneer, is ook

ondersoek. Volgens figuur 16 was byna al die flavonotede (ver=

bruiningskomponente) teen ~ bepaalde konsentrasie uit die loogekstrak

gepresipiteer. Indien flavonotede wat vanaf stingelweefsels in die

vaasmedia uitlek, nie deur geskikte chemikalie~ gepresipiteer word

nie, kan dit deur stingels opgeneem word en na die res van die plant

getranslokeer word. Indien die flavonotede die blare bereik, sal

loofblaarverbruining vinniger intree, terwyl die graad van verbrui=

ning sal vererger. Volgens die resultate hier verkry, kan PMA by

vaasmedia gevoeg word om uitgeloogde flavonotede te presipiteer om

ongewenste opname te verhoed. Die optimum PMA-konsentrasie vir hier=

die doel is nie maklik bepaalbaar nie en is afhanklik van die hoe=

veelheid flavonotede wat vanaf stingelweefsels in die vaasmedium

uitgeloog word. Die mate van uitloging word deur faktore soos wonde

op stingels, variant of spesie en temperatuur bepaal. By die be=

paling van 'n optimum PMA-konsentrasie moet ook in gedagte gehou word

dat PMA deur blomme opgeneem kan word wat toksiese metaboliese skade
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aan die plant selle mag berokken. Volgens die bevindinge is dit

dus ook moontlik dat PMA die inter- en intrasellulere transloka=

sie van flavonotede sal inhibeer indien dit die lokaliteite bereik

waar flavonotede gele~ is.

Volgens tabel 7 was die betrokke albumienpreparaat die enigste

proteten wat nie deur PMA gebind was nie, terwyl die ander protetene

verskillende bindingskapasiteite met PMA getoon het. Die PMA toon

volgens hierdie resultate ~ mate van spesifisiteit ten opsigte,van

protetene waarmee dit sal bind. Volgens Zelitch (1965) vorm PMA

veral merkaptiedbande met sulfhidrielgroepe van protetene. Ander

aksiemeganismes van PMA tydens protetenbinding kan ook nie uitgesluit

word nie. Verskille in protetenbindingskapasiteite kan aan faktore

SODS suiwerheid, denaturasie, teenwoordigheid van geskikte bindings=

gebiede op protetene, pH en molekulere konfigurasie toegeskryf word.

Indien PMA dus die plantselle sou indring, kan dit sekere ensieme

inhibeer. Die PMA-konsentrasie sal in hierdie geval die mate van

ensieminhibisie bepaal. Onder matige toediening mag PMA ongewenste

oksiderende ensieme inhibeer en/of uitputting van respireerbare

voedingstowwe verminder. Die nadeel is egter dat PMA fotosintese

ook mag inhibeer, SODS deur Nozaki, Tagawi en Arnon (1961) met

Rhodospirillum rub rum verkry was.

Hierdie ondersoek was onderneem om vas te stel of fenielmerkuri­

asetaat doeltreffend as voorkomingsmiddel teen loofblaarverbrui=

ning by P. neriifolia aangewend kan word. De Swardt (1977) en

Mulder (1977) beweer dat daar veral twee primere faktore by die
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verkleuring van loofblare van Protea neriifolia betrokke is,

naamlik bepaalde oormatige vogverlies deur die blare as gevolg van

transpirasie. Volgens Mulder (1977)eO,Janeen (1977) kom die ver=

bruiningskomponente in die blaarnerwe en stingelbas in tannien=

idioblaste voor. Hierdie waarnemings is tydens anatomiese onder=

soeke in plate I tot III bevestig. Die reeks van verbruinings=

reaksies begin, volgens De Swardt (1977) en Mulder (1977), spesi=

fiek met ~ inisi~le vogverlies as gevolg van transpirasie deur die

blare. Die mesofielselle wat die nerwe in die blare omring, vsr=

loor vinniger water as die selle wat die leuko-antosianiene bevat.

Water plus leuko-antosianiene word dan vsnsf die blaarnerwe en

stingelbas uit die tannienidioblaste na die mesofielselle as ge=

volg van die gunstige waterpotensiaalgradl~ntgetrek (Mulder, 1977;

De Swardt, 1977). Die leuko-antosianiene met ~ effektiewe pro=

terenbindingskapasiteit reageer met die ensieme. Die normale meta=

boliese reaksies word sodoende versteur en die leuko-antosianiene

word vervolgens deur ensieme geoksideer en verbruining tree in

(De Swardt, 1977; Mulder, 1977). Vogverlies verhoog moontlik die

permeabiliteit van selmembrane en bring vervolgens dekompartementa=

sie en ~ vryer diffusie van leuko-antosianiene mee (Mulder, 1977).

Daar is tydens hierdie ondersoek van die standpunt uitgegaan dat in=

dien PMA doeltreffend as antitranspirant aangewend kan word, dit

die daaropvolgende ongewenste series van ongewenste reaksies volgens

bogenoemde hipotese sal strem. Daar is in ~ mate daarin geslaag

om vogverlies deur blare met PMA te verminder. Die probleem van

loofblaarverbruining is egter as gevolg hiervan slegs in geringe
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mate bekamp.

Tydens hierdie ondersoek is PMA ook as tannienbinder aangewend.

Kruisbindingsreaksies van tanniene (van optimum grootte) met

funksionele ensieme dra ~ belangrike deel tot die verbruinings=

reaksies by (Mulder, 1977). Tanniene kan ensieme as gevolg van die

kruisbindingsreaksies inhibeer en sodoende die funksionele aktiwi=

teite van selorganelle wysig (Swain, 1965). Die PMA was tydens

hierdie ondersoek in ~ groot mate as tannienbinder doeltreffen~.

Dit kan dus in vaasmedia bygevoeg word om uitgeloogde flavonotede

te presipiteer. Die flavonoIede sal dan sodoende nie deur stingel=

houtvate uit die vaasmedium opgeneem en na verskillende organe ver=

voer word nie. FlavonoIede word sodoende uitgeskakel en loofblaar=

verbruining geInhibeer. Daarbenewens kan PMA die inter- en intra=

sellul~re translokasie van flavonoIede beperk, indien genoegsame

PMA die lokaliteite bereik waar die potensi~le verbruiningskompo=

nente gele~ is.

Die moontlikheid of PMA met versklllende proteIene (ensieme inge=

sluit) bind, was ook ondersoek. Daar is gevind dat PMA proteten=

bindingseienskappe besit. As gevolg hiervan sal PMA in staat wees

om teen geskikte konsentrasies gedeeltelike onderdrukking van meta=

boliese prosesse (veral kataboliese prosesse) te bewerkstellig om

sodoende reserwe voedingstowwe langer in snyblomweefsels te behou.

Die moontlike bydrae van swamme en ander mikrobes tot loofblaar=

verbruining was nie ondersoek nie. Die literatuur verwys deurgaans
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na PMA as ~ swamdoder en dit sal raadsaam wees am vas te stel tot

watter mate PMA di~ funksie by loofblaarverbruining vervul.

Daar is tydens hierdie ondersoek gevind dat PMA die beste deur ~

bespuitingsmetode toegedien kan word. Blomme het PMA tydsaam uit

die vaasmedium opgeneem en het na opname toksiese effekte gelewer.

Dopingstegnieke was daarenteen slegs teen ho~ PMA-konsentrasies

redelik suksesvol. Daar is gevind dat die verskillende toedie=

ningsmetodes almal by verskillende optimum konsentrasies bevredi=

gend funksioneer. Die dik kutikula van die blare (plate Ia en b)

en die klein stomatale openinge (Du TOit, 1978) het deurgaans (selfs

tydens bespuitings) die aanwending van PMA op proteablare bemoeilik.

Volgens hierdie ondersoek is ~ redelike inhibisie van loofblaarver=

bruining met PMA verkry, vanwe~ die tannienbindingskapasiteit en

die antitranspirasiewerking daarvan. Toekomstige navorsing moet toe=

gespits word op verbindings met dieselfde eienskappe. Sodanige

verbindings moet sluitselle doeltreffend gedeeltelik kan sluit en

moet sander toksiese effekte die potensi~le verbruiningskomponente

kan bereik am daarmee te bind dat dit nie inter- en intraselluler

getranslakeer kan word nie. Indien BO ~ verbinding ook reduserende

eienskappe besit, sal dit verhoed dat die potensi~le verrbuinings=

komponente geoksideer word. Die ander alternatief is am verskillende

komponente (chemikalie~) aan te wend wat al die genoemde funksies

sal vervul. Dit moet egter in gedagte gehou word dat die flavo=

notedkansentrasie in die blare buitengewoon haag is en dat die p8=

netrasie van gekose verbindings genoegsaam moet wees am doeltreffend
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te funksioneer. ~ Verdere kompleksiteit wat uit die waarnemings

voortspruit, is dat die verskillende variante van P. neriifolia

aansienlik ten opsigte van die mate van uitloogbare flavonorede

uit stingelweefsels in vaasmedia, verskil. Die vasstelling van

optimum'konsentrasies van chemikalie~ sal dus nie ~ maklike taak

wees nie, tensy dit geen nadelige effek teen relatiewe ho~ kon=

sentrasies besit rna, Radio-aktiewe ondersoeke sal 'n aand,uiding

van die verspreiding van toegediende beheermiddels verskaf en moet

sover moontlik aangewend word.

,
i
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