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(1)
OPSOMMI NG
Hierdie ondersoek is onderneem om vas te stel of die antitrans=

pirantmiddel, fenielmerkuri-asetaat (PMA) doeltreffend a&s voor=

komingsmiddel teen loofblaarverbruining van Protea neriifolia

aangewend kan word. B-Hidroksi-kinoleensulfaat (8-HQS), " kom=
mersigle preparaat wat antitranspirant-eienskappe besit, is ook
aangewend. Daar is van die standpunt ulitgegsan dat indien PMA
doeltreffend as antitranspirant aangewend kan word, dit die on=
gewenste series van verbruiningsreaksies, wat op cormatige vog=
verlies volg, sal strem. Daar is in 'n mate daarin geslaag om
vogverlies deur blare met PMA te verminder. Loofblaarverbruining
is egter as gevolg hiervan slegs in 'n geringe mate bekamp. Die
invloed van PMA op massaveranderinge, respirasietempo, graad en
tempo van loofblaarverbruining, ocopheid 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, bespuitinge en
infiltrering aan te wend. Dit is gevind dat PMA die beste deur m
bespuitingsmetode toegedien word. Blomme het PMA tydsaam uit
vaasmedia opgeneem en het na opname toksiese effekte gelewer.
Dopingstegnieke was daarenteen slegs teen hoB PMA-konsentrasies
redelik suksesvol. Daar is gevind dat verskillende toedienings=
metodes almal teen verskillende optimum konsentrasies van PMA he=
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 drukgradiBnte was
ook nie sukselvol nie, aangesien dit toksiese effekte in die blaar

tot gevolg gehad het.
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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 protefene (ensieme inge=
sluit) bind, is ook ondersoek. Daar is gevind dat PMA protefenbin=
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 elenskappe 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 verbruliningskomponente) hoofsaaklik in
gespesialiseerde selle in die floBem, vaatbondelskedes van die
kleiner are en in enkele selle ven die sponsparenchiem gelokali=
seer. In stingels van verskillende stadia van ontwikkeling is
tannienselle hoofsaaklik tot die korteks en murg teenaan die veat=
weefsel, die floBem, sowel as vaatstrale beperk. Geen tannien=
selle is in die xileemelemente van blare of stingels aanwesig nie.
Die goed-ontwikkelde kutikula aan beide die boonste en onderste
epidermis verklaar waarom chemikalieE moeilik deur doping of be=

spuiting toegedien word.
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Alhoewel PMA loofblaarverbruining onder bepaalde omstandighede
verminder het, kan dit nie as enkele komponent teen hlerdie
probleem aanbeveel word nie. PMA kan egter as gevolg van sy
tannien- en protelenbindingseienskappe tannienopname uit vaas=
media en ongewenste inter- en intrasellulére translokasie van
verbruiningskomponente strem, asook onderdrukking van metabo=

liese prosesse bewerkstellig.
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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.

8-Hydroxygquinoline 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.
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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 tannins with fung:
tional enzymes could contribute to the browning aof 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 asppropriate concen=
trations, be able to cause partisl suppression of metabolic
processes (especially catabolic processes), thereby main=

taining food reserves 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 speclalized 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.
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The well-developed cuticle limits the uptake of PMA applied

to the leaves.

Although PMA decreased the browning of foliage under certsin
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.



1. INLEIDING EN LITERATUUROORSIG

1.1 INLEIDING

Die kweek en bemarking van inheemse Suid-Afrikaanse snyblomme,
veral verskillende spesies van die Proteaceae, het die afgelope
dekade aansienlik uitgebrei. Uitvoere van proteas dra tans n
geringe deel by as verdiener van buitelandse valuta, terwyl die
huidige aanvraag die aanbod by verre oorskry. Behalwe die be=
kende kommersiBle spesies wat bemark word, sal gepoog moet word
om variante en spesies te selekteer wat 'n goele houvermo® sonder
fisiologiese afwykings het. Die kweek en bemarking van proteas
het ook uitgebrei tot gebiede soos die Transvaal, waar protea=
verbouing tot onlangs toe nog beperk was., Die Transvaal bied
ideale groeitoestande vir sekere proteaspesies en daar bestaan

m groot belangstelling vir grootskaalse aanplantings.

'n Groot probleem in die snyblombedryf is die verskynsel van loof=
blaarverbruining van sekere sensitiewe proteaspesies wat binne 'n
dag na verwydering van die blomme vanaf die plant, kan intree.
Vervoer van blomme ocor lang afstande, vanaf die kwekers na die
plaaslike en buitelandse markte, vererger die gevaar van verbrui=
ning. Benewens aansienlike jaarliksg uitvoerafkeurings stean ko=
pers en verbruikers skepties teenoor die verbruiningsverskynsel,
aangesien dit die voorkoms nadelig befnvloed en as 'n minderwaar=
dige produk met swak gehalte beskou word. 'n Studie van die pri=

mé8re oorsake van verbruining is dus uiters essensieel om metodes



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 primére
meganismes betrokke by verbruining en moontlike beheermaatreBls
geniet intensiewe aandag in die Departement Plantkunde aan die
Randse Afrikaanse Universiteit, waar hierdie ondersoeke uitgevoer
is. Aspekte soos voorsorgmaatretls tydens verbouing, optimale
pluktyd, verpakking, vervoer, hantering en bemarking, geniet
steeds aandag. Die enigste beskikbare kennis ocor loofblaafver:
bruining by P. neriifolia is aan die Randse Afrikaeanse Universi=
teit in twee verhandelings, naamlik dié van Mulder (1977) en
Jansen (1977), saamgevat. Hierdie verhandelings het dan ook as
rigsnoer vir hierdie ondersoek gedien en is 'n voortsetting daarven.
Mulder (1977) maak die aanname dat loofblaarverbruining van P.
neriifolia deur 'n oormatige vogverlies gefnisieer word, wat tot m
verlies aan kompartementasie lei. Volgens Mulder (1977) en andere
(Jansen, 1977; De Swardt, 1977) volg daarna 'n delokalisering van
die verbindings betrokke by bruinwording en oksidasie van hierdie

verbindings tot bruin-gekleurde produkte.

Mulder (1977) het sekere flavonofedverbindings, hoofsaaklik leuko-
antosianiene, gefsoleer en geldentifiseer as die verbindings be=
trokke by verbruining. Jansen (1977) en De Swardt (1977) het
daarop gewys dat toekomstige navorsing rakende bruinwording, toege=
spits moet word op die aanwending van geskikte antitranspirante om

vogverlies deur blare te beperk, geskikte reduseermiddels wat die



oksidasie van tanniene sal strem, verbindings wat met tanniene
sal bind om die inter- en intrasellulre beweging van hierdie
verbruiningskomponente te beperk, middels wat die beweging van
water deur die houtvate sal vergemaklik en fisiologiese ver=
stopping van houtvate sal ultskakel, asook doeltreffende middels

om mikrobiale groel in die vaasmedium te beheer.

Hierdie ondersoek handel oor spesifieke aspekte van bogenoemde
voorgestelde mastreBls om loofblearverbruining van P. neriifolia

te beheer, naamlik die aanwending van fenielmerkuri-asetaat of

PMA as 'n antitranspirant. Hier word ook na moontlike ander voordele
van PMA verwys, soos PMA se tannienbindingskapasiteit en onder=
drukking van mikroBrganismes. ODie moontlikheid vir die aanwending
van PMA om loofblaarverbruining in P. neriifolia te beheer, is die

belangrikste doelstelling van hierdie verhandeling.

1.2 LITERATUURBORSIG

1.2.1 Verbruiningsverskynsels in plantweefsels

Die beskikbaarheid van Suid-Afrikaanse literatuur oor die verbrui=
ning van P. nerlifolia se loofblare is baie gering en is beperk
tot enkele bronne van onlangse navorsing wat by die Randse Afri=
kaangse Universiteit afgehandel is. Geen oorsese literatuur is in
hierdie verband beskikbaar nie. P. neriifolia is een van die in=
heemse proteaspesies van die suidelike deel van Afrika (Rousseau,

1970) en verteenwoordig een van die belangrikste spesies wat in



b,

Suid-Afrika as snyblomme gekweek en bemark word. Daar bestaan
egter aansienlike literatuur oor verwante verbruiningsverskynsels

in ander plantweefsels, veral in dié 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- en vrug=
weefsels (Biale en Young, 1973) en P. neriifolia (Mulder, 1977)
betrokke is. Oksiderende ensieme socos die fenolases, katalases,
peroksidases en polifenoloksidases word deur verskillende navorsers
met die verbruiningsverskynsel geassosieer (Bisle en Young, 1973;

Palmer, 1973; Mulder, 1977).

Baie plant-, blom- en vruguweefsels verbruin op gekneusde areas of
waar meganiese beskadiging veroorsaak is. Die reaksies is ge=
woonlik ensimaties van aard of volg na oksidasie deur atmosferiese
suurstof. Polifenoloksidase oksideer fenole en polifenole tot
ooreenstemmende kinone., Oie kinone wat ontstaan, word dikwels ver=
der tot kenmerkende bruin pigmente geoksideer en gepolimeriseer.
Dit word met die eintlike kleurveranderinge van beskadigde plant=

weefsels geassosieer (Knapp, 1965).

Katalase en peroksidase is ook universeel in weefsels van hoBr plan=
te versprei. Beide katalase en peroksidase besit die vermo® om'n
verskeidenheid substrate te oksideer deur gehruikmeking van water=

stofperoksied as oksidant (Knapp, 1965). HKatalase is verder in staat



5.

om waterstofperoksied tot molekul@re suurstof in die afwesigheid
van addisionele substraat af te breek. Baie fenole en ander aro=
matiese stowwe word deur laasgencemde twee ensieme in die aanwesig=
heid 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 peroksidase speel moontlik 'n sekondgre

r0l en funksioneer aanvullend met polifenoloksidase (Hulme en

Rhodes, 1973).

In piesangvrugte is die fenoliese verbinding dopamien, die primére
substraat van verbruiningsreaksies (Palmer, 1973). Palmer (1963)
het 'n polifenoloksidase uit piesangvrugueefsel gefsoleer wat die
oksidasie van 'n reeks difenoliese verbindings kataliseer, teruwyl
monofencle nie geoksideer was nie. Dopamien was die mees doel=
treffende substraat vir hierdie ensiem. 'n Groot hoeveelheid tan=
niene kom ook in gespesialiseerde selle in piesangs voor (Barnell
en Barnell, 1945). 'n Fraksie van die tanmniene is vir die vrank=
smaak van onryp piesangs verantwoordelik (Barnell en Barnell, 1945).
Polimerisasie van sekere tannienverbindings word met die verlies in
vrankheid tydens rypwording van piesangs geassosieer (Goldstein

en Swain, 1963). Flavonofede kan ook tot die intensiteit en graad
van verbruining in piesangweefsel bydra (Simmands, 1954; Goldstein

en Swain, 1963).

In appels kom fencliese verbindings en chlorogeensuur in ho® kon=

sentrasies tydens die vroeB 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-antosianiene in
appels gevind., Die verbruiningsensiem in appels is fenolase en
Adie vernaamste substraat is chlorogeensuur. 'n Gedeelte van die
oksidasie in appels is te wyte aan nie-ensimatiese oksidasie
deur metaalione (Hulme en Rhade;, 1973). Chlorogeensuur is ook
die vernaamste substraat in die verbruiningsreaksies van aartap=
pelknalle (Walker, 1975) en pere (Hulme en Rhude;, 1973) deur
fenolase. WKatalase en peroksidase is ook uit vrugte saos 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 gefdentifiseer, naamlik polifenoliese sure soos chloro=
geensuur, floretienverbindings soos flaridsien, katesjole en epi=
katesjole, asook prosianidiene wat bale polimeries van aard was.

Lea (1978) klassifiseer die prosianidiene as taﬁniene wat polimere
van katesjol- en epikatesjoleenhede is. Lea en Timberlake (1978)
het daarin geslaag om die appelsap met polifenoloksidase natuurlik
te verbruin. Die finale produkte was gepolimeriseerde prosianidien=
tanniene. 'n Bruin kleur was slegs by die geoksideerde fenole opge=

merk.

Die ensieme katalase, peroksidase en polifenoloksidase was in avo=
kadopeervrugweefsel gevind (Knapp, 1965). Makower en Schuwimmer
(1957) het die verdonkering van avokadopeerweefsel bestudeer en vers

donkering met polifenoloksidase gekorreleer. Tanniene in avokado=
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peer was in twee groepe deur kolom-kromatografie geskei, naamlik
n katesjol en 'n flavoon (Biale en Young, 1973). Avokedosade is
cok n ryk bron van 'n komplekse mengsel van polifencliese verbin=
dings wat saamgestel is uit eenvoudige katesjole, epikatesjole

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

Jong tamaties bevat groot hoeveelhede polifenoliese verbindings

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 'n bepaalde roes befn=
vloed word, bevat 'n groot hoeveelheld donkerbruin tot swart materi=
agl. Hierdie materiaal mag wel 'n polimeer wees wat ult die oksi=
dasie en kondensasie van eenvoudige fenole ontstaan het (Hobhson

en Davies, 1973). Die verbruining van tamatieweefsel as gevolg

van Qirussiektes, kan ook aan fenolase-sktiwiteit te wyte wees

(Hobson en Davies, 1973).

Polifenoloksidase is ook verantwoordelik vir die ensimatiese ok=

sidasie van polifenoliese verbindings tydens fermentasie van tee=
blare. Die ensimatiese oksidasie word gevolg deur herrangskikking
en polimerisasie van die oksidasieprodukte (Vustez, Brandenburger

en Egli, 1959; Vuatez en Brandenburger, 1961; HKato et al, 1976).

Tydens opberging van wit wyne word verbruining ook met fenoliese
verbindings geassosieer (Du Plessis en Uys, 1968). Die wit
druifvariteite bevat ho¥ konsentrasies tanniene en leuko-antosias

niene in hul doppe (Du Plessis en Uys, 1968). Swart druifvariB=
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teite is veral ryk aan antosianidiene en tanniene (Peynaud en Ri=
bereau-Gayon, 1973). Die druiwekorrel is 'n voorbeeld van 'n nie-
klimakteriese vrug wat fenoliese verbindings bevat (Biasle en Young,

1973; Biale, 1960).

Benewens die genoemde meer bekende verbruiningsverskynsels wat in
plantweefsels voorkom, is gevind dat lug-oksidasie van fenoliese
verbindings 'n rul tydens die bereiding van swart olywe speel
(Fernandez Diez, 1973). Die oksidasie van tanniene en fenoliese
verbindings deur polifenoloksidase veroorsaak ook bruin en swart

vlekke op bepaalde variBteite van dadelpruime (Ito, 1973).

Die ongewenste verkleurings in ingemaskte vrugte word ook aan
fenoliese verbindings toegeskryf. Polivalente metaalione soos tin
of yster, wat in metaalhouers ontstaan, reageer met fenoliese ver=
bindings om verdonkering te veroorsask (Adams en Blundstone, 1973).
Ingemaakte pere, perskes en plesangs ontwikkel soms ligroos-verkleu=
rings as gevolg van kleurlnse leuko-antosianiene wat na antosianie-=
ne onder suurkaondisies omgeskakel word (Adams en Blundstone, 1973).
Die polifenoloksidase-sisteem in piesangs kan ensimatiese verbrui=
ning by ingemaakte piesangs veraorsaask (Adams en Blundstone, 1973).
Nie-ensimatiese verbruining kom ook algemeen in ingemaskte vrugte
voor. Dit word hoofsaaklik aan polimerisasie van kleurlose leuko-
antosianiene na bruin flobafene toegeskryf (Adams en Blundstone,

1873).

Ensiem-gekataliseerde oksidatiewe verbruining in vrugte scos dadels,
vye en prulme 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

(McB8ean, Joslyn en Nury, 1973).

Dit is dus uit voorafgaande duidelik dat verbruining van 'n wye
verskeidenheid plantweefsels aan ensiem-gekataliseerde ocksidasies

van bepaalde fenoliese verbindings te wyte is.

1.2.2 Moontlike verbindings betrokke by loofblaarverbruining

van P. neriifolia

P. neriifolia, P. compecta en P. macracephala se loofblare verbruin

spoedig nadat dit van die plant verwyder is, terwyl dit nie die
geval by spesies soos P. aristata en P, repens is nie (De Swardt,
1877). Dit word toegeskryf aan die aan- en afwesigheid van leuko-
antosianiene en moontlike ander verbruiningskomponente soos proef=
ondervindelik met P. neriifolia vasgestel is (De Swardt, 1977,
Mulder, 1977). Volgens Elsworth en Martin (1971) kom leuko-anto=
sianiene in 'n groot verskeldenheld proteaspesies soos onder andere

P. neriifolia, P. compacta en P. macrocephala voor, terwyl dit in

P. aristata en P. repens ontbreek (Elsworth en Martin, 1971). Mul=
der (1977) het die leuko-antosianien wat vir loofblaarverbruining
van P. neriifolia verantwoordelik 1s, deur chromatografiese en spek=
trofotometriese metodes, as leuko-sianidien gefdentifiseer. Dit
stem met die bevindinge van Elsworth en Martin (1971) aareen.
Leuko-sianidien is die mees algemene leuko-antasianien en kom

wydverspreid in verskillende plantsaorte voaor (Harborne, 1967).

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

of gepolimeriseerd as tanniene voorkom (Lewsk, 1967). WKleurlose
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leuko-antosianiene lewer ooreenstemmende gekleurde antosianidiene
in kenmerkende oksidatiewe reaksies in 'n suurmedium, gepaardgaande
met verlies van waterstofatome en 'n dehidrasie (Robinsan, 1963).
Oksidasie van hierdie polimere tydens verhitting in ’n suurmedium,

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

Die leukn-antosianiene is glukosiede van aooreenstemmende leuko-
antosianidiene (Borgorad, 1958). 0Die glukosiedvorms (leuko-an=
tosianiene) kom nie so algemeen as die leuko-antosianidiene voor
nie (Robinson, 1963). Leuko-antosianidiene toon n strukturéle
ooreenkoms met katesjole en verskil slegs in n enkel alifatiese
hidroksielgroep. Die katesjole kan onder dieselfde resksieom=
standighede (verhitting in ’n suurmedium) soos genoem vir leuko-
antosianiene, soortgelyke gekondenseerde tanniene en gekleurde
flobafene vorm (Robinson, 1963). Ole polimerisasie van leuko-anta=
sianiene en katesjole is kenmerkende reaksies tydene die produksie
van gekondenseerde tanniene (Heslam, 1966). Sommige leuko-anto=
sianidien-dimere (biflavone) word tydens die verbinding ven een
eenheid flavan-3-4-dicl met 'n katesjoleenheid naamlik flavan-3-0l
verkry (Robinson, 1963). Polimeriese leuko-antosianidiene (gekon=
denseerde tanniene) bestaan uit soortgelyke strukture met 'n her=
halende flavan-3-4-diol en 'n flavan-4-0l eenheid (Harborne, 1967).
Tydens polimerisasie van leuko-antosisnidiene word 'n groter persen=
tasie flobafene as antosianidiene gevorm, terwyl lugoksidasie ook

n rol hierby speel (Ribereau-Gayan, 1972).
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Die leuko-antosianidiene is basies flavan-3-4-diole, met enkele
variasies (Robinson, 1963)., Die leuko-antosianiene, katesjole

en tanniene word almal as flavonolede geklassifiseer. Flavonofede
word gekenmerk deur twee gesubstitueerde fenielringe wat met 'n
C}-alifatiese of M -D-Cs-heterusikliese piraanring aanmekaar ver=
bind is (Bogorad, 1958; Robinson, 1963). Die flavonoYedgroep

kan dus as 'n reeks CG~C3-C6 verbindings beskryf word (Robinson, 1963;
Harborne, 1967; Bogorad, 1958). 'n Verdere klassifikasie en inde=
ling van die flavonolede berus op die konfigurasie en oksidaesie-

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

Flavanolfede kom dikwels as glukosiede voor (Robinson, 1963).

De Swardt (1977) en Mulder (1977) meld dat dasr veral twee primére
faktore by die verkleuring van loofblare van P. neriifolia betrokke
is, naamlik die leuko-antosianiene en vogverlies deur die blare
deur transpirasie. Daar bestaan, volgens hierdie navorsers, 'n
verwantskap tussen hierdie twee faktore wat lel tot uiteindelike
afsterwing van lewende blaarselle en gevolglike verbruining. Leuko-
antosianiene is kleurloos in normaal gesonde blare en kom in ge=
spesialiseerde selle, tannienidipblaste, in 'n gereduseerde toestand
voor (De Swardt, 1977). Leuko-antosianiene is in ho¥ konsentrasies
uit blare en stingels van P. neriifolia geBkstraheer (Mulder, 1977).
Dit is vasgestel dat die verbindings hoofsaaklik in die blaarnerwe
en stingelbas in gespesialiseerde tannienselle voorkom (Mulder, 1977;
Jansen, 1977), en is sodoende gefsoleer van die metaboliserende

funksionele inhoud van die verskillende plantweefsels, Tydens

‘. transpirasie verloor die mesofielselle wat die nerwe in die blaar

.
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omring, vinniger water as die selle wat die leuko-antosianiene
bevat. UWater plus leuko-antosianiene word dan vanaf die blaarnerwe
en stingelbas uit die gespesialiseerde selle na die mesofielselle

as gevolg van 'n gunstige waterpotensiaalgradi®nt getrek (De Swardt,
1977; Mulder, 1977). ‘Die leuko-antaosianiene met 'n effektiewe pro=
tefenbindingskapasiteit, reageer met die ensieme. Die narmale me=
taboliese reaksies word sodoende versteur en die leuko-antosiantene
word vervolgens deur ensieme geoksideer en verbruining tree in

(De Swardt, 1977; Mulder, 1577). Daar word egter nie veel melding
gemaak oor spesifieke ensieme wat tydens bogenoemde resksies be=
trokke is nie, hoewel Mulder (1977) gevind het dat leuko-antosianiene
met 'n verskeidenheid van protefene (ensieme ingesluit) bind. Vog=
verlies bring moontlik 'm verhoging in permeabiliteit van selmembrane
en ook gevolglike dekompartementasie mee (Mulder, 1977). Dit ver=
klaar die moontlike vervoer van makromolekule, soos leuko-antosia=
niene, deur differensieel deurlatende membrane. Benewens die leuko-
antosianiene is daar moaontlik ook ander flavenofede in die protea=
weefsels wat in teenwoordigheid van suurstof en sekere ensieme bruin
kan verkleur (De Swardt, 1977).

—
1.2.3 Moontlike ooreenkomste tussen aspekte van normale veroude=

ringsverskynsels van plantweefsels en loofblaarverbruining van

P. neriifolia

Verouderingsverval van holr plante word in drie hooftipes geklassi=

fiseer, naamlik populasie-, organisme- en argaanveroudering soos
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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 'n reeks onomkeerbare prosesse gelfnisieer
word wat tot sellulére verval en afsterwing van die orgaan lei
(Sacher, 1973). Gespesialiseerde vorms van verval behels onder
andere die fotosintetiese agteruitgang van blare van bladwlsselende
bome 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. Urugrypwqrding
word ook as 'n reeks onomkeerbare prosesse beskou en word as 'n ver=
ouderingsfase in vrugte beskou (Sacher, 1973; Varner, 1961).
Esteties en kommersieel gesproke wes die term rypwording bo dié van
veroudering verkies. Onder sekere eksperimentele omstandighede kan
verouderingsverval gedeeltelik in blare en tot 'n sekere mate in vrug=

te omgekeer word (Sacher, 1973).

Verskeie teoriel van oorsake van verouderingsverval i8 ook al ge=
formuleer, alhoewel die primére stimulus wat aanleiding tot die
proses gee, nog onbekend is. Benewens menings dat verouderingsver=
valprosesse in die chromoscommateriaal geprogrammeer is, 18 wysi=
ginge in ensiemaktiwitelte, 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 sitokiniene en gibberelliene vertraag vers
ouderingsverval, terwyl etileen en absissiensuur dit stimuleer
(Sacher, 1973; Varner, 1961). Daar bestaan bepaalde teoried
oor die afsonderlike aksiemeganisme van planthormone, alhoewel

die gesamentlike nog onbekend is.

De Swardt (1977), Jansen (1977) en Mulder (1977) se bevindings dul
op 'n moontlike verwantskap tussen normale verouderingsverval van
plantweefsels en die verbruining van protealoofblare. Volgéna
Mulder (1977) word loofblaarverbruining van P. neriifolia deur 'n
cormatige vogverlies deur die blare veroorsaak. Dit lei tot 'n
verhoogde membraanpermeabiliteit en 'n gevolglike verlies aan kom=
partementasie. Verouderingsverval gaan, volgens Sacher (1973),
onder andere met veranderinge in membraanpermeabiliteit gepsaard.
Behoud van kompartementasie is 'n belangrike faktor vir normale
funksionering van plantselle. Daear word egter nie uitsluitsel ge=
gee of 'n verlies in kompartementasie 'n primére of sekond8re gebeur=
tenis van veroudering is nie. Volgens Sacher (1866; 1973) word
permeabiliteitsveranderinge in sellul@re membrane deur lekkasie
van vaste stowwe, verhoging in die persentasie skynbare vrye ruim=
te en vloeistofblokkering van intersellulfre ruimtes gekenmerk.
Die gevolglike verlies in kompartementasie en organisasie veroar=
saak 'n abnormale kaontak tussen ensieme en substrate wat normaalweg
van mekaar geskei is. Volgens Mulder (1977) kan die leuko-anto=

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

plasma weens Mm waterpotensiaalgradi&nt diffundeer om tot gepoli=
meriseerde tanniene gebksideer te word en bruin verkleur. Die tannie=
ne vorm vervolgens kruisbindings met ensieme en protefene in die
sitoplasma om sodoende metaboliese prosesse te staak of te inhibeer

en selle te dood (Mulder, 1977).

1.2.4 Tanniene en ander flavanofede in plantweefsels: polimerisas

sie en reaksies met protefene (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
granuléré massas van verskillende groottes wat geel, rool of bruin
gekleurd mag wees, voor (Esau, 1965). Geen weefssl ontbreek heelte=
mal aan tanniene nie. Dit kom selfs in meristematiese selle voor.
Tanniene is volop in die blare van beie plante, vaastweefsels, peri=
derm, onryp vrugte, saadhuide en streke van patalogiese groei (Esau,
1865). Tanniene is in die selsap van vakuole aanwesig, mear word
meer dikwels in selwande aangetref en akkumuleer dikwels in groot
hoeveelhede in dooie weefsels., Tanniene mag in baie selle van '
gegewe weefsel voorkom of verspreid in die weefsel in bepaalde ge=
isoleerde selle wat tannienidiaoblaste genoem word, of hulle mag ge=
lokaliseerd wees in vergrote selle wat tanniensekke genoem word

(Esau, 1965).

Gekondenseerde tanniene ontstaan uit die polimerisasie van lesuko-
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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 ocoreenstemmende leuko-antosianiene
gevorm word. Eerstens, verbindings met lae molekul8re 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 saam 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 'n kruis=
bindingsaksie van die polimeriese fenolverbindings met protefene
(Swain, 1962). Die eienskap van vrankheld word beperk tot die oligo=
mere en daaraom kan die verlies aan vrankheid tydens rypwording van
vrugte soos pere, perskes, pruime en piesangs direk san die ver=
dwyning van die oligomere toegeskryf word (Harborne, 1967). Poli=
mere word tydens rypwording ulit die oligomere gevorm en die onoplos=
bare polimere word op die selwande neergelé en kan sodoende nie

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

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

oorsprong met 'n molekulBre massa van ongeveer 500 tot 3000 met ge=
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noegsame fenoliese hidroksiel of ander geskikte groepe om effek=
tiewe kruisbindings met protefene en/of ander makromolekule te
vorm. Die vermoB van tanniene om effektiewe kruisbindings met pro=
tefene en ander polimere te vorm, onderskei tanniene van ander

fenoliese verbindings (Swain, 1965).

Kruishindings tussen tanniene en protefene sluit verskeie tipes
chemiese bindings in. UWaterstofbindings kan tussen fenmoliese hi=
droksielgroepe van tanniene en vry amino- en amidograoepe van
protefene of die hidroksiel- en karbonielgroepe van ander polimere
gevorm word (Swain, 1965). Benewens ioniese bindings tussen an=
ioniese groepe van tanniene en kationiese groepe van protefene of
metaalione kan kovalente bindings ook gevorm word. Laasgenoemde
word gevorm deur 'n interaksie van enige kinoon- of semikinoongroep
in die tanniene met enige geskikte sktiewe groep in die praotefen

of ander polimere. Dit is versl die kovalente bindings wat 'n belang=
rike rol in die looiproses spesl (Swain, 1965). Genocegsame feno=
liese groepe is in die tannlene nodig om deur kruisbindings stabiele
komplekse met 'n enkel protefenketting of tussen twee of meer pro=
tefenkettings te vorm. Te groot tannienmolekule sal nie op 'n ge=
skikte manier oriBnteer om stabiele kruisbindings met protefenmole=
kule te vorm nie (Ribereau-Gayon, 1972), daarom is die oligomeer-
tipe tannienmolekule die doeltreffendste. Groot aggregate van
tanniene met kollolIdale afmetings, breek maklik op in kleiner oligo=
mere wat stabieler komplekse met protefene kan vorm (Ribereau-Gayon,

1972).
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Die teenwoordigheid van tanniene in plantekstrakte kan bepaal word
deur die ekstrak se protelenbindingskapasiteit te bepaal (Swsain,
1965). Tanniene met verskillende molekul@re groottes en konfigura=
sies se protelenbindingskapasiteite verskil (Swain, 1965). Tan=
nienmolekule se vermoB tot krulsbindings is afhanklik van ! opti=

mum molekulére grootte (Riberesu-Gayon, 1972).

Tanniene in die onryp piesangvrug bemoeilik die ekstrahering van
ensieme vanwe® tanniene wat kruisbindings met protefene en ander
polimere vorm (Swain, 1965). Tanniene inhibeer dus ensieme en
sodoende word die funksionele sktiwiteit van gefsoleerde selorga=
nelle gewysig (Swain, 1965). Tannienbinders moet dus aangewend
word om ensiemverliese tydens ekstraksie te verhoed. Tanniene
verkry uit appelskille, kan die aktiwiteite van mitochondria in=
hibeer (Hulme en Jones, 1963). Olie leuko-antosianiene en veral
die meer gepolimeriseerde fenoliese verbindings tree inhiberend
op (Hulme en Jones, 1963). Tydens rypwording van piesangs is 'n
afname in inhibisie van ensieme deur leuko-antosianiene gevind.
Dit word toegeskryf san 'n toenemende polimerisasie van leuko-
antosianiene tot molekulére groottes wat stabiele bindings met

protefene onmoontlik maak (Goldstein en Swain, 1963).

Pektolitiese ensieme deur swamme vrygestel om die selwande van
gashere deur te dring kan deur komplekse tanniene ge-onektiveer
word (Williams, 1963). Williams (1963) het gevind dat geoksi=
deerde leuko-antosianiene veral in hierdie opsig doeltreffend is

en het swambesmetting in appels gestrem. Selfs virusinfeksies
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kan deur fenoliese verbindings verhoed word. Cruickshank en
Perrin (1964) het 'n toename in die konsentrasie van sekere feno=
liese verbindings as gevolg van virusinfeksie by verskeie plant=
soorte waargeneem. Die aard van die fenoliese verbinding was

van die gasheer afhanklik. Dit is gevind dat kumarien in te=
bakweefsel, die replisering van tabakmosafekvirus inhibeer het
(Cruickshank en Perrin, 1964). Polifenoliese verbindings kan
kruisbindings met nukleoprotelene van virusse vorm en hulle so=
doende on-aktiveer (Cadmen, 1959). PMA (fenielmerkuri-asetaat) se
swamdoﬁingseffek berus moontlik ook op die inhibering van bepaalde

ensieme van die swam.

Tanniene is jare gelede 2l ult plantmateriaal geBkstraheer en in
die looiproses aangewend om diervelle in leer te omskep deur
kruisbindings van die protefene in die diervelle met tanniene
(Ribereau-Gayon, 1972). Tanniene uit die bas van protéaSpesiea is
ook reeds lank gelede doeltreffend in die Ou-Kaap vir die looi van

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

Leuko-antosianiene dra verder by tot die geur en smaak van voedsel=
soorte en dranke (Harborne, 1967). ' Mate van vrankheid, soos bit=
terheid of suurheid, is nodig om smaakloosheid van sekere dranksoor=
te te verhoed. Geskikte vermengings van leuko-antosianiene en sui-=
ker is daarom essensille komponente vir die smaaklikheid van wyn en
sider (Swain, 1962). Leuko-antosianiene dra ook by tot die geur=

eienskappe van tee en sjokolade en is ack in klein hoeveelhede in
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baie vrugte teenwoordig om sodoende 'n balans teen ocormatige sui=

kerkansentrasies in sekere variBtelte te bewerkstellig.

1.2.5 HKompartementasie 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 weefsels van die plant voorkom. Duwarsdeursne® van
normale onverbruinde blare het aangetoon dat tanniene in gespesia=
liseerde selle in die vaatbondels aangetref word (Mulder, 1977).
Die floeBm bevat die meeste tannien-bevattende selle. Mulder (1977)
is van mening dat tannienvoorlopers, socas by die blare van Quercus
(Thomas et sl., 1973), ook in die proteablare gesintetiseer word.
Dit word moontlik vendaar deur die sifvate na die stingel getrans=
lokeer om 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 groot mo=
lekul8re dimensies van die tanniene verhoed intra- en intersellu=

18re translokasie (Thomas et al., 1973),

In blare van P. neriifolia wat reeds besig was om te verbruin was
tanniene nie net tot die vaatbondels en naasliggende sponsparenchiem
beperk nie, maar was veral volop in die palisadeweefsel (Mulder,
1977). Dit 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=
gangs n 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 gecksideer 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 floeBm, korteks- en
murgueefsels in die omgewing van die veatbaondels en in die vaeatstra=
le tussen die vaatbondels voorkom (Jansen, 1977). In die vaathon=
dels is stringe tannienselle wat vanaf die floedm tot in die pri=
mére xileem strek (Jansen, 1977). In die vaatstrale tussen die
vaathandels was die tannien-bevattende selle afgewissel deur selle
wat skynbaar styselkorrels bevat het (Jansen, 1977). HKenmerkend
uit die anatomiese ondersoeke was die groot oppervlekte 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 as 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 'n teorie geformuleer om die verbruiningsver=
skynsel in P. neriifolia te verklaar. Die verlies van water as
gevalg van transpirasie deur blare op stingels van afgesnyde
plantdele, inisieer die reaksies van bruinwording (Mulder, 1977).
Volgens Mulder (1977) verloor die epidermale en mesofielselle
vinniger water as die gespesialiseerde selle wat die leuko-~antosia=
niene bevat. Die verlaagde waterpotensiaal verhoog membraanpermea=
biliteit en leuko-antosianiene plus water diffundeer langs 'n water=
potensiaalgradiént uit die tannlenselle na die mangrensende lewende
selle (Mulder, 1977). Die leuko-antosianiene reageer met protefene
en ensieme en word tot 'n bruin kleur geoksideer (Mulder, 1977). 'n
Vogspanning verskaf dus volgens Mulder (1977) moontlik 'n stimulus
vir die ongewenste verbruiningsreeksies in P. neriifolia. Dit is
ook bekend dat 'n vogspanning 'n groot aantal ander fisiologiese
prosesse en verskynsels in plante kan befnvloed. Die invloed van m

vogspanning op ander plante word kortliks vervolgens weergegee.

Water is essensieel vir die funksionering en normale groeiprosesse
van plante en is een van die belangrikste bestanddele van die
plantsel waar dit 'n groot verskeldenheid funksies vervul (Vaadiae
et al., 1961). Die grootste gedeelte van die water wat deur wors
tels opgeneem word, beweeg deur die stingel tot in die blare en
vandaar in die eksterne atmosfeer in die vorm van waterdamp (Vaadia
et al., 1961). Aangesien water by so 'n groot verskeldenheid fak=

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

Die waterpotensiaal, relstiewe waterinhoud, vars massa, blaar- en
stinéeldikte en visuele verwelking is almal parameters wat aange=
wend woyd om die graad van waterspanning of plantwaterstatus aan
te dui. Die eersgenoemde twee faktore het die meeste byval by na=
vorsers gevind (Hsiao, 18973). °’n Lae waterspanning word algemeen
aanvaar as 'n vermindering van 'n paar bar of atmosferiese plant=
waterpotensiaal, of 'n verleging van 8 of 10 persent in die rels=
tiewe waterinhoud. 'n Matige waterspanning of ~tekort verw&a na 'n
verlaging in waterpotensiaal van enkele tot ongeveer 15 bar, of 'n
verlaging van 10 tot 20 persent in die relatiewe waterinhoud.
Watertekorte word groot bestempel as die waterpotensiaal 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).

'n Aantal fisiologiese prosesse en verskynsels wat in plante deur
n vagspanning befnvloed word, is die volgende: stomatale beuwe=
gings (Davies en Kozlowskl, 1974; Hall en Kaufmann, 1975; Jar=
vis et al., 1976; Poljekoff-Mayber en Gale, 1972), fotosintese
(Heiaa, 1973; Jarvis, 1971), respirassie (Boyer, 1970; Boyer,
1971; Bell, Koeppe en Miller, 1971), selturgor (Cleland, 1971),
selverlenging en groei (Hsiao, 1973; Doley en Leyton, 1968;

Acevedo et al., 1971; Boyer, 1968), selwand metabolisme (Cle=
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land, 1971), hormoanvlakke (Livné en Vaadia, 1972; Tal en Imber,
1971; 1Itai et al., 1968; Darbyshire, 1971; Ital en Vaadisa,

1971; Jordan et al., 1372; McMichael et al., 1972}, protefen3 en
ensiemvlakke (Hsiao, 1970; Naylor, 1972; Todd, 1972), ioocnopname

en -vervoer (Hsiao, 1973), seldeling (Doley en Leyton, 1968) en
membraanpermeabiliteit (Bell, 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 membraanpermeabiliteit ondersteun ook die teorie van
Mulder (1977) dat vogspanning 'n rol mag speel tydens loofblaarvers

bruinirg van P. neriifolia deur affektering van membreanpermeabi=

liteit.

m Belangrike gevolg van waterspanning is stomatale sluiting en
vermindering in transpirasie (Meidner en Mansfield, 1968). Sta=
matale sluiting beskerm die blaar teen oormatige waterverlies tydens

dro¥ omstandighede (Davies et al., 1978).

Sluiting van stomata bewerkstellig 'n styging in blesartemperatuur
tydens periodes van watertekort, omdat afkoeling as gevolg van
transpirasie ontbreek (Poljakoff-Mayber en Gale, 1972). In meeste
gevalle is die styging in temperatuur as gevolg van vermindering
van transpirasie sleqgs 'n paar grade celsius (Meidner en Mansfield,
1968; Hsiao, 1973). Lig mag die stomatale reaksies tydens water=
tekorte wysig. By ho¥r ligintensiteite is groter watertekorte

nodig om sluiting te bewerkstellig (Hsiso, 1973; Stalfelt, 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 duli daarop dat matige of groot watertekorte 'n verhoging
van interne koolsuurgas-konsentrasie veroorsask. 0DOit is genoeg=
saam om 'n gedeelte van die stomatsle sluiting te verklaer (Meidner
en Mansfield, 1968). Absissiensuur neem opmerklik in blare wat

aan waterspanning onderwerp wyord, toe en eksogene absissiensuur is
n snelwerkende inhibeerder van stomatale opening (Horton, 1971;
Jones en Mansfield, 1970; Cummins, Kende en Rasahke, 1971;
Mittelheuser en Van Stevininck, 1969; Davias,‘Manafield en Orton,
1978). lUWatertekorte het dus moontlik 'n invloed op die hormoonba=
lans, spesifiek die balans tussen absissiensuur en sitokiniene
(Hsiso, 1973; Davies et s8l., 1978; Cummins et al., 1971; HKriede=
mann- et al., 1972; Livné en Vaadia, 1972; Mizrahi et al., 1970;
Tal en Imber, 1971). Stomatale opening verminder skynbaar onder
toestande van watertekorte as gevolg van vermindering in sitokinie=

ne en styging in absissienvlakke,

Daarbenewens is stomata sensitief vir chemikaliel soos die anti=
transpirante fenielmerkuri-asetaat (PMA), naftoksie-asynsuur en
asetielsalisielsuur (Mansfield, 1967; Fischer, 1970; Zelitch,

1965).
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Watertekorte affekteer ook fotosintese deur vermindering in
koolsuurgas-assimilasie in lig (Hsiao, 1973). Selverlenging of
-uitsetting is een van die plantprosesse wat ulters sensitief

teenoor watertekorte is (Hsiaa, 1973).

Shah en Loomis (1965) het gevind dat die oplaosbare en totale pro=
tefeninhoud van suikerbeetblare (per gram dro¥® massa) progressief
binne 'n paar dae verminder as water weerhou word. 'n Vermindering
in protefeninhoud mag toegeskryf word aan 'n afname in protefen=
sintese of 'n versnelling van protefendegradasie (Naylor, 1972).
Todd (1972) het bewyse gelewer dat watertekorte en ultdroging ocor
die algemeen ensiemvlakke verlaag, alhoewel matige tot hoB wa=
terspanning 'n styging in hidrolitiese en degraderende ensieme kan
bewerkstellig. As gevolg van verminderde ensiemsintese mag 'n aan=
tal belangrike metaboliese aktiwiteite beBindig word. UWaterte=

korte lei tot vrystelling of aktivering van degrederende ensieme

(Todd, 1972).

Uit die voorafgaande bespreking blyk dit dat watertekorte moontlik
die bruinwordingsverskynsel in P. neriifolia kan inisieer en 'n

verskeidenheid fisiologiese prosesse in plante mag geaffekteer

word.

1.2.7 Transpirasie en faktore wat transpirasietempo kan beheer

'n Groot gedeelte van die water deur die wortels geabsorbeer, word
nie in die plant behou nie, maar gaan deur transpirasie verlore.

Transpirasie geskied hoofsaaklik deur stomata en tot 'n mindere mate
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deur die kutikula (Strassburger, 1965). Die kutikula is 'm rela=
tief ondeurlaatbare bedekking op plante. As die kutikula dun is,
kan tot 20 persent van die totale transpirasie hierdeur geskied,
maar namate die dikte toeneem, verminder kutikulére 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 waterverhoudings 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 besproeiing aan plante voorsien word,
gaan met transpirasie verlore (Poljakoff-Mayber en Gale, 1972).

m Vermindering van transpirasie kan dus besprosiingsbehoeftes
verminder, ontwikkeling van waterspanning in plante beperk en die
leeftyd van kommersikle snyblomme verleng (Poljakoff-Mayber en Gale,
1972). lWaterspanning ontwikkel in plante wanneer die transpirasie=
tempo die tempo van wasterabsorpsie oorskry. Hierdie spanning word
uitgedruk as 'n val in plant waterpotensiaal en turgor (Poljskoff-
Mayber en Gale, 1972). Onder sulke omstandighede volg 'n vermin=
derde groei, selfs as die grond klam is (Kozlowski, 1968).

Daar bestaan 'n groot behoefte vir doeltreffende chemiese verbin=
dings en materiale wat transpirasie sal verminder (Gale en Hagan,
1966). Sodaenige middels word antitranspirante of transpirasie-

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=
sprekend ander blaarselle as sluitselle sal affekteer (Zelitch,
1965). Die vraag bestaan egter of transpirasie essensieel vir die
plant is. Wat sal die nagevolge vir die plant weés as die trans=
pirasiestroom gestaak word? UWat is die meés effektiewe manier om
transpirasie te verminder? UWatter invloede kan die sanwending
van verskillende antitranspirante op verskillende plantekosisteme
onder vari¥rende ekologiese kondisies h& (Gale en Hagan, 1966)7
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 transpirasie

nie nadelig befnvloed word nie,

Volgens Gale en Hagan (1966) skyn dit asof slegs 'n uiters groot
vermindering in transpirasietempo 'n noemenswasrdige effek op die
plant se minerale balans sal h8. Dit is dus redelik om anti=
transpirante aan te wend, sangesien 'n relatief lae tempo van
transpirasie voldoende is om minerale vervoer te bewerkstellig

(Pol jakoff-Mayber en Gale, 1972). Gale en Hagan (1966) beweer dat
die transpirasietempo ten minste gehalveer kan word, sonder nadeli-=

ge gevolge op mineralevoeding en blaartemperature. Antitranspi=
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rante moet dus verkieslik slegs 'n gedesltelike sluiting van stomata
bewerkstellig (Meidner en Mansfield, 1968). Vermindering van
transpirasie deur antitranspirante is veral geskik om die ontwik=
keling van watertekorte en die meegaande nadelige gevolge daarvan

te verhoed.

Die eerste vereiste vir enige metode wat aangewend word om trans=
pirasie te verminder, is dat dit nie plantegroel sal strem nie
(Gale en Hagan, 1966). Om transpirasie te verminder is relatief
eenvoudig, maar om dit te bewerkstellig sonder stremming ven foto=
sintese en groei, is die sentrale probleem van antitranspirant=

studies.

Verskeie metodes om transpirasie te verminder, is ondersoek.

Die vier belangrikstes is:

a) Toediening van geskikte middels om blaarweerkaatsing te verhoog

en sodoende hod temperature te vermy;
b) windbrekers wat verlies van waterdamp deur lugbeweging verlaag;

c) verhoogde eksterne atmosferiese humiditeit om sodoende die blsar

tot atmosfeer waterdampgradiént te verminder en

d) gebruikmaking van middels sgos plastiese filmlagies en chemiese
sntitranspirante wat stomata sluit (Gale en Hagan, 1966; Meid=
ner en Mansfield, 1968; Poljakoff-Mayber en Gale, 1972; Serr
en Foot, 1963; Abu-Khaled et al., 1970; Rosenberg en Brown,

1971; Moss et al., 1961).
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Die bevinding van Mulder (1977) dat transpirasie 'n belangrike rol
by loofblaarverbruining van proteas speel, het gelel 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 gelf word,
aangesien die ander voorkomende maatre®Bls om transpirasie te be=
perk nie direk van toepassing op moontlike voorkoming van loof=

blaarverbruining is nie.

Antitranspirante is chemiese middels wat as bespulting of doop:
middel of moontlik vaasmediumkomponente, aangewend ken word om
stomata gedeeltelik te sluit, sonder dat dit blaarweefsels nade=
lig befnvloed (Meidner en Mansfield, 1968). Afgesien van chemi=
kalie® wat gedeeltelike of soms algehele sluliting van stomata
bewerkstellig, word oppervlakte filmlaglies 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 ondeurlsatbaar vir waterdamp wees, maar deurlaatbaar vir
koolsuurgas en suurstof om fotosintese en respirasie in stand te
hou. Hierdie oogmerke kan nog nie bereik word nie, gevolglik
word die aandag tans hoofsaaklik op chemiese antitranspirante
toegespits (Gale en Hagan, 1966; Poljekoff-Mayber en Gale, 1967;

Woolley, 1967).
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Chemiese antitranspirante verskaf dus 'n alternatiewe metode om
waterdampverlies te inhibeer. Blandy (1957) het aanvanklik in=
sek- 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; UWaggoner en Zelitch, 1965). Antitrans=
pirante, maontlike toksiese effekte daarvan en hul invloed op

fotosintese word onder 1.2.8 bespresk.

Dit blyk dus dat elke metode om transplirasie te verminder voor-

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

1.2.8 Plant-antitranspirante met spesiale verwysing na feniel=

merkuri-asetaat

Vir verskele land- en tuinboupraktyke, bekamping van waterspanning,
voorkoming ven verouderingsverval in plante en preservering van
snyblomme, is 'n vermindering in die tempo ven waterverlies deur
transpirasie dikwels wenslik, tensy dit nie die algemene metabi=
lisme van die plante, veral die tempo van fotaosintese, affekteer

nie (Meidner en Mansfield, 1368).

Die doel van antitranspirantaanwending is die beperking ven trans=
pirasie deur gedeeltelike stomatale sluiting, maar nie elgehele
sluiting nie, sodat slegs M gedeelte van die verkoelingseffek ver=
lore sal gaan (Meidner en Mansfield, 1968). ™ Ideale antitrans=
pirant se werking moet dus spesifiek tot die sluitselle beperk

wees, sodat ongewenste toksiese intersksies met metaboliese sisteme
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uitgesluit word (Slatyer en Bierhuizen, 1964). Dit is veral fota=
sintese en plantgroei wat nadelig befnvloed kan word (Slatyer en

Bierhuizen, 1964; Shimshi, 1963).

Transpirasie en fotosintese deel dieselfde vervoerwe® vir dif=
fusie van waterdamp en koolsuurgas. Slatyer en Bierhuizen (1964)
het egter eksperimenteel aangetoon dat 'n verhoogde stomatale slui=
ting onder die invloed van antitranspirante, transpirasie meer

as fotosintese sal verminder. Sulke effekte 18 deur Zelitch en
Waggoner (1962) en deur Slatyer en Blerhuizen (1964) vir feﬁiel:
merkuri-asetaat as antitranspirant op enkele blare van garing=
plante, aangetoon. Stowwe wat dus op die sluitselle funksioneer
om die stomata te sluit, inhibeer die transpirasietempo meer as
retto-fotosintese. Indien fotosintese in die mesofielselle ook
ernstig befnvlced word deur chemikalie® wat stomata sluit, sal die

vermindering van fotosintese meer wees as di& van transpirasie.

Die meeste navorsers gebruik chemikalie® wat spesifiek die sto=
matale openinge beheer of filmlagies wat die blaaroppervlaktes
bedek. In 1.2.7 is reeds genoem dat bestaande films nie geskik

is nie, aangesien die films meer weerstand teen waterdampbeweging
as koolsuurgasbeweging bied (Gale en Hagan, 1966). Dasr word
verder van beide chemikalie® en filmlagies verlang om spesifiek

op die epidermis te funksioneer om gasdiffusie te beperk, sonder
beskadiging van enige meganisme of weerstand binne die blaar (Gale

en Hagan, 1966; UWooley, 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 Ennis, 1952; Davies, Mansfield
en Orton, 1978) waargeneem. Sekere groeilhormone en verbindings
veroorsaak daarenteen vermeerderde transpirasie, soas byvoorbeald

naftaleen-asynsuur op appelbome (Kelley, 1955).

Daar is geringe gegewens oor die effekte van hierdie chemikalied®
op ander fisiologiese prosesse en groei. Gevolglik is daar Eok
baie min literatuur beskikbaar oor aksiemeganismes van chemiese
antitranspirante. Volgens Zelitch (1965) kan die chemikalie®

in twee groepe verdeel word. Eerstens, chemikalie® wat die meta=
boliese reaksies, wat vir die vermeerdering van sluitselturgor
verantwoordelik is, affekteer en tweedens, chemikalie® wat mem=
braanpermeabiliteit affekteer. Mansfield (1967) stel 'n derde
kategorie voor, naamlik verbindings wat stomatale sluiting veroor=
saak waar koolsuurgaskonsentrasies in die intersellul@re ruimtes
van blare en in die sluitselle befnvloed word. Volgens Zelitch
(1965) kan stomatale beweging ook soms onder genetiese beheer wees.
Davies, Mansfield en Orton (1978) skryf die natuurlike endogene

beheer van stomatale beweging grotendeels aan absissiensuur toe.

Navorsers het lank reeds besef dat aangesien sluitselle op die
buite-oppervlaktes van blare voorkom, spesifieke stomatale beheer
die beste deur bespuitingstegnieke verkry sal word of deur blaar=

weefsels in oplossings te laat dryf (Zelitch, 1961; Zelitch en
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Waggoner, 1962). Chemikalie® wat die sluitselle deur die
wortels, stingels of blomstele bereik, vergroot die gevaar dat
inhibeerders die mesofielselle sowel as &ie sluitselle mag
affekteer (Zelitch, 1965). Navorsers poog verder om antitrans=
pirantverbindings teen die laagste moontlike effektiewe konsen=

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

effekte tat 'n minimum te beperk (Zeliteh, 1965).

Vir die verkryging van doeltreffende antitranspirante en om die
meganismes van antitranspirantwerking te verklaar, is 'n voo;af=
gaande kennis van ander faktore wat stomatale bewegings affek=
teer, essensieel. Hierdie faktore sluit onder andere in, die
behoeftes aan fotosintese en lig wat stomatale opening beheer
(Zelitch, 1966), suurstofbenodigdhede om moontlike aktiewe sto=
matale openinge te bewerkstellig (Heath en Orchard, 1956), die
toename van stomatale opening met toename in temperatuur (Stal=
felt, 1962), sluiting van stomata teen ho® koolsuurgaeskonsentrasies
in die intersellulre ruimtes van blare (Mansfield, 1967), die
welbekende stysel- en sulkerhipotese waar omsetting van suikers

na onoplosbare stysel, sluiting van stomata veroorsaak (Heath,
1959; Ketellaper, 1963), die rol van glikolaatoksidasie en -me=
tabolisme tydens stomatale opening (Zelitch, 1965), die rol van
kaliumione en minersaltekorte tydens stomatale sluiting (Meid=

ner en Mansfield, 1968) en ook oorwegings van die unieke stomatale
opening in die donkerte wat kenmerkend vir die Du-crassula plante

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

antitranspirantwerking oorweeg word.

Indien antitranspirantwerking nie spesifiek tot sluitselle beperk
word nie, mag die fotosinteseproses en/of ander metaboliese pro=
sesse geaffekteer ward. Heath en Orchard (1956) beskrywe stomata=
le opening as 'n 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 ss gevolg van hul effek op metaboliese reaksies,
terwyl sommige antitranspirante die permeabiliteit van die plasma=
membrane van sluitselle mag verander (Zelitch, 1965). Volgens
Z2elitch (1965) is die laasgenoemde meganisme op fenielmerkuri-
asetaat (PMA) van toepassing. Hierdie verbindings verhoed stoma=
tale opening deur ﬁ vermeerdering van permeabiliteit van die plas=
mamembrane van sluitselle te veroorsask, sodat die sluitselle os=
motiese stowwe, water en vervolgens turgor verloor (Zelitch, 1965).
Volgens I1jin (1957) kan anorganiese ione ook veranderinge in die

struktuur van sluitselmembrane teweegbring.

In hierdie ondersoek is fenielmerkuri-asetaat as antitranspirant
aangewend om die doeltreffendheid daarvan op loofblaartraenspirasie
van P, neriifolia te bepaal. Fenielmerkuri-asetast was in ver=
skelie ondersoeke aangewend waar gepoog was om transpirasie deur

stomatale beheer, te verminder. Volgens Zelitch (1965) vorm dit
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moontlik merkaptiedbande met sulfhidrielgroepe van die protefene
in sluitselmembrane. Dit veroorsaask gevolglik 'n verhoogde permea=
biliteit van die membrane en 'n 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 dieperliggend
as die sluitselle funksioneer en 'n meganisme anders as dif& van
Zelitch (1965) word vir PMA voorgestel. Volgens Mansfield (1967)
inhibeer PMA fotosintetiese koolsuurgasopname, wat lei tot 'n
vermeerdering van die koolsuurgaskansentrasie in die blaar en ge=

volglike stomatale sluiting.

Indien PMA meer dieperliggend as die sluitselle funksioneer, kan
dit moontlik toksies vir die plant wees. Volgens Shimshi (1963)
kan selfs n benattingsmiddel tydens bespuiting of doping gevaarlik
wees, omdat dit moontlik kan veroorsaask dat PMA-bespuiting deur die
stomata tot in die mesofiel dring. Zelltch (1965) het toksiese
effekte van PMA-behandelings by gars- en eikeblare gevind. Nozaki,
Tagawi en Arnon (1961) het sangetoon dat PMA nie-sikliese fosfo=
rilasie heeltemal in kromatofore van Rhodospirillum rubrum teen 'n

konsentrasie van 1 x 10'“ M inhibeer, terwyl sikliese fosforilasie

slegs gedeeltelik teen hierdie konsentrasie befnvloed was. Vol=
gens Shimshi (1963) is PMA geredelik immobiel en bespuitings is in
meeste gevalle tot die sluitselle beperk. Verskeie navorsers be=

skou PMA as een van die ultsonderlike antitranspirante wat fotosin-
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tese minder as transpirasie befnvloed (Shimshi, 1963; Slatyer
en Bierhuizen, 1964; Gale en Hagan, 1966; Zelitch, 1965). Die
meeste ander effektiewe antitranspirante veroorsask 'n groter na=

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

Materiale wat al aangewend was as filmvormende lagies op blare

om transpirasie te beperk, is veral van twee tipes, naamlik mae=
teriale wat dun films vorm en materiale wat relatief dik films
varm (Gale en Hagan, 1966). Eersgenocemde sluit onder andere die
hotr alkohole soos heksadekanol en ook silikonverbindings 16
(Gale en Haegan, 1966). Materiale wat dik filme vorm is onder an=
dere plastiese materiale soos poli-etileen en bepealde tipe van
was-emulsies (Gale en Hagan, 1966). 1In die slgemeen is gevind
dat filmvormende materiale fotosintese meer inhibeer as trans=

pirasie as gevolg ven redes wat alreeds vooraf genoem is,

1.2.9 Endogene fisiologiese meganismes van plante om oormatige

waterverlies te verhoed

Rs 'n blaar sy ontwikkeling voltooi het, kan waterdampverlies slegs
deur stomatale bewegings beheer word (Davies et 8l., 1978).
Volgens Davies et al. (1978) is die spoedige reaksies van stomats
op die lugomgewingsfaktore, die eerste prim@re meganismes om
spanning te verhoed. Stomata reageer snel op veranderinge in at=
mosferiese waterdamp en koolsuurgaskonsentrasie (Davies et al.,
1978). Reaksies op waterdempdruktekorte is in ' groot variasie

van spesies gevind, en sodanige reaksies is beide vinnig en omkeer=
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baar (Davies en Kozlowski, 1974; Hall en Kaufmann, 1975; Jdar=
vis et al., 1976; Lange, 1971). Die stomata tree dus as humidi=
teitsensore op wat in staat is om blare teen uitermatige water=
verlies tydens droB omstandighede te beskerm. DOit is ook lank
bekend dat stomata tydens klein toenames in koolsuurgaskonsentra=

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

Die tweede fisiologliese verdedigipgsmeganisme teen ontwikkeling

van waterspanning, berus op die deelname van die sogenaamde span=
ningshormone, waarvan shsissiensuur die belangrikste is (Jones en
Mansfield, 1970; Davies et al., 1978). Die vorming ven sbsissien=
suur (ABR) in koringblare tydens waterspanning, is eerste deur
Wright (1969) en Wright en Hiran (1969) gevind. Die styging in

ABA tydens waterspanning veroorsask stomatale sluiting. Selfs
eksogene toedienings van ABA op plante induseer stomatale sluiting
(Davies et al., 1978). Volgens Davies et el. (1978) befnvloed dit
moontlik sluitselle direk, aangesien stomata van gelsoleerde epi=
dermale séile ook befnvloed kan word. Alhoewel die effekte van ABA
op stomata aanvaar word, 18 die presiese aksiemeganisme daarvan nog
nie heeltemal duidelik nie. Stomatale sluiting as ’'n reaksie op
dalinge in waterpotensiaal, kan egter plaasvind voordat die vlek
van ABA in die weefsel noemenswaardig gestyg het (Beardsel en

Cohen, 1975). 'n Aantal uiteenlopende redes word hiervoor aangegee.

Die nagevolge van 'n waterspanning op stomata is lank reeds bekend.
Baie mesofiete, selfs wanneer hulle vol turgor herwin het, besit

nag verminderde stomatale opening vir ten minste 'n msantal dae, of
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selfs vir 'n paar weke (Allsway en Mansfield, 1970; Fisher, 1370).
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
ABR simuleer en 'n vermindering van stomatale opening vir 'n week

of meer, bewerkstellig (3Jones en Mansfield, 1970).

Biddington en Thomas (1978) het sintetiese sitokiniene aangewend

en gevind dat hierdie sintetiese stowwe veroudering vertraag maar
transpirasie vermeerder en wel in 'n meerdere mate as die na£uurlike
sitokiniene. Hulle het verder gevind dat sitokiniene transpirasie
slegs in die lig kan vermeerder. Geen effek was in die donkerts

waargeneem nie,

Die moontlikheid van hormonale beheer ven stomatale bewegings is
van groot belang., Dit mag 1ig werp op onbekende aspekte van sto=
matale gedrag, soos die ocordrag van stimuli. Volgens Jones en
Mansfield (1970) is dit moontllk dat stomatale bewegings wel tot 'n
mate deur veranderinge in die balans tussen sitokiniene en absis=
siensuur of verwante verbindings gereguleer word. Die bevindings
gee ook verdere asanmoediging vir die idee dat natuurlike verbindings
in die plant, of verwante sintetiese verbindings moontlik in die
toekoms as antitranspirante aangewend kan word (Jones en Mansfield,
"1970; Davies et al., 1978). Sodanige verbindings sal dan ook meer
bevredigend wees as die fitotoksiese chemikalie® wat tans as anti=

transpirante amangewend ward.
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1.2.10 Hipotese

Hierdie ondersaek is onderneem om vas te stel of fenielmerkuri-
asetaat (PMA) doeltreffend as voorkomingsmiddel vir loofblaar=
verbruining by P. neriifolia aangewend kan word. Volgens De

Swardt (1977) en Mulder (1977) is daar veral twee primére faktore
by die verkleuring van loofblare van P. neriifolia betrokke, naam=
1ik 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 nerwe in die
blare omring, vinniger water as die selle wat die leuko-antosia=
niene bevat. UWater plus leuko-antosianiene word dan vanaf die
blaarnerwe en stingelbas uvit die tannienidioblaste na die mesofiel=
selle as gevolg ven 'n gunstige waterpotensiaalgredi®nt getrek

(De Swardt, 1977; Mulder, 1977). Die leuko-antosianiene met ™
effektiewe protefenbindingskapasiteit reageer met die ensieme.

Die normale metaboliese reaksies word sodoende versteur en die
leuko-antosianiene word vervolgens deur ensieme geoksideer en ver=
bruining tree in (De Swardt, 1977; Mulder, 1977). Die inisiBle
transpirasie stimuleer dus die verbrulningsreaksies., Die vogver=
lies verhoog moontlik die permeabliliteit van selmembrane en bring

gevaolglik 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 'n tannienbinder
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funksioneer om sodoende die leuko-antosianiene wat verbruining
veroorsaak, neer te slaan. Die moontlikheid of PMA met verskil=
lende protefene (ensieme) bind, word hier ook ondersoek. Daar

word verder ondersoek of PMA onderdrukking van metaboliese pro=
sesse bewerkstellig om sodoende reserwe voedingstowwe langer in
snyblomme te behou. Moontlike fungisiedaksie van PMA word ook in
rekening gehou., PMA word verder in hierdie ondersoek teen ver=
skillende kansentrasies aangewend om die doeltreffendste konsentra=
sie vir elke tipe ondersoek te bepaal. PMA is dus 'm 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 'n proteakweker te Hekpoort, distrik Krugersdorp, verkry.

Om 'n redelike na-plukleeftyd te verseker, is die blomme by die
sogenéamde sagtepuntstadium gepluk wanneer die skutblare net van
die bloeiwyses begin losgaan. Slegs lang reguit bloeistele son=
der sylote is geselekteer. Die bloelstele het drie tot vier op=
eenvolgende groeistreke op elke stingel gehad, omdat daar ver=
skillende periodes van vegetatiewe groeil tydens 'n groeiseisoen
voorkom. Bloeiwyses met homogene kleure en bloeistele met gesonde
normale loofblare is geselekteer. Daar is veral op uniforme
groottes van loofblare en afwesigheld van lstsels, siektes en won=
de gelet. Die jong blasrtjlies direk onder die hofie is met behulp
van 'n skér verwyder, 0Oie ouer blare aan die onderpunt van die
bloeisteel is op kommersiBle manier met die hand gestroop, terwyl
voorsorg getref is om die minimum wonde te veroorsask. Die oortol=
lige blare is met 'n sk@r teenaan die stingel afgesny, terwyl slegs
twintig gesonde, volwasse blare op die bloeisteel gelaat is. Die
totale lengte van die bloelwyse en bloeisteel was 50 cm in alle
gevalle. Die blomme is altyd tydens die vroe® oggend gepluk en

is binne ongeveer drie uur na pluk vir 'n spesifieke eksperimentele
doel voorberei of in 'n houer met kraanwater geplaas. Tensy anders
vermeld, is al die eksperimente in 'n vertrek met lugre®ling met

normale dag- en naglengte tydens die bepaalde tyd van die jaar
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uitgevoer. Geen direkte sonlig het die vertrek bereik nie en dag-
en nagtemperature het tussen 18 en 22% gewissel. In hierdie ver=
handeling verwys die term ,blom" na bloeiwyses wat op bloeistele

gedra word.

2.2 Anatomiese ondersoeke

Die volgende plantmateriaal is vir die anatomiese ondersceke ge=

gselekteer:

(1) Normale onverbruinde blare;

(i1) m Stingelgedeelte net onder die groeipunt,

Die geselekteerde blaar- en stingelmonsters is onmiddellik in
form-aset-alkohol (F.A.A.) (Johensen, 1940) of Craff III (Sass,
1958) gefikseer. Die materiasl is hierna gedehidreer deur dit op=
eenvolgend in 10, 20, 30, 40 en 50% etanol en daarna in toenemende
konsentrasies (tot 100%) tersifre butielelkohol te plass (T.B.A.-
metode van Gray, 1958). Vir impregnering van die weefselmonsters,
is van ,Tissuemat"-was met m smeltpunt van SSDC, gebruik gemasak.

M krotoomsnel van 12 tot 11‘}m1d1kte is vir die dwarsdeursne® van
blare en stingels gemask. Net voor die mikroskopiese ondersoeke
is die sne® op mikroskoopplaat jies gemonteer en met safranien en

vaste groen gekleur.
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2.3 1Invloed van fenlelmerkuri-aseteat op die masss van indivi=

duele loofblare

2.3.1 Behandelings &n keuse van hlaarmonsters

Die behandelings was soos volg:

(1) GedeTfoniseerde water (kontrole);

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

(ii1) 8-Hidroksiekinoleensulfaat (8-HQS) (50 mg/l gedefoniseerde
water;

fiv) m Mengsel bestaande uit 0,8 mg PMA & 50 mg 8-HQS per liter

gedefoniseerde water.

Verteenwoordigende blaarmonsters vir elke behandeling is van tien
verskillende plante verkry. Een tak per plant is afgesny en is
sodanig geselekteer dat die meeste loofblare daaraan van ongeveer
dieselfde grootte was. Van elke tekkie is vier gesonde loofblare
van ongeveer gelyke massa, met 'n skerp sk8r teen die stingeloppers=
vlakte afgesny. Onmiddellik nadat die blare afgesny 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 gebruik.

Elke behandeling het een blaar van elke takkie, elk in tien afson=
derlike bekers, bevat. Oie blare is regop in die 25 ml-bekertjies
geplaas sodat die blaarbasisse 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 blaarbasisse bedek was.
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2.3.2 Eksperimentele ondersoeke

Tydens ondersoeke is die massa van elke blaar daasgliks op 'n 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 dis
massahepaling is elke blaar in die betrokke beker teruggeplaas.
Hie rna is die medium in elke beker tot die oorspronklike merk
opgevul. Die bekers met die blare is daarna in 'n groeikabinet by

249 (¢ 108) en 50% relatiewe humiditeit geplaas.

2.4 Invlced van verskillende behandelings op die respirasietempo's

van individuele blare

2.4.1 HKeuse en voorbereiding van blaarmonsters

Die behandelings was dieselfde soos onder 2.3.1 uiteengesit is.

Vyf plante is geselekteer en een takkie per plant is afgesny, Elke
takkie is sodanig gekies dat dit ten minste tien gesonde loofblare,
van ongeveer dieselfde grootte, gehad het., Nedat die takkies met
blare vir ongeveer 20 uur 1n water gestaan het, is vier blare van
elke takkie geselekteer en met 'n skerp skr teen die stingel afge-=
sny. Elke behandeling het vyf blare, afkomstig ven die vyf verskil=
lende plante, bevat. Die blare is individueel in 20 verskillende
bekert jies geplaas. Vir elk van die vier behandelings is dus vyf
blare geselekteer, dit wil s een blasr van elke tsk. Vyf herhalings

per behandeling is dus gebruik. Die beker met blare is vervolgens
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in m groeikabinet by 24°C (2 19C) en 50% relatiewe humiditeit
geplaas, waar dit vir die volle tydsduur van die respirasieproef

gelaat is.

2.4.,2 Bepsling van die respirasietempo

Die respirasietempo’'s van die individuele blare is elke tuweede of
derde dag, op gesette tye, met behulp van 'n Gilson-respirasiemeter
bepaal. Die massa van elke blaar is voor respirasiemeting noukeu=
rig tot vier desimale syfers bepaal, nadat die blaerbasis mgt ab=
sorberende papier gedroog was. Dle hele blaar is hierna versigtig
in n Gilson-flessie geplaas. Vir koolsuurgasabsorpsie is 0,2 ml
20% KOH in die sentrale kompartement van die flessie gepipetteer.
Die flessie is daarna aan 'n Gilson-respirasiemeter gekoppel. 'n
Ekwilibrasieperiode van 20 minute is toegelaat en daarna is die
respirasietempo oor 'n periode van 30 minute bepaal, terwyl die
temperatuur konstant by 24t°c gehou is. Die blare is vervolgens
versigtig uit die flessies gehaal en weer in die oorspronklike ap=
lossings geplaas vir verdere absorpsie van die verskillende oplos=

sings vir latere respirasiemetings.

2.5 Die invloed van PMA en 8-HQS op proteablomme (bloelwyses aan

bloeistele)

2.5.1 HKeuse en voorbereiding van eksperimentele materiasl

Vanaf vyf verskillende plante is elk vier blomme met ' skerp snoei=

sk8r afgeknip. Beskadiging van die bes by die snoeiwond is tot 'n
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minimum beperk. Die bloelwyses is sodanig geselektesr dat die
varm, blomoopheid, kleur en grootte sover moontlik dieselfde was.
Die blomme is oornag in 'n houer met wster geplaas en die volgends
dag (24 uur na pluk) vir eksperimentering voorberei. Die klein
blaart jies direk onder die blosiwyse is met 'n skerp sk8r weggeknip
en 20 ewe groot, gesandg, onverbruinde blare is net onder die blom=
knop aan die boonste gedeelte van die bloeisteel gelaat. Hierna

is die bloeisteel ongeveer 50 cm vanaf die bopunt van die blomknop,
diagonaal afgeknip. Ongeveer 2 cm van die stingelbasisse is.net

voor plasing in die verskillende media, afgesny.

2.5.2 1Invloed van PMA en 8-HQS op die massaveranderinge van blomme

Die volgende behandelings was toegepas:

(1) Gedefoniseerde water (kontrole);

(i1) PMA (0,8 mg/l gedefoniseerde water);

(111) 8-HQS (50 mg/l gedefoniseerde water);

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

gedefoniseerde water.

Die blomme was geselekteer soos in 2.5.1 uiteengesit is. Vier
blomme elk was van vyf verskillende plante geselekteer. Oie 20
blomme is tussen vier houers Oop 80 'n wyse verdeel dat elke houer se
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 behandaliﬁg, is bepaal, slvorens dit in

die bepaalde medium geplaas is. Daarna is die massas elke tweede of
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derde dag op gesette tye geneem. Die persentasie massaverande=
ringe is vervolgens hereken., Terselfdertyd was die oopheid van
blomknoppe, mate van verbruining van loofblare, persentasie trans=
mittansie vén 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 (bloelwyses) 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=

gQevOEeT.

2.5.4 Bepaling van die mate van loofblaarverbruining

n Puntestelsel is gebruik om die mate van verbruining van die 20
loufblére aan elke bloeisteel te bepasl. Die bepunting was soos
volg: Een punt vir 'n gesonde onverbruinde blaar, 2 punte virm
minder as 25% verbruinde blasr en 3 punte vir 'n meer as 25% ver=
bruinde blaar. Vir 'n bloeisteel waarvan al die blare verbruin
het, is dus.GD punte toegeken. Die mate van loofblearverbruining
van die bloeistele in verskillende media is elke tweede of derde

dag, na massabepalings, genateer.

2.5.5 Persentasie transmittansie van vaasmedia

Voordat die flesse met die behandelings saoos 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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bersentasie transmittansie geneem is. Die monsters is vir 15

minute teen 10 000 x g in 'n voorafverkoelde sentrifuge gesentri=
fugeer. Die bo-vloeistowwe is in skoon buisies gedekanteer en die
persentasies transmittansie daarvan by 'n golflengte van 420 nm ge=
meet. Dit is die maksimum absorpsiewaarde van uitgeloogde flavonofe=
de uit proteastingels in gedefoniseerde water. Hierna is die 10 ml-

monsters terug by hul onderskeie vaasﬁedia gevoeg.

2.5.6 Totale vqgopnama'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 HKeuse en voorbereiding van materiaal

Die behandelings was soos volg:

(1) Gedefoniseerde water (kontrole);

(ii) PMA (0,4 mg/l gedefoniseerde water);
(iii) PMA (0,04 mg/1 gedeloniseerde water);
(iv) PMA (0,004 mg/l gedefoniseerde water);

(v) PMA (0,000& mg/l gedeloniseerde water).

Die blomme was geselekteer soos onder 2.5.1 ulteengesit 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 gesette
tye bepaal. Massa, oopheid van blomknoppe, persentasie transmit=
tansié 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 soos volg:

(1) Doping in gedefoniseerde water;

(i1) Blare sonder doping;

(1ii) PMA-doping (4 mg/l1 gedeloniseerde water);
(iv) PMA-doping (40 mg/l gedefoniseerde water);

(v) PMA-bespuiting (4 mg/l1 gedefoniseerde water).

Eksperimentele materiaal is drie uur na pluk vir eksperimentering
voorberei. Die blaarmonsters 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 tak.

2.7.2 Doping en bespuiting van loofblare en bepaling van massa=

verandering

Die massa van die drie blare van 'n 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 'n bepaaldg be=
handeling is elk afsonderlik in die bepaélde oplossing gedoop deur
die blaar vir 15 sekondes in die oplossing te dompel. Die blare

is daearna op ' werksbank gelaat om droog te word. Hierna is die
blare in dro# 50 ml-bekers geplaas en oornag in 'n groeikabinet by
24°9¢c (f 10C) en 50% relatiewe humuditeit gelasat. DOie drie blare van
'n behandeling se massas is die volgende dag, 18 uur na doping, ge=
samentlik bepaal en die persentasie massaverlies vervolgens bereken.
Een van die behandelings is nie gedoop of bespuit nie, terwyl 'n
ander behandeling bespuit in plasas van gedoop is. Bespuitings is met
n fyn sproeier in 'n dampkas uitgevoer. Albel oppervlaktes van 'n
blaar is bespuit en gelaat om droog te word. Dopings en bespulitings

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

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:

(1) Hontrole (geen bespuiting);

(i1) Gedefoniseerde water;

(1i1) PMA (0,4 mg/l gedeloniseerde water);
(iv) PMA (4 mg/l gedefoniseerde water);

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

Die blaarmonsters is op 'n 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 plant, bevat het. Dlie tien blare van elke behandeling is
vir die duur van die eksperiment in tien afsonderlike dro¥ 25 ml-
bekert jies geplaas. Die blare is bespuit soos in 2.7.3 ulteengesit
is. Bespuitings is slegs een keer met die aanvang van die eksperi=
ment uitgevoer. Die afsonderlike massas van die tien blare van 'n
behandeling was direk voor bespuiting bepaal en daarna elke dag op
n gesette tyd. Die persentasie massaveranderinge (bereken vanaf

die oorspronklike massa) is daarna bereken.

2.9 1Invloed van PMA-bespuitings van verskillende konsentrasies

op proteablomme (bloeiwyses 8 bloeistele)
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2.9.1 Invloed van PMA-bespuitings op die massaveranderinge van

proteablamme

Bespuitings was met die volgende uitgevoer:

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

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

Die blomme is op 'n soortgelyke wyse 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 (herhalings)
is dus vir elke behandeling gebruik. Die bloeistele waaraan 20 blare
gelaat was, is soos in 2.7.2 uiteengesit is, met gedelonisesrde wa=
ter en PMA onder druk met 'n fyn sproeier bespuit. Oie bespuitings
was elke dag of tweede deg op gesette tye behandel. Vir die duur

van die eksperiment was die bespulte blomme in flesse met 800 ml
gedefoniseerde water gehou. Die flesse was elke tweede dag tot die
ourSprunklike merk opgevul. Die gesamentlike massa van die vyf
blomme was direk voor die inisiBle bespuiting bepsal. 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 soos 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 1Invloed van PMA-bespuitings op die massaveranderinge van

proteablomme

Die behandelings was soos volg:

(1) Kontrole (geen bespuiting);

(ii) Gedefoniseerde water;

(iii) PMA (U,kag/l gedefoniseerde water);
(iv) PMA (4 mg/l1 gedeloniseerde water).

Die blomme is op 'n soortgelyke wyse as onder 2,5.1 uiteengesit is,
geselekteer. Vier blomme elk was van vyf verskillende plante ge=
selekteer, Oie 20 blomme is tussen die vier behandelings op so ™M
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 afsonderlike houers, bevat. Vyf houers (herhalings) is dus
vir elke behandeling gebruik. Die bloeiwyses waaraan 20 blare ge=
laat was, is met gedefoniseerde water en PMA onder druk met 'n 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 'n behandeling was direk voor die ini=
siBle 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, soos onder 2.5.4 aangedui

word, bepaal.

2.117 Infiltrering van loofblare met PMA teen 'n drukgradi@gnt

2.11.1 Materiaal en eksperimentele prosedure

'n PMA-oplossing van 4 mg PMA/1 gedeloniseerde water is deurgaans
vir die bepaalde PMA-behandelings aangewend. Agt behandelings is

soos volg uitgevoer:

1) Doop blare in water (geen infiltrering nie);
(i1) Doop blare in PMA (geen infiltrering nie);
(1ii) Blare gefnfiltreer vir 2 minute (in water);
(iv) Blare gefnfiltreer vir 2 minute (in PMA);
(v) Blare geInfiltreer vir 5 minute (in water);
(vi) Blare geInfiltreer vir 5 minute (in PMA);
(vii) Blare geInfiltreer vir 15 minute (in water);

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

Die blare is op 'n soortgelyke wyse soos onder 2.3.71 uiteengesit is,

geselekteer. Een tak elk van tien verskillende plante was geselek=

teer en agt blare per tak was afgesny. Die blare was horisontaal

in ses verskillende groot plat petribakke geplaas, sodat elkeen

tien blare (een van elke tak) bevat het. Die tien loofblare in elke
houer se gesamentlike massa was telkens voor infiltrasie geneem.

Die massa is weer geneem nadat die blare tesn 'n drukgradi®nt

(by 50 Kpa) gefnfiltreer en gedroog was. Die groepe van:tien blare

is daarna in bekers sonder medium geplaas, terwyl die massas 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 geBkstraheerde flavonofede en bepaling van leuko-anto=

sianiene in presipitate

2.12.1 Materiaal en eksperimentele prosedure

n Bloeisteel wat na pluk vir twee dae in gedefoniseerde water ge=
staan het, is vir eksperimentering aangewend. Twee gram bas is van=
af 'n stingel verwyder en is in fyn stukkies opgesny. Die fyn stuk=
kies bas is in 'n homogeniseringsfles oorgeplaas en hierby is

120 ml 80% metanol gevoeg. DOie materiasal is vir 5 minute met n
Virtis 523 homogeniseerder teen volspoed gehomogeniseer., Die homo=
genaat is deur 'n sinterglastregter gefiltreer en 1s daarna tot 'n
volume van ongeveer 20 ml ingedamp. Hierdie 20 ml ekstrak is weer
deur 'n sinterglastregter gefiltreer en tot 'n volume van 250 ml
opgemaak, Hierdie finale filtraat het die flavonofedekstrak ver=

teenwoordig.

hVPMA—DplDBSing van 40 dpm (40 mg PMA/1 gedefoniseerde water) is
berei. In tien voorafgenommerde buise is elk 2 ml van die flavo=
nofedekstrak gevoeg. Opeenvolgende toenemende volumes PMA is by
die flavonofedekstrakte in elke buis geplaas. Buis nommer 1 was

die kontrole wat geen PMA bevat het nie. Die ander buise het 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,
o,os8, 0,10, 0,12, 0,14, 0,16 en 0,20 mg PMA verteenwoordig.
Die volumes in elke buis is met behulp van gedeloniseerde water

tot 'n totale volume van 7 ml opgemaak. Die buise is oornag vir 24
uur vir volledige presipitasie gelaat. Die buise is daarna teen

10 000 x g vir 15 minute gesentrifugeer. Die bo-vloeistowwe is
versigtig gedekanteer en 5 ml leuko-antosiaﬁienreagens (25 hL ge=
kanséntreerde soutsuur verdun tot 500 ml met n-butancl) is by die
neerslag in elke buis gevoeg (Swain en Hillis, 1959). Elke buis

is dig met 'n prop versedl, geskud en vir 40 minute in 'n kokende
waterbad by'BSOC geplaas. Na afkoeling tot kamertemperatuur is die
optiese digthede van die oplossinge met 'n Spectronic 20 kolorimeter

by 'n golflengte van 550 nm bepaal.

Optiese digthede van die helder bo-vloeistowwe van elke monster,
is met 'n Spectronic 20 kolorimeter by 'n golflengte van 450 nm
bepaal. Die golflengte van 450 nm stem ongeveer coreen met die
maksimum absorpsie van bo-vloeistowwe, soos verkry vanaf absorp=

siespektra.

2.13 Bepaling van die bindingskapasiteit van fenielmerkuri-asetaat

met verskillende protefene

2.13.1 Materiaal

Die protelenoplossings 1s afsonderlik teen 'm konsentrasie van 3 mg/ml
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gedefoniseerde water met die volgende protelene berei:

(i) Albumien (B5A);
(1i) Ribonuklease;
(iii) Lipase;

(iv) Lisosiem;

(v)  Alkoholdehidrogenase.

2.13.2 Eksperimentele metode

n PMA-oplossing met 'n konsentrasie van 40 mg PMA/100 ml gedefoni=
seerde water is berei. In afsonderlike buise is 3 ml (9 mg pro=
tefen) van elke protelenoplossing gevoeg. daarna is 3 ml PMA-op=
lossing (0,12 mg PMA) by elkeen gevoeg en goed geskud. Die meng=
sels is oornag vir 24 uur gelaat en is daarna vir 1 uur teen

10 000 x g gesentrifugeer. Van die b-vloeistof 1s 0,5 ml virn
protefenbepaling, volgens die Folin-Ciocelteu metode (Lowry et al.,
1951) gebruik. Die kontrole het 0,5 ml gedefoniseerde water bevat.
Die absorbansies is teen 'n golflengte van 660 nm met 'n Spectronic
20 kolorimeter bepaal. Protefenkonsentrasies is vanaf 'n standsard=
kurwe in terme van albumien (BSR) bepaal. Die protefenkonsentrasies
in die bo-vloeistowwe dul die protefenfraksie 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 1ligging en verspreiding van tanniene in blare en stingels

van Protea neriifolia word in plate I tot III aangedui.

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

viduele blare

Die eksperimentele prosedure is onder 2.3.1 en 2.3.2 uiteengesit.
Die massaveranderinge word in figuur 1 asngedui. Die blaarmassas
van al die behandelings, behalwe dié€ van die kontrole waar slegs
gedefoniseerde water toegedien is, het tot op die tiende dag '
geleidelike toename getoon. Die kontrole se blaarmassas het aan=
vanklik tydens die eerste drie dae toegeneem, waarna 'n skerp af=
name tot 'n minimum op die vyfde dag voorgekom het. Na die vyfde
dag het 'n opmerklike skerp styging tot op die agste dag plaasge=
vind, gevolg deur 'n geleidelike toename tot op die elfde dag. Die
blare wat met PMA behandel was, het slegs vir die eerste twee dae
n hoBr massatoename as die blare van die ander behandelings gele=
wer, Die 8-HQS behandeling het na die vyfde dag deurgaans die
grootste toename in massa 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 'n geringe daling in massa getoon. Die kontrole
se blaarmassas het tydens die volle verloop van die eksperiment dié

laagste waardes verteenuwoordig.



Plaat I : Dwarsdeursnee ven 'n blaar van Protea neriifolia

a. Lae vergroting
b. HoB vergroting

Sleutel : P - palisade ‘
SP - sponsparenchiem

V - vaatbondel van die hoofaar

S - sklerenchiem

F - floBem

T - tanniensel

X - xileem

KU - kutikula
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Plaat II : Dwarsdeursnee van 'n jong stingel van Protea
neriifolia

a. Lae vergroting
b. Ho®B vergroting

Sleutel : K - korteks
Vi - vaatweefsel
P - interfassikulBre parenchiem
- murg

- floBem

I

M

T - tanniensel
F

X - xileem









Plaat III : Dwarsdeursnee van 'n ouer stingel van
Protea neriifolia

a. Lae vergroting

b. HoB vergroting

Sleutel : K - korteks
Vil - vaatweefsel
- murg
T - tanniensel
SF - sekond®re floBem
S§X - sekondere xileem

VS - vaatstraal



n massa van individuele loofblare (gemiddeld van 10 blare)
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Dae na pluk

FIGUUR 1: Die invloed van fenielmerkuri-ssstaat en ander
behandelings op die massa van individuele loofblare
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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 'n apmerklike toename in die
respirasietempo's van die blare. Die blare wat met PMA behandel was,
se respirasietempo was na vier dae deurentyd die hoogste. Die ini=
siBle stygings het in al die gevalle tot 'n piekwasarde gelei, waarna
n daling gevolg het. Die maksimum respirasietempo is op die agste
dag vir die PMA-behandelde blare bereik, terwyl die piekwaardes vir
die 8-HQS-behandeling, kontrole en mengsel onderskeidelik 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% hoBr 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 resplrasietempo steeds die hoogéte,
gevolg deur die mengsel, 8-HQS en die kontrole onderskeidelik.
Tydens die laaste drie dae van eksperimentering het slegs die kon=
trole se respirasietempo onder die aanvangstempo gedaal, terwyl die
PMA-behandelde blare se respirasietempo ongeveer 50% hoBr as die

aanvangstempo was,



Persentasie verandering in respirasietempo (gemiddeld van 5 blare)

»—x Gedefoniseerde water

&~—a 8-HQS (50 mg/1)

140 T
e—o PMA (0,8 mg/1)
120 4 —» Mengsel (B8-HQS + PMA)
100 +
80 T

-20 + + . 4 S + t - + t——g e

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Dae na pluk

FIGUUR 2: Die invloed van Fenielmerkuri-asetaat en ander
behandelings op die respirasietempo van protea=
loofblare
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3.4 Invloed van verskillende behandelings op proteablomme

3.4.1 Invloed van verskillende behandelings op die massaverande=

ring van proteablomme

Die bepaling van die massa en die verskillende behandelings wat
toegepas is, is in 2.5.1 en 2.5.2 uiteengesit. Volgens figuur 3
toon al die blomme van die verskillende behandelings gedurende die
eerste drie dae 'n styging in massa. Die blomme van die mengsel

se massa was deurgaans die hoogste, terwyl dié van die kontrole die
laagste was. Die massa van die water-behandelde blomme (kontrole)
het reeds vanaf die derde dag gedaal en hierdie daling het tot op
die sewentiende dag voortgeduur. Die massas van die blomme van die
drie behandelings het geleidelik tot 'n maksimum op die sewende dag
gestyg. Daarna was 'n 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 onderskeldelik 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 dié
massas van die blomme wat onderskeldelik met B8-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 dié
van die mengsel eers na ongeveer elf dae onder die ocorspronklike

massas gedaal het.



Persentasie verandering in massa (gemiddeld van 5 takke)
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Dae na pluk
FIGUUR 3: Die invloed van fenielmerkuri-asetaat en ander behandelings

op die massa van proteablomme
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3.4.2 Die invlioed 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

BLOEIWYSES VAN PROTEA NERIIFOLIA

Persentasie verandering in oopheid van bloei=

wyses (gemiddeld van 5 bloeiwyses)

Behandeling Dae na pluk

2 4 6 8 10 12 14 16

Gedefoniseerde | 2,50( 1,80} O0,90| 5,10} 6,00| 3,80( 6,30] 4,90
water

PMA (0,8 mg/1) | 3,45| 4,35 3,95| 5,47 | 4,46 6,89] 5,47] 6,59

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

Mengsel 1,82 1,72 1,21} 1,620,791} 0,61]-1,82 |-3,54

Volgens tabel 1 en figuur 4 gaan die bloeiwyses van die PMA-be=
handelde blomme die meeste ocop, gevolg deur die bloeiwyses van die
kontrole (gedefoniseerde water), mengsel en 8-HQS onderskeidelik.
Die mengsel se bloeiwyses bereik 'n maksimum ocopheid 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 bloeiuwyses 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 m 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 'n 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, tefuyl

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 tahel 2 saamgevat.
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Tabel 2 : INVLOED VAN PMA, 8-HQS EN 'n MENGSEL BESTAANDE

UIT PMA EN 8-HQS 0OP VOLUME VAASMEDIUMOPNAME

. 3
Vaasmediumapname cm”/100g varsmassa Totale

: medium=
Behandeling Dae in vaasmedium opnamse

3 5 7 9 11 13| 15 17 (cm3)

Gedefoniseerde | 36,2| 44,8|49,6| 39,0/ 30,6]23,0|22,3[14,8 | 260,3
water ’

PMA (0,8 mg/l1) | 33,2 31,9|48,6|58,9]63,7]42,0{21,6]15,7 | 314,6

8-HQS (50 mg/1)| 31,5|39,2|u8,0{58,2|69,4|53,6| u8,0{31,7 | 379,6

Mengsel 33,4l 47,1147,4}68,3| 74,3| 64,3} 58,0(35,7 | L28,5

Na sewe dae is daar nie noemenswaardige verskille in mediumopname
tussen die verskillende behandelings waargeneem nie. Vanaf die
negende dag is die verskille 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 ulitsondering van
die kontrole, vanaf die elfde dag die minste. Die mediumopname
deur die mengsel-behandelde blomme was in die meeste gevalle die
hoogste, terwyl die 8-HOS-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.

tabel 3 en figuur 6 saamgevat.

Tabel 3 : DIE INVLOED VAN FENIELMERKURI-ASETAAT EN ANDER

BEHANDELINGS OP DIE PERSENTASIE TRANSMITTANSIE

Die resultate is in

VAN DIE VAASMEDIA NA GELANG VAN STINGELUIT=

LOGING VAN LEUKO-ANTOSIANIENE

Persentasie transmittansie by 450 nm

Behandeling 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 |90,
water )
PMA (0,8 mg/l) 99,8 | 95,8 |92,0 | 92,0 93,8 |92,0 |90,1 |92
8-HQS (50 mg/1) 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 het 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 'n 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 'n maksimum waarde van 100% gestyg. Vanaf

die seuwende tot sewentiende dag het opvallende skommelinge met
opmerklike stygings en dalings in die persentasie transmittansie

van die ander behandelings voorgekom.

3.5 Invlaoed van verskillende PMA-konsentrasies op proteablomme

3.5.1 1Invloed van verskillende PMA-konsentrasies op die massa=

veranderinge van proteablomme

Die keuse en voorbereiding van die plantmateriasal 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 al die behandelings het tot op die derde deg opmerklik gestyg.
Die blommassa van die kontrole het reeds vanaf die derde dag op=
merklik meer as die ander behandelings se blommassas tydens die
duur van die onderscek gedaal. Die massas van die 0,004 mg PMR/1
en 0,0004 mg PMA/1 behandelings se blomme het ook drie dae na pluk
gedaal, maar nie so opmerklik soos dié van die kontrole nie.

Die 0,04 mg PMA/1 behandelde blomme se massa het vanaf die vyfde
dag na pluk begin daal, terwyl die 0,4 mg PMA/1 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 hoBr die PMA-kongentrasie in die
vaasmedium, hoe laer was die aanvanklike massawaarde bereik.

Dit is opmerklik dat al die PMA-behandelings se blamme deurgaans
hoEér massas as die blomme van die kontrole gehandhaaf het. Die
blommassas het tydens die duur van die eksperiment progressief

minder gedaal met toenemende PMA-konsentrasies in die vaasmedia.

3.5.2 Die invloed van verskillende PMA-konsentrasies op die

oopgaan van bloeiwyses

Die prosedure vir die bepaling van die oopheid van bloeiuwyses

word in 2.5.3 beskrywe en die resultate is in figuur 8 saamgevat.
Die oopheid van bloeiwyses neem vir al die behandelings tot op

die vyfde dag opmerklik toe. Die toename in oopheid het deurgaans
vir al die PMA-behandelings se bloeiwyses tot op dietfiendefdag
voortgeduur. Die kontrole se bloelwyses het egter vanaf die vyf=
de tot die tiende dag, geleidelik toegeneem. Die 0,4 mg PMA/1
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/1 behandeling die meeste oop, ge=
volg deur die bloeiwyses van die 0,04 mg PMA/1, 0,0004 mg PMA/1

en die kontrole onderskeidelik.

3.5.3 Invloed van verskillende PMA-konsentrasies op loocfblaar=

verbruining

Die prosedure vir die bepaling van loofblaarverbruining is in
2.5.4 beskryf en die resultate word in figuur 9 weergegee. Op die

derde dag was alreeds 'm mate van verbruining by al die PMA-behande=
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lings en kontrole se blare waargeneem. Al die PMA-behandelings,
uitgesonderd die hoogste PMA-konsentrasie (0,4 mg/1l), het min of
meer dieselfde patroon en graad van verbruining as die kontrole ge=
toon. °'n 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/1l behandelde bla=

re opmerklik minder as dié van die ander behandelings.

3.5.4 Invloed van verskillende PMA-konsentrasies op die vogophame

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 : INVLDOED VAN VERSKILLENDE PMA-KONSENTRASIES OP DIE
GEMIDDELDE VAASMEDIUMOPNAME VAN 5 TAKKIES ELK

Vaasmedium-opname, cm3/1DUg Totale
varsmassa medium=

Behandeling Opname

Dae in vaasmedium

2 4L 6 S (cmz)

Gedeioniseerde water 37,0 70,5 | 37,2 34,2 178,9
PMA (0,4 mg/1) 43,51 76,2 | 66,4 | 154,2 340, 3
PMA (0,04 mg/l) 3,5} 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/1) to,0| 79,3 | 62,6 | 75,7 257,6
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Die 0,4 mg PMA/1 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 dié van

die kontrole opgeneem.

3.5.5 Invlaoed van verskillende PMA-konsentrasies op die persen=

tasie transmittansie van vaasmedia

Die eksperimentele prosedure 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 dag opmerklik
gedaal. Van die vyfde tot sewende dag het die meerderheid van die
behandelings 'n geringe styging in die persentasie transmittansie
getoon. Die 0,4 mg PMA/1 behandeling se waardes het deurgaans
relatief hoog gebly en het die ander behandelings na die agste 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 voorhereiding 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 : GEMIDDELDE PERSENTASIE MASSAVERLIES VAN INDIVI=
DUELE BLARE TYDENS DOPING IN PMA-OPLOSSINGS

(GEMIDDELD VAN 3 HERHALINGS)

Persentasie massaverlies
Behandeling (18 uur na doping)
Geen behandeling L2,43
Gedeloniseerde water gedoop 22,50
4 dpm PMA gedaop 31,25
40 dpm PMA gedoop 17,41
L dpm PMA bespuit 13,50

Die blare wat in ’'n oplossing van 4 mg PMA/1 gedoop was, se persen=
tasie massaverlies was groter as dié van blare wat in water gedocap
was. Doping van blare in 'n 40 mg PMA/l-oplaossing het egter 'n
kleiner massaverlies as water-gedoopte blare veroorsaak. 'n Be=
spuiting van blare met 'n 4 mg PMA/1 oplossing het die kleinste pers=

sentasie massaverlies gelewer.

3.7 Invloed van PMA-bespuitings op die massaveranderinge van in=

dividuele blare

Die keuse en voorbereiding van die blaarmonsters is in 2.3.17 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 verlaop van tyd
afgeneem, terwyl die patroon van massaverlies omtrent dieselfde
was. Die 4 mg PMA/l—beépuite blare het die minste massaverlies
getoon, gevolg deur 0,4 mg PMA/1, 4O mg PMA/l, water en geen

bespuiting, onderskeidelik.

3.8 Invloed van PMA-bespuitings van verskillende konsentrasies

op protealoofblare en -hlomme (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. ODieselfde patroon van
massaveranderinge is deurgaans vir die verskillende behandelings
waargeneem, Daar is nie noemenswaardige verskille tussen die per=
sentasie massaveranderinge van die verskillende behandelings
waargeneem nie. Die 0,4 mg PMA/l-behandelde blomme se massas was
oor die algemeen deurgaans hoBr, terwyl die kontrole (gedefoni=
seerde water) se blommassas die laagste was. Tussen die vyfde en
sewende dag het die massas van al die behandelings se blomme onder

die aanvangsmassas gedaal.
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3.8.2 Invloed van PMAR-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 'n 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 die

0,4 mg PMA/l-bespuite blare geleuwer.

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. ODaar 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 amanvangsmassas gedaal, vanwek die totale gebrek aan 'n vaas=
medium. Al die behandelings se blare het vanaf die eerste tot die
twaalfde dag na pluk ’'n aansienlike daling in massa getoon. Daar

was weining verskil in die persentasle massaveranderinge tussen die

verskillende behandelings.
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3.9.2 1Invloed van PMA-bespuitings op loofblaarverbruining

Die bepunting vir loofblsarverbruining 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 & mg PMA/l-behandelde blare getoon en was

meer doeltreffend.

3.10 Invloed van PMA-infiltrering op die massa van individuele

loofblare
Die verskillende metodes van infiltrering teen 'n drukgradi®nt en
die massabepalings is in 2.11.7 beskryf. Die resultate word in

tabel 6 saamgevat.
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Tabel 6 : INVLOED VAN PMA-INFILTRERING OF DIE MASSAVERANDERINGE

VAN PROTEALOOFBLARE

Persentasie massaverandering
(gemiddeld van 10 blare)

Behandeling Ure na behandeling
4 21 28 L 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)j 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 2,311-11,16}-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|-11,391-~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 gedelo=
niseerde water nie. Die massaveranderinge was in al die gevalle

ongeveer dieselfde.

3.11 Bepaling van die bindingskapasiteit van PMA met geBkstra=

heerde flsvonofede en bepaling van leuko-antosianiene

Die eksperimentele prosedure is in 2.12.1 beskryf. Die resultate
word in figuur 16 saamgevat. Die verskillende PMA-konsentrasies
presipiteer die flavonofede effektief uit die loogekstrak.

Met 'n byvoeging van 1,6 mg PMA is die presipitasie byna volledig.

Die 0D -lesings dui daarop dat 1,6 mg PMA ook die leuko-anto=

550

sianiene byna volledig presipiteer.

3.12 Bindingskapasiteit van PMA met verskillende protefene

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 protefene gebind deur PMA

Albumien Ribonuklease Lipase Alkohol LisosiemJ Kon=
BSA dehidroge= trole
nase

0,00 6,02 46,21 18,84 12,57 0,00
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Die betrokke albumienprebaraat was die enigste protefen wat

nie deur PMA gebind was nie. Die ander protefene het verskil=
lende bindingskapasiteite met PMA getoon. PMA het die effek=
tiefste met lipase gebind, terwyl lisosiem en alkoholdehidro=
genase minder doeltreffend gebind was. Ribonuklease het naas

BSA die swakste met PMA gebind.



6.

L., BESPREKING 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 kommersiBle 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 'n bepaalde
ondersoek verteenwoordigende blaarmonsters of hloeistele met bloei=

wyses van verskillende variante van Protea neriifolia bevat het.

'n Beperkte aantal blomme is op die optimale plukstadium van 'n spe=
sifieke plant op 'n 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 liferatuurcursig is dit duidelik dat tanniene en ander
fenoliese verbindings soos leuko-antosianiene en katesjole, deur
verskillende navorsers as die verbindings gefdentifiseer is wat

by verbruining van verskillende plant- en vrugweefsels (Biale en
Young, 1973) en P. neriifolia (Mulder, 1977)betrokke is. Die
verbruining van 'n 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 geassosieer (Biale

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 ocoreenstemmende 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 ook spoedig nadat dit van

die plant verw&der is, verbruin. Dit word deur De Swardt (1975),
Mulder (1977) en Jansen (1977) aan die aanwesigheid van bepaalde
fenoliese flavonofedverbindings bekend as leuko-antosianiene,
toegeskryf. Mulder (1977) het die leuko-antosianiene wat vir die
loofblaarverbruining van P. neriifolia verantwoordelik is, deur
chromatografiese en spektrofotometriese metodes, as leuko-siani=
dien gefdentifiseer. 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

vaor (Harborne, 1967).

Volgens Lewak (1967) kan hierdie leuko-antosianiene in plante as
monomere, dimere, oligomere of gepolimeriseerd as tanniene voorkam.
Kleurlosse leuko-antosianiene lewer in die meeste gevalle ooreenstem=
mende gekleurde antosianidiene in kenmerkende oksidatiewe reaksies
in 'n suurmedium. Dit gaan met 'n verlies in waterstofatome en n

dehidrasie gepaard (Robinson, 1963). Die verdere oksidasie van
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hierdie polimere tydens verhitting in ’'n suurmedium lewer gekleur=

de verbindings, veral flocbafene (Raobinson, 1963).

Benewens leuko-antosianiene, meld De Swardt (1977) en Mulder (1977)
dat vogverlies deur die blare, as gevaolg van transpirasie, moontlik

die primére stimulus vir luufblaarverbruining van Protea neriifolia

is. Volgens hierdie navorsers hestaan daar 'n verwantskap tussen die
twee primére faktore, leuko-antosianiene en vogverlies deur trans=
pirasie, wat tot verbruining en uiteindelike afsterwing van lewende
blaarselle lei. Leuko-antosianiene is kleurlcos in normaal gesonde
blare en kom in gespesialiseerde selle, bekend as tannienidiohblas=
te, in 'n gereduseerde toestand in vaatweefsels voor (De Swardt,
1977). Mulder (1977) het die leuko-antosianiene in betreklike hob

konsentrasies uit blare en stingels van Protea neriifolia geBkstra=

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 wst
die leuko-antosianiene bevat. UWater plug leuko-antosianiene word
dan vanaf die blaarnerwe en stingelbas uit die gespesialiseerde
selle na omringende selle as gevolg van 'n gunstige waterpotensiaal=
gradi®nt, getrek (De Swardt, 1977; Mulder, 1977). Leuko-anto=
sianiene met effektiewe protefenbindingskapasiteite reageer dan met

die ensieme. Die normale reaksies word sodoende versieur en die
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leuko-antosianiene word vervolgens deur ensieme of suurstof geaok=

sideer en verbruining tree in (De Swardt, 1977; Mulder, 1977).

In blare van Protea neriifolia waar verbruining reeds ’'n aanvang

geneem het, was tanniene nie net tot vaatbondels en naasliggende
spansparenchiem 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 'n deel van die melkerige inhoud van melksapkanale uit
(Swain, 1965; Barnell en Barnell, 1945). Sodra rypwording plaas=
vind, ward tanniene ook in selle wat aan die melksapkanale grens,
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 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 murgueefsels naasliggend aan die
vaatbondels, en in die selle tussen die vaatbondels (interfassiku=
lére parenchiem) voarkom. In die vaatbondels kom tannienbevattende
selle wat vanaf die floeBm tot in die primBre xileem strek, in

vaatbondels voor (Jansen, 1977). Uit die anatomiese studies van
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Mulder (1977) en Jansen (1977) was die groot area wat deur tan=
niene in die betrokke selle beslaan word, 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 word. Volgens Mulder (1977) impliseer die ligging
van tannienselle in die omgewing van vaatbondels moontlik die kam=

bium as oorsprong van tannienvaoorlopers.

Plate I tot III steun grotendeels die resultate en waarnemings,
asook sekere afleidings wat Mulder (1977) en Jansen (1977) uit hul

anatomiese ondersoeke met Protea neriifolia verkry het. Die blaar=

anatomie toon sekere xeromorfiese eienskappe. Die belangrikste
hiervan is die isobilaterale mesofil (plaat Ia, P, SP), die goed
ontwikkelde kutikula (plaat Ib, KU) en die sklerenchiem (plaat Ib,
5) by die vaatbondels (plaat Ia, V). Tannienselle is hoofsaaklik
in die flotem (plaat Ib, F), die vaatbondelskedes van die kleiner
are en die parenchiem wat vaatbondel (plaat Ia, V) van die hoofaar
omring, aanwesig. Enkele tannienselle kom ook in die sponsparen=
chiem (plaat Ia, SP) voor. Die xileem (plaat Ia, X) bevat geen

tannienselle nie.

In die jong sekond&r onverdikte stingel (plate IIa en b) van P.
neriifolia word die tannienselle (plaat IIb, T) hoofsaaklik in die
korteks (plate IIa en b, K) en murg (plate IIa en b, M) teenaan die
vaatweefsel (plaat IIa, VW), die interfassikulBre parenchiem

(plate IIa en b, IP), sowel as die floBem (Plaat IIb, F) aangetref.

In die xileem (plaat IIb, X) is geen tannienselle aanwesig nie.
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Die vaatweefsel (plaat IIIa, VW) in die ouer stingel (plaat III)
vorm 'n 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 floBem (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, sovér dit loofblaarverbruining aangaan, is dat
beide die boonste en onderste epidermis 'n noemenswaardige dik ku=
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 toon. Bykomende kutikulBre transpirasie van=
we® dun kutikulas, kan moontlik hierdie verskynsel verklaar.
Volgens Mulder (1977) word vogverlies krities wanneer membraanper=
meabiliteit verhoog en bruinwording 'nm aanvang neem, vanwe® die
vinnige transpirasietempo in sulke blare. Volgens plaat Ia is die
kutikula veral prominent in die gebied bokant die stoma. Dit ﬁag
eksogene toediening van chemikalieB 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)
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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 IIIa en b toon
veral duidelik hoedat tannienbevattende selle van die korteks
aaneenskakel met tannienselle in die interfassikul&re parenchiem,
flokem, vaatstrale en murg. Uit bogenoemde kan afgelei word dat
tanniene moontlik hul oorsprong in die blare het, en vandaar ver=
sprei word deur floeemuweefsel na die stingel waar dit in die has en
gedeeltes van die korteks- en murguweefsels geberg word. Plate I
tot III toon dat die xileem oBnskynlik 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 ’n toereikende vogopname wat normaalweg deur
wortels aan blare op die intakte plant verskaf word. 'n Voldoende
vogtoevoer is noodsaaklik om vir die vogverlies deur transpirasie
te kompenseer. Die kontrole se blare het deurgaans 'n laer massa
as die behandelings gehad en slegs by die kontrole is waargeneem
dat die tempo van wateropname die tempo van transpirasie tydens 'n
bepaalde periode (ongeveer die vierde tot agste dag) oorskry het.
Die drie behandelings (8-HUS, PMA en die mengsel)se blare het deur=
gaans 'n geleidelike toename in massa getoon. In die geval van die

kaontrole mag mikrobBirganismes mettertyd in die water vermeerder wat



83.

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 'n verdere
bydraende faktor tot houtvatverstopping wees. 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, soos uit figuur 1 waargeneem kan word. Na vyf dae
was daar weer 'n geleidelike toename in die massas van die blare.
Dit dui daarop dat die houtvate nie totaal verstop geraak het nie.
Namate 'n watertekort ontstaan, mag stomatale sluiting die trans=
pirasietempo verlaag en met 'n beperkte wateropname is 'n massatoe=
name van die blare moontlik. Volgens figuur 1 het die blare wat
met B8-HQS behandel was die grootste toename in massa na die vyfde
- dag getoon, Dit is waarskynlik aan 'n ho®Br 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 geInhibeer 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 'n hoBr massatoename gehandhaaf
het. Die PMA-behandelde blare het ook deurgaans 'n gunstige water=

balans gehandhaaf. 0or ’'n 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 B8-HQS-behandeling waar die styging 4% was.

Dit dui daarop dat PMA as antitranspirant 'n geringer sluiting van
stomata as 8-HQS tot gevolg gehad het. Indien PMA stomata slegs
gedeeltelik sluit, kan dit as 'n ideale antitranspirant beskou
word, aéngesian 'n 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 ook essensieel vir die opname van vaasmedium via die
houtvate na die blaarselle. Die PMA mag moontlik ook n antimikro=
biale werking op die vaasmedium h8, aangesien hierdie middel as
fungisied aangewend word (Meidner en Mansfield, 1968). Daarbene=
wens is PMA ook in staat om uitgeloogde tanniene in die vaasmedium
te bind, sodat die tanniene nie houtvatverstopping verocorsaak nie.
Die tannienbindingskapasiteit van PMA word in figuur 16 aangedui.
Figuur 1 toon dat die mengsel moontlik die intermedire effekte van

PMA en 8-HQS tot gevolg het.

Volgens Laurie (1936) het die respirasietempo van snyblamme 'm in=
vloed op die leeftyd daarvan en dit gee by verouderende plantweef=
sels 'n 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
ook grotendeels van 'n voldoende watervoorsiening en beskikbare
water in die selle af. Water is dus 'n essensiBle faktor wat n
vername rol by die houvermoB van snyblomme speel. Beskikbaarheid
of afwesigheid daarvan sal noodwendig die respirasietempo van
plantweefsels beInvlaéd. HBenewens 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 soos in figuur 2 saamgevat,
toon in al die gevalle tydens die eerste drie dae 'n 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 hoBr as dié

van die kontrole was, dui op 'n stimulerende effek van PMA. Die
hoBr 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-HUS 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.

Dit is onverklaarbaar, aangesien die twee komponente gelyktydig
funksioneer en die endogene interaksies kan moeilik bepazal word.

Na agt dae was daar 'n opmerklike daling in respirasietempo's in

al die gevalle., Die afname in respirasietempo's kan aan die gelei=
delike uitputting van beskikbare assimileerbare koolhidrate as
respirasiesubstrate en/of 'n interne watertekort in die blaarseile,
toegeskryf word. Na regte was die respirasietempo van die kontrole
se blare die laagste. Dit mag aan toenemende vaatverstopping

deur mikrobes en die negatiewe effek van uitgeloogde flavonolede,
te wyte wees (Jansen, 1977). Die verhoogde respirasietempo wat
deur PMA verodrsaak m5rd; mag tot 'n vinniger degradasie van reser=
wevoedingstowwe of sellulére kamponente 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 om die
doeltreffendheid daarvan ten opsigte van massaveranderinge, oop=
heid Qan blomknoppe, verbruining van loofblare, persentasie trans=
mittansie van vaasmedium en vogopname, te bepaal. Volgens figuur 3
is daar 'n aanvanklike styging tydens die eerste twee dae na pluk
in die blommassas van al die behandelings waargeneem. Dit kan aan
die inisi®le ho® mediumopname as gevolg van die onbelemmerde deur=

gang van water deur houtvate en die bereiking van maksimum turgor
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in blaarselle, toegeskryf word. Die blommassa van die kontrole

het reeds vanaf die derde dag voortdurend tot op die sestiende

dag gedaal. Die kontrole-blomme het tydens die volle duur van

die eksperiment vinniger vog as die behandelings deur transpirasie
verloor, soos in die massa-afnames weerspieBl word. Die blomme

van die mengsel-, PMA- en 8-HUQS-behandelings se massas het reeds
gestyg totdat 'n maksimum op die sesde dag bereik was. Na die sesde
dag het die massas van al die behandelings egter tot op die ses=
tiende dag gedaal. Die dalings in massa tree in sodra die trans=
pirasietempo die mediumopname oorskry. Sluiting van stomata sal
mettertydvdie transpirasietempo verminder en gevolglik die opname
van vaasmedium. Die massas van al die behandelings se blomme was
deurgaans ho®r as dié van die kontrole. Dit kan hoofsaaklik aan die
antimikrobiale werking van PMA en 8-HQS in die vaasmedium toege=
skryf word, wat verminderde fisiologiese vaatverstopping bewerk=
stellig. Die PMA bind en -presipiteer ook in 'n mate die potensiBle
vaatverstoppende stowwe wat vanaf bloeistele uitloog (figuur 16).
n Kombinasie van PMA en 8-HQS (mengsel) het volgens figuur 3 die

beste resultate gelewer.

Die bloeiwyses van die mengsel en 8-H(S-behandeling was ocor die al=
gemeen beter as dié van die kontrole (tabel 1 en figuur &), aasnge=
sien dit nie vinnig ontluik het nie. Dit is moontlik omdat hierdie
behandelings se blomme minder vog verloor het (figuur 3). Die
bloeiwyses van die kontrole en PMA-behandeling was in die meeste
gevalle die oopste, terwyl dit ook die vinnigste in massa afgeneem

het (figuur 3). Veral die blomme van die kontrole het teen 'n vin=
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nige tempo hul dekoratiewe waarde verloor. Die negatiewe effek

van PMA kan in hierdie geval aan die relatiewe ha® konsentrasie
(0,8 mg PMA/1) waarteen dit as vaasmediumskomponent toegedien

was, toegeskryf word. Volgens Zelitch (1963) moet daar altyd ge=
poog word om antitranspirantverbindings, soos PMA, teen die laagste
moaontlike effektiewe konsentrasies en vir die kortste moontlike
periodes toe te dien. Dit sal inhiberingseffekte ap metaboliese

prosesse tot 'n 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. Dit kan aan die

—

antitranspirantwerking van PMA toegeskryf word. Die PMA handhaaf 7
moontlik ’n gunstige vogbalans in die blare en verhoed sodoende ™ |
verhoging in die permeabiliteit van selmembrane van die blare,
gevolglike dekompartementasie enm inter- en intrasellulBre 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 'n sneller verbruining en is
uiteindelik meer as al die ander behandelings se blare verbruin,
insluitende di&é van die kontrole. Dit kan as gevolg van die sk=
kumulasie van 'n te ho® PMA-konsentrasie plaasvind. Dit bevestig

dat 'n konsentrasie van 0,8 mg PMA/1 vaasmedium te hoog is en met
verlaoop van tyd 'n 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)



89.

aangetoon het dat PMA teen 'n konsentrasie van 1 x 'll:l"l+ M fatasin=

tese van Rhodospirillum 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 die van die ander behande:
lings en kontrole onmiddellik begin daal het (figuur 6). Die meng=
sel veroorsaak skynbaar 'n mindere oksidasie en/of beter presipita=
sie van potensiBle verbruiningskomponente., Die inisiBle afname in
die persentasie transmittansie word aan leuko-antosianiene en moont=
like ander flavonofede wat uit stingelwonde gelek het, toegeskryf.
Die persentasie transmittansie van die PMA-vaasmedium is tydens die
eerste sewe dae, naas die mengsel, hoBr as dié 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-antosianientoetse wat 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, pfesipiterende en reduserende aksie, van PMA en 8-HQS.
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Die totale wateropname deur die blomme in die mengsel-, 8-HQS-

en PMA-media was oor die 17 dae periode hoBr as dif van die kontro=
le (tabel 2). 1In 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
flotemuitskeidings in vaasmedia vrygestel word. Presipitasie van
leuko-antosianiene en die antimikrobiale werking deur PMA en 8-HQS
het 'n gunstige wateropname bewerkstellig. 'n Kombinasie van hierdie
twee verbindings (mengsel) het die hoogste wateropname tot gevolg

gehad. Die 8-HQS-behandeling was meer effektief as PMA.

Aangesien PMA teen 'n konsentrasie van 0,8 mg PMA/1, 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, so0s in die vorige ondersoeke, 'm aanvank=
like styging tydens die eerste drie dae in die blommassas van al die
behandelings en die kontrole. Die massaveranderinge, soos bereken
vanaf die aanvanklike massas, van die blomme van die verskillende
behandelings is op dieselfde wyse verklaarbaar soos tydens die vorige
ondersoeke reeds bespreek is. Die aanvanklike skerp styging is aan 'n
ho?® mediumopname as gevolg van die onbelemmerde deurgang van media

deur houtvate en die oormaat beskikbare media toe te skryf. 1In die
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geval van al die PMA-behandelings kan blommassatoenames ook aan
antimikrobiale werking, gedeeltelike sluiting van stomata en die
binding en presipitasie van leuko-antosianiene toegeskryf word.
Laasgenoemde sal 'n gevolglike verminderde fisiologiese stingel=
verstopping bewerkstellig. Die dalings in massa is te wyte aan

die transpirasietempo wat die mediumopname oorskry. Mediumopname
word in dié& 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 7 opmerklik
hoedat die PMA-behandelde blomme se massas onderskeidelik later
begin daal, namate hoBr PMA-konsentrasies in die vaasmedia-voorkom.
Die blomme van die 0,004 mg PMA/1 en 0,0004mg PMA/l-behandelings se
massas daal ook drie dae na pluk, maar nie so opmerklik as dif& van
die kontrole nie. Die 0,04 mg PMA/l-behandelde blomme se massa

daal vanaf die vyfde dag, terwyl dié van die 0,4 mg PMA/l-behandeling
se massa eers na sewe dae begin daal. Die blommassa van die 0,4 mg
PMA/l1-behandelde blomme was dus na drie dae tydens die hele verloop
van die eksperiment die hoogste, gevolg deur 0,04 mg PMA/1, 0,004 mg
OMA/1, 0,0004 mg PMA/1 en die kontrole, onderskeidelik. Die 0,4 mg
PMA/1-behandeling was dus meer effektief om vogverlies te inhibeer.
Dit kan toegeskryf word aan verskeie faktore soos reeds genoem is,
naamlik die meer doeltreffende antimikrobiale werking, leuko-antosia=
nienbindingskapasiteit en optimum stomatale sluiting teen die hobr

konsentrasie.

Volgens figuur 8 het die 0,4 mg PMA/l-behandeling se bloeiwyses die

stadigste en tot 'n 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 'n direkte verwantskap tussen die
oopgaan van bloeiwyses en PMA-konsentrasies nie. Moontlik verminder
die hoBr PMA-konsentrasie transpirasie doeltreffender as die ander
PMA-behandelings. Sodoende word verhoed dat die bloeiwyses vinnig
vog verloor en uitdroog, 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/1 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 ooreenkams in die
loofblaarverbruining van die ander behandelings tydens die verlaoop
van die eksperiment. Verbruining is op dieselfde wyse verklaarbaar
soos met die vorige blomeksperimente reeds bespreek is. Die PMA
funksioneer dus skynbaar doeltreffend as antitranspirant teen 'n
konsentrasie van 0,4 mg PMA/1 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/1 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=
nofede toegeskryf word. Laasgenoemde is meer effektief met die 0,4 mg

PMA/1-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 geinhi=
beer deur doeltreffende presipitasie van ongewenste verbindings wat
uit stingeluweefsels in die vaasmedium lek. Die antimikrobiale wer=
king deur PMA het ook verder tot ’'n verhoogde vogopname bygedra.

Dit is uit die vaasmediumeksperimente met blomme dus duidelik dat

PMA slegs teen die spesifieke konsentrasie van 0,4 mg PMA/1l positieuwe

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 wel loofblaarverbruining in 'n
mate verminder, maar nie noemenswaardig nie. Vaolgens tabel 5 was PMA-
doping by die laer konsentrasie (4 mg PMA/1l) ondoeltreffend om massa=
verlies, wat met verbruining geassosieer word, te verminder. Blare
wat in'n 4 mg PMA/l-oplossing gedoop was, het feitlik tien persent
meer massa as blare wat in water gedoop was, verloor. Doping van

blare in 'n 40 mg PMA/l-oplossing het egter 'n kleiner massaverlies as
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water-gedoopte blare veroorsaak, ’'n Bespuiting van blare met 'n

L mg PMA/l-oplossing het die kleinste persentasie massaverlies gele=
wer. Aangesien Mulder (1977) ’n 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 hoBr PMA-konsentrasie

(40 mg PMA/1) was wel 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 ’'n verhoogde druk gepenetreer
het. Die PMA as 'm bespuiting toegedien, het dus 'n laer massaver=
lies veroorsaak as in gevalle waar PMA as dopings- of vaasmedium=
komponent toegedien is. Die mate van sukses met 'n PMA-bespuiting
(4 mg PMA/1) het gelei tot 'n 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/1 bespuite
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blare die minste massaverlies getoon het (figuur 11). Die hoBr
konsentrasie van 40 mg PMA/l1 tree moontlik metabolies inhiberend

op met gevolglike skadelike effekte (Nozaki, Tagawi en Arnan,

1961; Zelitch, 1965). 'n Konsentrasie van 0,4 mg PMA/1 is moontlik
weer te laag en verskaf nie genoegsame PMA wat die blaaroppervlak=

tes kan penetreer nie.

Bespuitings van geplukte blomme (bloeiwyses aan bloeistele) het
getoon dat die 0,4 mg PMA/l-hespuiting 'n geringer massaverlies‘as
die 4 mg PMA/l-bespuiting veroorsaak het (figuur 12), waar blomme
net na pluk en bespuiting in waterige vaasmedia geplaas was. Daar
was nie 'n groot verskil in die mate van loofblaarverbruining tussen
die 0,4 mg PMA/1 en 4 mg PMA/l-behandelings gevind nie, alhoewel
die & mg PMA/l-behandelde 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 kontrole se blomme verloor, terwyl hulle ook minder

loofblaarverbruining 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 kontrole
(figuur 14). Die verskille in massaverlies is egter minder opvallend
as in die gevalle waar vaasmedia wel beskikbaar is. Die kontrole

se blare het in die gevalle waar vaasmedia ontbreek het, steeds 'n
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 getoon. Dit blyk dus asof verbruining in hierdie
geval nie net aan vogverlies te wyte is nie. Die PMA-werking kan
dus aan ander faktore soos inhibering van inter- en intrasellul@re

falvonofedtranslokasie of metaboliese aktiwiteite toegeskryf word.

Uit die voorafgaande is dit duidelik dat PMA-bespuitings op blomme
'n mate.van beheer teen loofblaarverbruining teen 'n konsentrasie van
ongeveer 0,4 mg PMA/1 lewer, mits blomme na bespuitings in wate=
rige vaasmedia geplaas word. Alhoewel daar wel 'n vermindering in
loofblaarverbruining tydens PMA-bespuitings verkry was, was dit te
min vir 'n kommersi®le aanbeveling. 'm Antitranspirant soos PMA hou
wel belofte in, maar nie-toksiese effektiewe antitranspirante verdien

verdere aandag.

Na verwagting was infiltrering van loofblare met PMA (teen 'n druk=
gradiBnt van 50 kPa) vir verskillende tydperke in geen gevalle noe=
menswaardig beter as infiltrering met gedeIoniseerde water nie.

Die massaveranderings was in meeste gevalle ongeveer dieselfde (tabel
6). Aangesien blare wat met PMA geInfiltreer was, in sommige gevalle
meer massa as die ooreenkomstige water-behandelde blare verloor het,
onderskraag dit die waarnemings van Shimshi (1963) en Zelitch (1965)
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 'n drukgradi®nt veroorsaak moontlik dat ’'n ocormaat PMA deur die
stomatale openinge penetréer 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 'n aanvaarbare praktiese propasisie nie, terwyl
dit om bogencemde redes ook gevare inhou., Alhoewel die alterna=
tiewe bespuitingstegnieke in alle opsigte die meer doeltreffende
metode vir PMA-toediening is, bestaan. hier ook die gevaar dat 'n
oormaat PMA onder sekere omstandighede die blaar mag binnedring.
Volgens Shimshi (1963) kan selfs 'n benattingsmiddel tydens bespui=
ting of doping gevaarlik wees. Infiltrering of penetrasie kan in

sodanige gevalle nadelige effekte verder bevorder.

Die moontlikheid of PMA as 'n tannienbinder funksioneer, is ook
ondersoek. Volgens Figuur 16 was byna al die flavonofede (ver=
bruiningskomponente) teen 'n bepaalde konsentrasie uit die loogekstrak
gepresipiteer. Indien flavonofede wat vanaf stingelweefsels in die
vaasmedia uitlek, nie deur geskikte chemikalie® gepresipiteer word
nie, kan dit deur stingels opgeneem word en ﬁa die res van die plant
getranslokeer word. Indien die flavonofede 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 flavaonofede te presipiteer om
angewénste opname te verhoed. Die optimum PMA-konsentrasie vir hier=
die doel is nie maklik bepaalbaar nie en is afhanklik van die hoe=
veelheid flavonofede wat vanaf stingelweefsels in die vaasmedium
uitgeloog word. Die mate van uitloging word deur faktore socos 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 plantselle mag berokken. Volgens die bevindinge is dit
dus ook moontlik dat PMA die imter- en intrasellulBre transloka=
sie van flavonofede sal inhibeer indien dit die lokaliteite bereik

waar flavonofede gele® is,

Volgens tabel 7 was die betrokke albumienpreparaat die enigste
protefen wat nie deur PMA gebind was nie, terwyl die ander protefene
verskillende bindingskapasiteite met PMA getoon het. Die PMA toon
volgens hierdie resultate 'n mate van spesifisiteit ten opsigte van
protefene waarmee dit sal bind. Volgens Zelitch (1965) vorm PMA
veral merkaptiedbande met sulfhidrielgroepe van protefene. Ander
aksiemeganismes van PMA tydens protelenbinding kan ook nie uitgesluit
word nie. Verskille in protefenbindingskapasiteite kan aan faktore
soos suiwerheid, denaturasie, teenwoordigheid van geskikte bindings=
gebiede op protefene, pH en molekulBre 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
vuedingstomwé verminder. Die nadeel is egter dat PMA fotosintese
ook ﬁag inhibeer, soos deur Nozaki, Tagawi en Arnon (1961) met

Rhodaspirillum rubrum 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 primére 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)en Jansen (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 'n inisiBle vogverlies as gevolg van transpirasie deur die
blare. Die mesofielselle wat die nerwe in die blare omring, ver=
loor vinniger water as die selle wat die leuko-antosianiene bevat.
Water plus leuko-antosianiene word dan vanaf die blaarnerwe en
stingelbas uit die tannienidioblaste na die mesofielselle as ge=
volg van die gunstige waterpotensiaalgradiBnt getrek (Mulder, 1977;
De Swardt, 1977). Die leuko-antosianiene met 'n effektiewe pro=
tefenbindingskapasiteit 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 'n 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 'n mate daarin geslaag
om vogverlies deur blare met PMA te verminder. Die probleem van

lodfblaarverbruining is egter as gevolg hiervan slegs in geringe
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mate bekamp.

Tydens hierdie ondersoek is PMA ook as tannienbinder aangeuend.
Kruisbindingsreaksies van tanniene (van optimum grootte) met
funksionele ensieme dra 'n bhelangrike 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 'n groot mate as tannienbinder doeltreffend.
Dit kan dus in vaasmedia bygevaeg word om uitgelcogde flavonofede
te presipiteer. Die flavonofede sal dan sodoende nie deur stingel=
houtvate uit die vaasmedium opgeneem en na verskillende organe ver=
voer word nie, Flavonofede word sodoende uitgeskakel en loofblaar=
verbruining gefnhibeer. Daarbenewens kan PMA die inter- en intra=
sellulére translokasie van flavonofede beperk, indien genoegsame
PMA die lokaliteite bereik waar die potensiBle verbruiningskompo=

nente gele® is,

Die moontlikheid of PMA met verskillende protefene (ensieme inge=
sluit) bind, was ook onderscek. Daar is gevind dat PMA protefen=
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 'n swamdoder en dit sal raadsaam wees om vas te stel tot

watter mate PMA di& funksie by loofblaarverbruining vervul.

Daar is tydens hierdie ondersoek gevind dat PMA die beste deur 'n
bespuitingsmetode toegedien kan word. Blomme het PMA tydsaam uit
die vaasmedium opgeneem en het na opname toksiese effekte geleuwer.
Dopingstegnieke was daarenteen slegs teen hoB PMA-konsentrasies
redelik suksesvol., Daar is gevind dat die verskillende toedie=
ningsmetodes almal by verskillende optimum konsentrasies bevrgdi:
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 ’'n redelike inhibisie van loofblaarver=
bruining met PMA verkry, vanwe® die tannienbindingskapasiteit en

die antitranspirasieuwerking daarvan. Toekomstige navorsing moet toe=
gespits word Op verbindings met dieselfde eienskappe. Sodanige
verbindings moet sluitselle doeltreffend gedeeltelik kan sluit en
moet sonder toksiese effekte die potensiBle verbruiningskomponente
kan bereik om daarmee te bind dat dit nie inter- en intrasellulér
getranslokeer kan word nie. Indien 80 'n verbinding ook reduserende
eienskappe besit, sal dit verhoed dat die potensi®le verrbuinings=
komponente geoksideer word. Die ander alternatief is om verskillende
komponente (chemikalie®) aan te wend wat al die genoemde funksies
sal vervul, Dit moet egter in gedagte gehou word dat die flavo=
nofedkonsentrasie in die blare buitengewoon hoog is en dat die pe=

netrasie van gekose verbindings genoegsaam moet wees om doeltreffend
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te funksioneer. ’'n Verdere kompleksiteit wat ult die waarmnemings
voortspruit, is dat die verskillende variante van P. neriifolia
aansienlik ten opsigte van die mate van uitloogbare flavonofede
uit stingelweefsels in vaasmedia, verskil, Die vasstelling van
uptimum-kmnsentrasies van chemikalie® sal dus nie 'n maklike taak
wees nie, tensy dit geen nadelige effek teen relatiewe ho® kon=
sentrasies besit nie. Radio-aktiewe ondersoeke sal 'n aanduiding
van die verspreiding van toegediende beheermiddels verskaf en moet

sover moantlik aangewend word.
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