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HOOFSTUK I 

INLEIDING 

Die Roodeplaatdam-natuurreservaat staan onder die beheer van 

die Afdeling Natuurbewaring van die Transvaalse Provinsiale 

Administrasie en volgens Bigalke (1968) is die doelstellings 

van bogenoemde Afdeling om voorsiening te maak vir die bewaring 

en oordeelkundige benutting van die Provinsie se wilde diere 

en inheemse plante tot grootste voordeel van die huidige en 

toekomstige geslagte. 

Om hierdie doelstellings te verwesenlik is 'n grondige kennis 

van die ekosisteem en meer spesifiek die onderlinge verwant= 

skapEe tussen die biotiese en abiotiese komponente noodsaaklik. 

Fenologie is die wetenskap wat handel oor die periodisiteit 

van biologiese gebeurtenisse wat meesal verband hou met klimaat 

en ander omgewingsfaktore, en is van belang om die kompleksiteit 

van organisme-omgewingsinteraksies te openbaar (Newman & 
Beard 1962). Tot onlangs was die studie van periodiese 

versky~sels by plante en diere hoofsaaklik tot die waarneming 

van sigbare, opvallende verskynsels beperk. Die verwantskap 

tussen plantfisiologiese prosesse en fenologiese verskynsels 

lyk voor die hand liggend, maar die fisiologiese basis asook 

die induserende faktore van baie fenologiese verskynsels moet 

nog ontrafel word (Flint 1974). 

Die fenologie van plante kan deur die omgewingsfaktore beheer 

word (eksogene beheer) of die periodisiteit is onder endogene 

beheer (Lieth 1974). Volgens Huxley & Van Eck (1974) is die 

fenologie van tropiese meerjarige plantsoorte onder sowel 

endogene as eksogene beheer, terwyl Borchert (1980) meen dat 

die groeiperiodisiteit van sommige tropiese borne slegs onder 

beheer van endogene prosesse is. 

Vroe~r was 'n beperkende faktor in die ontwikkeling van plant= 

ekofisiologie, die gebrek aan mikroklimatologiese inligting 

wat met plantreaksies verband hou. Ten spyte van pionierstudies 
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in mikroklimatologie, word vooruitgang nog steeds deur die 

beskikbaarheid van geskikte metodes vir kwantitatiewe veld= 

ondersoeke be1nvloed. Presiese metings van die fisiese omgewing 

van die plant en van die plantmetabolisme in die natuur, is 

belangrike voorvereistes vir ekologiese gevolgtrekkings. Die 

navorser word egter gekonfronteer deur baie tegniese en 

metodologiese probleme. Gedurende die afgelope 20 jaar is 

tegnieke egter ontwikkel wat die akkurate bepaling van byvoor= 

beeld blaartemperatuur, fotosintese- en transpirasietempo 

onder normale toestande in die veld moontlik maak (Lange et 
af... 1981). 

Vir die beskrywing van plantegroei kan van onder andere 

fisionomiese, funksionele of strukturele eienskappe gebruik 

gemaak word. Fisionomie word deur Fosberg (1967) as die 

uiterlike voorkoms van plantegroei gedefinieer en dit sluit 

kenmerke in wat maklik sigbaar is, byvoorbeeld kleur en 

seisoensaspek. Funksie word vir kenmerke wat oenskynlik 

reaksies op of aanpassings aan omgewingsfaktore is, gebruik 

en word meesal aan periodisiteit gekoppel (Shimwell 1971). 
Die strukturele eienskappe van plantegroei hou met die 

ruimtelike verspreiding van die biomassa verband (Kershaw 

1964) • 

Die doelstellings met hierdie studie was: 

i. die klassifisering van die plantegroei gebaseer 

op floristiese samestelling; 

ii. die analisering van die groei en ontwikkeling van 

die plante gebaseer op fenofases, morfologie en 

fisiologiese prosesse; en 

iii. die korrelering van die plantveranderlikes met die 

klimaat- en ander omgewingsfaktore. 
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HOOFSTUK 2 

DIE ROODEPLAATDAM-NATUURRESERVAAT 

2.1 INLEIDING 

Die Roodeplaatdam-natuurreservaat is in die sentrale gedeelte 

van Transvaal, ongeveer 22 km noordoos van Pretoria, by 

25°38' suiderbreedte en 28°21' oosterlengte, gelee (Figure 

2.1, 2.2 & 2.3). 

In 1972 is die Roodeplaatdamgebied deur die destydse Departe= 

ment Waterwese aan die Afdeling Natuurbewaring van die 

Transvaalse Provinsiale Administrasie oorgedra, sodat die 

gebied daadwerklik as natuurreservaat en buitelugontspannings= 

cord vir die groot stedelike bevolking van die Rand en 

Pretoria, ontwikkel kon word (Oates 1977). 

Die Roodeplaatdam-natuurreservaat is in 1977 ingevolge die 

bepalings van Artikel 3 van die Ordonansie op Natuurbewaring, 

1967 (Ordonansie 17 van 1967) met ingang van 1 Mei 1977 

geproklameer (Administrateurskennisgewing 648 van 25 Mei 1977). 

Die reservaat beslaan 'n oppervlakte van 1 695 ha, waarvan 

395 ha deur die dam by hoogwater, beslaan word (Oates 1977). 

Die gebied rondom die dam word hoofsaaklik in vier streke 

(Figuur 2.3 a - d) onderverdeel, naamlik: 

a. die westelike ontspanningsgebied vir hengelaars 

en roeibote; 

b. die noordelike ontspanningsgebied vir seil- en 

motorbote; 

c. die noordoostelike ontspanningsgebied vir Kleurlinge 

en Asiers; en 

d. die suidoostelike natuurlike gebied wat as wild-, 

plantegroei- en voelreservaat bestuur word. 
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Figuur 2.1 Veldtipekaart van die Roodeplaatdam-omgewing 

(Acocks 1953) 
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2.2 FISI0GRAFIE 

Die Roodeplaatdam-natuurreservaat is tussen ongeveer 1 220 m 

en 1 280 m bo seespieel gelee en die golwende landskap word 

deur enkele lae rante, dreineringswee en die damwateroppervlak, 

afgewissel (Figuur 2.2). Die hoogste terreine kom in die 

suidoostelike deel van die reservaat voor, terwyl die laagste 

gedeeltes by watervlak op 'n hoogte van ongeveer 1 220 m 

bo seespieel gelee is. 

Die hoof watervoedingsbron van die Roodeplaatdam is die 

Pienaarsrivier, met die Hartebeesspruit en Edendalspruit as 

twee ander belangrike toevoerstrome. Enkele, meesal droe 

spruite het hul oorsprong in die reservaat en hul bydrae tot 

watervoorsiening aan die dam is minimaal (Figuur 2.2). 

2.3 GE0L0GIE 

Die geologie van die Roodeplaatdam-natuurreservaat word in 

Figuur 2.4 aangetoon (Kyk oak Hoofstuk 3). 

Die suidelike en sentrale gedeelte van die reservaat word 

hoofsaaklik deur gemetamorfiseerde sedimentere gesteentes 

(kwartsiete, horingfelse en kalksilikate) van die 

Transvaalsupergroep bedek~ Hierdie gesteentes is deur noriet

en diabaasplate binnegedring, gevolg deur die magma van 

die Bosveldkompleks. Laasgenoemde het dan bogenoemde 

metamorfose van die ouer sedimentere gesteentes veroorsaak. 

Gabbro1ese gesteentes van die Bosveldkompleks vorm die 

westelike en sentrale gedeeltes van die reservaat. Lae van 

rooi ysteroksiedryke konglomerate, sandstene en skalies van 

die Waterberggroep strek oar die gebied deur die noordelike 

gedeelte van die dam. Die vulkaniese gesteentes van die 

Roodeplaatsuite en geassosieerde plate sny oar die genoemde 

ouer gesteentes en dagsoom oak in die noordelike deel van 

die reservaat. Intrusiewe gesteentes van die Leeuwfontein= 

suite sny weer op hulle beurt deur al die ander gesteentes, 

en maak 'n propvormige liggaam asook plate en gange in die 
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J~~.L Kontoerlyne en hoogte bo seespieel in meter ( 20 meter 
kontoerinterval) 

Figuur 2.2 Die topografie en dreinering van die Roodeplaatdam

natuurreservaat (Nageteken vanaf kaart: 

2528GB SILVERTON 1975 1:50 000 48 uitgawe, 

Staatsdrukker Privaatsak X85 PRETORIA). 
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Figuur 2.3 Kaart van die Roodeplaatdam-natuurreservaat om paaie 

en die ligging van die intensiewe studiepersele aan 

te d.ui. 
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1 000 m 

1: 50 000 

Figuur 2.4 1 n Geologiese kaart van die Roodeplaatdam

natuurreservaat. Die terminologie is aangepas 

volgens S.A.C.S. (1980). (Nageteken vanaf 

geologiese kaart: Geologiese reeks 2528GB 

1: 50 000 SILVERTON Staatsdrukker, PRETORIA 

1973). 
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oostelike deel van die reservaat. 

Reaksie tussen vloeistowwe vanaf die Leeuwfonteinsuite en 

ouer gesteentes het hibridiese gesteentes tot gevolg gehad. 

Resente alluviale en residuele gronde bedek groat areas van 

die sentrale gedeelte van die reservaat. 

2.4 KLIMAAT 

2.4.1 INLEIDING 

Die makroklimaat van 'n gebied word as die gemiddelde lang= 

termynfluktuasies van atmosferiese faktore soos reen, tempera= 

tuur,sonstraling en wind beskou (Larcher 1980). Afhangende 

van die fisiografie, en die digtheid, hoogte en tipe.plante= 

groei, kan individuele klimaatstreke van verskillende omvang 

onderskei word. 

Alle weerkundige elemente toon vertikale veranderinge bo 

grondvlak asook horisontale veranderinge oar kart afstande. 

Die kleiner variasies word deur die aard en voggehalte van 

die grand, klein verskille in helling asook plantegroei 

be1nvloed (Geiger 1965). Hierdie mikroklimaat is dus die 

klimaat van die luglaag naby die grand tot op 'n hoogte waar 

die geaardheid van die onderliggende oppervlak nie meer die 

mesa- of makroklimaat be1nvloed nie. 

Die Roodeplaatdam-natuurreservaat is in die Noord-Transvaalse 

(NT) klimaatstreek van die Suid-Afrikaanse Weerburo, gelee 

(Schulze 1965). Die klimaat word as halfdor tot warm, met 

'n.gemiddelde jaarlikse reenval van 380 mm tot 700 mm beskryf. 

Koppen en Thornthwaite se klassifikasies van klimaat is 

hoofsaaklik op reenval en temperatuur gebaseer (Schulze 1947). 
Volgens die indeling van Koppen val die studiegebied in 

'n klimaatstreek wat deur die simbole Cwa aangedui word, 
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waar: 

C - warm gematigde klimaat 

w - droe seisoen in die winter 

a - gemiddelde temperatuur van die warmste maand oorskry 

22°c. 

Volgens Thornthwaite (Schulze 1947) se indeling (CB'd) val 

die studiegebied in 'n semi-vogtige (C) warm (B') klimaat 

waar 'n vogtekort in al die seisoene voorkom (d) (Kyk afdeling 

2.4.3.6). 

Kenmerkend van die klimaat van die studiegebied is die warm 

vogtige somers (veral November tot Januarie) en koue droe 

winters (veral Mei tot Augustus) en 'n gemiddelde jaarlikse 

reenval en temperatuur van onderskeidelik 650,1 mm en 18,2°C 

(Figuur 2.5). 'n Uitsonderlike verskynsel is die twee pieke 

baie vogtige periodes (reenval >100 mm per maand) wat in 

November en Januarie aangetref word. Die droe periode strek 

min of meer vanaf Mei tot September met Julie die droogste 

maand. Uiterste temperature wat al aangeteken is, wissel van 

'n maksimum van 42,3°c (0ktober 1954) tot 'n minimum van 

-6,7°C (Junie 1964). Die rypvrye periode strek vanaf 0ktober 

tot Maart (Figuur 2.5). 

Volgens Schulze & McGee (1978) noem Watts in 1971 vier 

faktore wat potensieel beperkend vir die groei van plante kan 

wees, naamlik klimaat, topografie, grond en biotiese faktore. 

Van hierdie vier is die beperkings wat klimaat daarstel die 

belangrikste, aangesien plante direk of indirek van die 

weerstoestande vir sekere voedingstowwe, suksesvolle groei 

en voortplanting, afhanklik is. Die klimaatsfaktore wat van 

die grootste belang in plantontwikkeling is, byvoorbeeld 

lig, temperatuur en vog, tree gesamentlik op in hul invloed 

op plantgemeenskappe, maar elkeen varieer op subkontinentale 

sowel as meso- en mikroskaal (Schulze & McGee 1978). 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

t) 
0 

"-
::, 
::, 

+"" co 
"-
Q) 
0. 
E 
Q) 
r-

42,3 
29,3 

== 15,3 

2,4 
-67 

' 

50 

1 3. 

Roodeplaat (Tuinbou) 1164 m 

[30 - 30] 

18,2 650,1 
300mm 

200 

100 

40 80 

co 
> 30 60 C: 

:Q) 
Q) 

a: 

20 40 

10 
0000000 

20 
0 0 00 0 

0 -: 00 0 00 

00000000 

0 O O O O . 
0 180 

0 
J A s 0 N D J F M A M J 

Figuur 2.5 Klimaatdiagram vir Roodeplaat (Tuinbou) volgens 

Walter (1963) se konvensie (Kyk ook Figuur 2.12). 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

14. 

2.4.2 MET0DES 

Die klimaatgegewens wat vir die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

gebruik word, is van drie weerstasies afkomstig, naamlik: 

a. Die weerstasie by die Roodeplaat Tuinbou-navorsingstasie 

nr. 513/605; ¢ = 25°35' S; A= 28°21 1 0; H (hoogte bo 

seespieel) = 1 164 m. Hierdie weerstasie is ongeveer 

4 km noord van die tydelike weerstasie (c) gelee. Die 

meeste langtermyn en korttermyn klimaatgegewens van 

hierdie weerstasie (Roodeplaat Tuinbou) is deur die 

Afdeling Agrometeorologie van die Navorsingsinstituut 

vir Grand en Besproeiing, Pretoria van die Departement 

Landbou, beskikbaar gestel. Bykomende klimaatgegewens is 

uit die volgende publikasies verkry:Weerburo (1956; 1965; 

1968 en 1974) en Schulze (1965). 

b. Die weerstasie in Pretoria nr. 513/405A; ¢ = 25°45' S; 

\ = 28°14' 0; H = 1 369 m. 

c. Die tydelike weerstasie wat op die Roodeplaatdam

natuurreservaat in die hoofstudieperseel (Figuur 2.3) 

volgens standaard Weerburospesifikasies opgerig is 

(Whitmore 1975), en waar klimaatgegewens vanaf September 

1979 tot 0ktober 1982 ingewin is. ¢ = 25°38' S; 

\ = 28°21' 0; H = 1 240 m. 

Tydens die insameling van klimaatgegewens in die hoofstudie= 

perseel is van die volgende apparaat gebruik gemaak: 

Globale straling (= direk + diffuus; 400 - 3 000 nm): 
a Li-Car piranometriese sensor. 

Fotosintetiese aktiewe straling (=FAS= sigbaar; 400 - 700 nm): 

Li-Car kwantumsensora. 

Registreerder: Li-Car Model LI-185-kwantum-, radio- en 

fotometera. 

Sonstralingslesing is geneem om saam te val met die bepaling 

van onder andere fotosintese- en transpirasietempo (Kyk 

Hoofstuk 5). Die sensors is waterpas op 'n hoogte van 

aLi-Cor Bpk. Posbus 4425, Lincoln, Nebraska VSA. 
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900 mm op driepootstaanders in 'n blootgestelde posisie in 

kort grasveld gemonteer. Die gegewens vir die hoofstudieper= 

seel is tydens verskillende tye van die dag en op verskillende 

datums deur die jaar, op sever moontlik helder wolklose dae, 

ingesamel. 

7 emae/l.atuu/l. 

In die Stevensonskerm is die volgende apparaat ge1nstalleer: 

'n standaard termometer op 1,2 m hoogte; 

'n "maksimum" kwiktermometer met die bol 1,47 m bo die 

grondoppervlak en 10 mm laer as die teenoorgestelde 

punt van ~ie termometer; 

'n "minimum" alkoholtermometer, horisontaal gemonteer, 

met die bol 1,27 m bo die grondoppervlak, 200 mm 

lae~ as die maksimum kwiktermometer en 175 mm bokant 

die voorste bodemplank; en 

'n termohigrograaf. 

Afsonderlik van die Stevensonskerm is 'n geotermohigrograaf 

met die sensors op 300 mm gronddiepte ge1nstalleer. 

In een van die bosgroepe met 'n byna geslote kruinbedekking, 

aanliggend aan die grasveld, is die volgende apparaat 

ge1nstalleer: 

'n termograaf met 'n enkele termokoppel aan 1 n verlengstuk 

wat op 10 mm gronddiepte geplaas is; en 

'n termograaf met twee termokoppels aan verlengstukke, 

wat onderskeidelik op 100 mm en 300 mm gronddiepte 

geplaas is. 

Ree.nvaf. 

Reenval is met behulp van 'n standaard reenmeter van 1,2 m 

hoogte en 'n opvangdeursnee van 127 mm, asook 'n hewel 

outografiese reenregistreerder van 1,2 m hoogte en 'n 

opvangdeursnee van 203 mm, aangeteken. 
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luqvoqiiqheid en q~ondvoqqehalte 

lugvogtigheid 

Die relatiewe persentasie lugvogtigheid is in die Stevensonskerm 

met behulp van 'n termohigrograaf bepaal. Korrigering van 

die higrograaflesings is weekliks met behulp van 'n Assman

waaiertipe psigrometer gedoen. 

Die relatiewe persentasie vogtigheid van die grondatmosfeer 

is met behulp van 'n geotermohigrograaf op 300 mm gronddiepte 

bepaal. 

y~ondvoggehalte en pH 

Die voggehalte van die grand vir die tydperk September 1980 

tot Augustus 1981 is bepaal deur grondmonsters met behulp 

van 'n Eyckelkamp-grondboora te neem en die grondmonsters 

dadelik lugdig in metaalblikke te verseel. Die massa van 

die lee blikke is vooraf bepaal. Die varsmassa van die 

grand is dan dadelik bepaal en die monsters is daarna tot 'n 

konstante massa (ten minste 72 uur) by ongeveer 105°C 

gedroog, waarna die droemassa weer bepaal is. Die verlies 

aan massa is op 'n droemassa basis soos volg uitgedruk: 

% Grondvoggehalte varsmassa - droemassa 
= 

droemassa 
X 100 

Tydens elke monsternemingsdatum is daar vyf grondmonsters elk 

tot op 100 mm diepte in die kart grasveld en vyf monsters 

elk tot op 100 mm en van 100 - 200 mm diepte in 'n bosgroep, 

geneem. Die rede vir die neem van monsters op twee dieptes 

in die bosgroep is dat 'n besonder dik laag (~100 mm) 

organiese materiaal soms voorkom. 0peenvolgende monstergate 

is in dieselfde omgewing, maar ten minste 0,25 m uitmekaar 

geboor. 

Die vogwaardes van die grondmonsters by 30 kPa (~veldkapasiteit) 

en by 1 500 kPa (~permanente verwelkingspunt) is vir die drie 

lokaliteite bepaal. Die bepalings is deur A. Claassens 

a H.J. Eyckelkamp & Sons, Rivierweg 1, Lathum, Holland. 
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van die Departement Grondkunde en Plantvoeding van die 

Universiteit van Pretoria gedoen. 

Die pH van bogenoemde grondmonsters is terselfdertyd bepaal. 

'n Suspensie van 20 g grand (deur 2 mm maasgrootte grondsif 

gesif) in 50 cm 3 gedistilleerde water is opgemaak (F.S.S.A. 

1974). Die 1:2,5 grond:watersuspensie is geroer, vir ten 

minste 60 minute gelaat en weer voor die lesing geneem is, 

geroer. Metings is met behulp van 'n T & Ca 1004 pH-meter 

met glaselektrode geneem. 

uJi.nd 

Die windsnelheid is op bepaalde tye (Kyk Hoofstuk 5) met 

behulp van 'n Lambrecht waaiertipe anemometer bepaal deur 

die anemometer op 2 m hoogte loodreg teen die heersende 

wind te hou, en die windspoed op die registreerder direk af 

te lees. Die windrigting is geskat. 

2.4.3 RESULTATE 

2.4.3.1 Sonstraling 

Alle lewe op aarde word deur energie wat deur die son uitge= 

straal word en die biosfeer binnevloei, moontlik gemaak 

(Geiger 1965; Schulze 1965; Larcher 1980) en is dikwels die 

sleutelaandrywingskrag in ekologiese prosesse (Brock 1981). 

Selfs die relatief klein hoeveelheid stralingsenergie wat in 

die vorm van latente chemiese energie deur die proses van 

fotosintese deur plante gebind word, is meesal genoegsaam om 

die biomassa asook die lewensprosesse van alle lede van die 

voedselketting te onderhou (Larcher 1980). Die grootste 

gedeelte van die geabsorbeerde sonstralingsenergie word 

onmiddellik in hitte omgeskakel, 'n gedeelte hiervan lei tot 

'n verhoogde tempo van waterverdamping en die res veroorsaak 

'n verhoging in die temperatuur van die aardoppervlak en aan= 

liggende streke. 

aTauber & Corssen, Posbus 1366, Johannesburg 2000 
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Lig is by verskeie belangrike biologiese prosesse en verskynsels 

soos byvoorbeeld fotosintese, fotoperiodisme en blaarval 

betrokke. Faktore soos breedtegraad, aard van die terrein, 

hoogte bo seespieel, sonskynduur, atmosferiese vog, bewolkt= 

heid en stof in die atmosfeer het almal 1 n invloed op die 

hoeveelheid sonstraling wat 1 n spesifieke lokaliteit ontvang 

(Schulze & McGee 1978; Larcher 1980). 

By die buitenste grens van die aarde se atmosfeer is die 

intensiteit van sonstraling volgens Larcher (1980) 1 390 W.m- 2 

(= die sonkonstante). Volgens Brock (1981) is die sonkonstante 

die energie wat per tydseenheid by die aarde se gemiddelde 

afstand vanaf die son, buite die atmosfeer ontvang word. 

Volgens die jongste berekeninge word die sonkonstante gelyk 

aan 1 353 W.m- 2 gestel (= 1,940 cal.cm- 2 .min- 1 of 
-2 -1~ ( ) 4,871 MJ.m .t I Brock 1981 • 

In die studiegebied wissel die persentasie globale straling 

wat die aardoppervlak bereik (gemiddelde totale straling as 

persentasie van die inkomende totale straling by die bogrens 

van die atmosfeer) van 57,2 % vir Desember en Januarie tot 

67,4 % vir Augustus (Tabel 2.1). Die diffuse straling wissel 

van 12,7 % in Mei tot 19,8 % in Desember. Onderdrukking 

(demping, attenuering) van direkte straling deur die atmosfeer 

word teweeggebring as gevolg van: 

die absorbering en verspreiding van die strale deur vaste 

deeltjies wat in die atmosfeer gesuspendeer is en deur die 

absorpsie van strale deur gasse soos osoon, waterdamp en 

koolstofdioksied (Brock 1981). 

Volgens Schulze & McGee (1978) word 'n totale daaglikse irradiansie 

van 290 W.m- 2 en hoer in die somer op wolklose dae, algemeen 

verkry. Vir Roodeplaat (Tuinbou) wissel die maandelikse 

maksimum van die daaglikse totale waardes, vir globale straling, 

van 188 W.m- 2 in Junie tot 384 W.m- 2 in November (Tabel 2.1). 

Die totale inkomende straling by die hoofstudieperseel toon 
1 n duidelike fluktuasie met die hoogste waardes in Desember 

tot Februarie, en die laagste waardes in Junie tot September 
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Tabel 2.1 Sonstraling: maandelikse maksimum en gemiddeldes van daaglikse totale 

waardes (W.m- 2
) vir globale en diffuse straling (Weerburo 1968) en 

gemiddelde maandelikse sonstraling by die bogrens van die atmosfeer 

(Schulze 1965). (Weerstasies a en b, kyk afdeling 2.4.2.) 

GLOBALE STRALING DIFFUSE STRALING 

By bogrens Bv aardonnervlak Bv aardoooervlak 
van IMaksimum Gemiddelde % wat aard= Maksimum Gemiddelde % wat aard= atmosfeer (y) oppervlak ( z) oppervlak (x) 

(Pretoria) bereik bereik 
(Roode= (Roode= (y/x X 100) (Roode= (Roode= (z/x x 100) 
plaat) plaat) (Roodeplaat) plaat) plaat) (Roodeplaat) 

9a 7a 7a 7a 7a 7a 7a 

JAN 491 380 281 57,2 167 84 17, 1 

FEB 455 356 272 59,8 202 83 18,2 

MRT 400 331 241 60,3 142 68 17,0 

APR 335 267 204 60,9 104 49 14,6 

MEI 275 232 180 65,5 79 35 12,7 

JUN 240 188 161 67,1 74 32 13,3 

JUL 255 211 169 66,3 116 35 13,7 

AUG 304 249 205 67,4 95 41 13,5 

SEP 369 311 244 66, 1 11 5 53 14,4 

OKT 432 347 269 62,3 155 73 16,9 

NOV 476 384 276 58,0 164 88 18,5 

DES 495 380 283 57,2 176 98 19,8 

a Waarnemingstydperk ( j are) 

Tabel 2.2 Maksimum daglengte, uiterste maksimum en minimum sonskynduur aangeteken 

en die gemiddelde daaglikse sonskynduur in uur sowel as die gemiddelde 

aantal dae met verskillende sonskynduur by Roodeplaat (Tuinbou) (~chulze 
1965; N.I.G.B. 1982). (Weerstasie a, kyk afdeling 2.4.2.) 

Maksimum Uiterstes Gemiddelde daaglikse Gemiddelde aantal dae met die 
daglengte ~Sonskinure~ sonsk nduur uur volgende % sonskynduur 
(uur) Maksimum Minimum Werklike van die ~tot naaste 1 ~~ 

(uur) (uur) duur moontlike Geen 1 -1 O 11-49 50-89 90-100 

(25)a (25)a (25)a (25)a (5)a (5)a (5)a (5)a (5)a 

JAN 13,6 13,3 0 8,2 60 0,6 1, 2 6,0 18,2 5,0 

FEB 13,0 13,0 0 8,2 63 0,6 2,6 7,8 11,8 5,4 

MRT 12,3 12,0 0 7,8 63 0,2 1, 4 8,1 15,7 5,6 

APR 11 , 5 11, 5 0 7,9 69 0,8 0,0 2,8 16,4 10,0 

MEI 10,9 10,9 0 8,6 79 0,6 0,6 1, 8 12,8 15,2 

JUN 10,6 10,6 0 8,6 81 0,2 0,4 0,8 9,4 19,2 

JUL 10,8 10,8 0 9,0 83 0,4 0,4 0,8 8,6 20,8 

AUG 11, 3 11, 3 0 9,2 81 0,0 0,4 0,6 8,2 21,8 

SEP 11, 9 11,7 0 9,2 77 0,6 0,8 3,4 7,7 17,5 

OKT 12,7 12,7 0 8,7 69 0,6 0,6 6,0 14, 2 9,6 

NOV 13,3 13,3 0 8, 1 61 0,6 1, 0 5,6 14,0 8,8 

DES 13,7 13,3 0 8,5 62 1, 2 2,0 5,4 16,8 5,6 

JAAR 8,5 70,7 6,4 11, 4 49, 1 153,8 144,5 

a Waarnemingstydperk ( j are) 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

20. 

(Figuur 2.6). Tydens die studieperiode het die hoogste 

aangetekende irradiansie om 12h00 op 'n wolklose dag van 

1 047 tot 1 050 W.m- 2 van Desember tot Februarie gewissel, 

terwyl die laagste waardes om 12h00 gewissel het tussen 

600 en 620 W.m- 2 van Junie tot September (Figuur 2.6). 

Die fotosintetiese aktiewe straling (FAS) is terselfdertyd 

as die totale inkomende sonstraling bepaal en dieselfde 

seisoenale f~uktuasie is waargeneem. Die hoogste aangetekende 

waardes om 12h00 wissel van 2 226 - 2 256 uE.m- 2 .s- 1 vir 

Desember tot Februarie en die laagste waardes van 1 095 -

1 320 uE.m- 2 .s- 1 vir Junie tot September (Figuur 2.7). 

Die waardes wat by die Roodeplaatdam-natuurreservaat aan= 

geteken is, toon goeie ooreenstemming met die waardes wat 

De Jager & Harrison (1982) op Nylsvley aangeteken het, 

naamlik: 

Totale irradiansie 

Fotosintetiese aktiewe 
straling 

Maksimum fluksdigtheid 

Somer 

1 140 W.m- 2 

2 300 uE.m- 2 .s- 1 

Winter 

710 W.m- 2 

1 400 uE.m- 2 .s- 1 

2.4.3.2 Daglengte, sonskynduur en wolkbedekking 

Volgens Tabel 2.2 wissel die maksimum moontlike daglengte vir 

die Pretoria-omgewing (sonop tot sononder), van 10,6 uur vir 

Junie tot 13,7 uur vir Desember. Die vroegste sonsopkoms is 

om 05h07 in Desember en die laatste sonsondergang is om 

19h03 in Januarie. 'n Skemerperiode word beskou as vanaf 

25 minute voor sonop en tot 25 minute·na sononder (Weerburo 

1982a). 

Die uiterste minimum en maksimum daaglikse sonskynduur 

aangeteken wissel onderskeidelik van 0 uur viral twaalf 

maande tot 13,3 uur vir November, Desember en Januarie 

(Tabel 2.2). Die gemiddelde daaglikse ure sonskyn is die 

laagste gedurende Maart (7,8 uur) en die hoogste gedurende 

Augustus en September (9,2 uur). Die Roodeplaatdam-omgewing 

a Inligting verkry van die Weerburo, Departement van Vervoer, 
Pretoria. 
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ontvang in Januarie slegs 60 % en in Julie tot 83 % van die 

moontlike sonskynduur, met 'n gemiddeld van 70,7 % vir die 

jaar. Op gemiddeld 6,4 dae per jaar is daar geen direkte 

sonskyn nie en op gemiddeld 298,3 dae per jaar (81,7 % van 

die getal dae in 1 n jaar) is die sonskynduur 50 % en meer van 

die moontlike (Tabel 2.2). 

Die gemiddelde wolkbedekking om 08h30 bereik 'n maksimum 

van 52 % in Januarie en Februarie en 'n minimum van 13 % 
in Junie. Om 15h00 word 1 n maksimum van 60 % in Desember 

en Februarie en 1 n minimum van 14 % in Augustus bereik. Oor 

die algemeen is die hoogste wolkbedekking van November tot 

Maart en die laagste van April tot Oktober (Tabel 2.3). 

2.4.3.3 Temperatuur 

a. Lugtemperatuur 

Die lugtemperatuurgegewens v~n Roodeplaat (Tuinbou) vir 'n 

periode van 30 jaar word in Tabel 2.4 aangedui. 

Volgens Schulze & McGee (1978) is temperatuur op 'n makroskaal 

nie direk 1 n belangrike faktor in die bepaling van plante= 

groeiverspreiding nie, maar wel sy indirekte invloed op 

waterbeskikbaarheid deurdat sy invloed op byvoorbeeld evapo= 

transpirasie, van groat belang is. Op 'n mesa- en mikro=. 

skaal speel temperatuur wel 'n rol in die bepaling van 

floristiese variasies. Binne plantgemeenskappe beinvloed 

temperatuur direk die groeitempo, plantgrootte, saadkieming, 

blomtyd en volwassewording van weefsel, terwyl sekere 

prosesse by plante by 1 n daaglikse of seisoenale temperatuur= 

fluktuasie aangepas is (Schulze & McGee 1978). 

Uiterste temperature soos die somer maksimum en winter 

minimum waardes is van grater betekenis vir plantverspreiding 

as gemiddelde waardes. Die uiterste temperature wat al vir 

die Roodeplaatdam-gebied aangeteken is, wissel van 'n 

maksimum van 42,3°c in Oktober tot 'n minimum van -6,7°C 
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Tabel 2.3 Gemiddelde maandelikse en jaarlikse persentasie wolkbedekking 

om 08h30 en 15h00 S.A.S.T. (Weerburo 1965). Weerstasie b, 

kyk afdeling 2.4.2. Waarnemingstydperk: 1939 - 1947 (9 jaar) 

08h30 

15h00 

Tabel 

JAN 

FEB 

MRT 

APR 
MEI 

JUN 

JUL 

AUG 

SEP 

OKT 

NOV 

DES 

JAAR 

J 

52 

57 

2.4 

F 

52 
60 

M 

47 
57 

A 

32 

46 

M 

17 

24 

J 

13 
20 

J 

1 5 
15 

A 

16 

14 

s 

26 
28 

0 

40 

44 

N 

47 
52 

D 

48 
60 

JAAR 

34 
40 

Temperatuurstatistieke vir Roodeplaat (Tuinbou) (N.I.G.B. 1982) 

(Temperatuur in °c). Weerstasie a, kyk afdeling 2.4.2. 

Waarnemingstydperk: 30 jaar 

Gemiddelde Gemiddelde Maks+ Min Uiterste Uiterste 
daaglikse daaglikse 2 daaglikse daaglikse 
maksimum minimum (gemiddelde maksimum minimum 

maandelikse) 

29,3 16,7 23,0 37,6 5,5 

28,7 16,4 22,6 35,9 9,6 

27,7 14,5 21, 1 35,6 5,7 

25,2 10,8 18,0 32,6 -0, 1 

22,7 5,9 14,3 29,9 -2,9 

20, 1 2,4 11, 3 31,0 -6,7 

20,6 2,4 11, 5 26,6 -6,2 

23-3 4,6 14,0 34,6 -5,9 

26,6 9,0 17,8 34,4 -~.o 
28,2 12,8 20,5 42,3 2, 1 

28.1 14,9 21,5 37, 1 6,8 

28,7 16,0 22,4 37,2 -0,1 

25,8 10,5 18,2 42,3 -6,7 

Tabel 2.5 Di9 gemiddelde maandelikse en jaarlikse grasminimum-temperature ( 0 c) 

vir Roodeplaat (Tuinbou) (Schulze 1965). Weerstasie a, kyk 

afdeling 2.4.2. (Termometer 50 mm bo grondvlak). Waarnemingstydperk: 

3 jaar 

JAN FEB MRT APR MEI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES JAAR 

Hoogste 19,7 19,5 17, 5 15,0 13,6 9,5 8,6 10, 1 14, 2 17,4 19, 2 18,5 19,7 
minimum 

Laagste 0,7 6,7 4,5 2,5 -4,5 -8,0 -10,0 -7,2 -6,6 -0,9 2,2 4,7 -10,0 
minimum 

Gemid= 13,8 14,4 12,4 8,6 3,2 0,7 0,2 1 , 1 6, 1 10,3 12, 1 13,7 8, 1 
delde 
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in Junie (Tabel 2.4). Daarteenoor word 'n gemiddelde daaglikse 

maksimum van 29,3°C in Januarie ondervind teenoor 'n 

gemiddelde daaglikse minimum van 2,4°c vir Junie en Julie. 

Soos vir die somerreenvalgebied verwag kan word, bereik die 

daaglikse temperatuuramplitude in die laat wintermaande 

(Augustus) 'n maksimum, terwyl dit in die somermaande (Februarie) 

kleiner is (Tabel 2.4). 

Die gemiddelde maandelikse grasminimum-temperaturea (Tabel 

2.5) dui 1 n laagste waarde van -10°C vir Julie aan asook 'n 

tydperk, vanaf Mei tot 0ktober, waarby temperature by 

grondvlak laer as vriespunt kan daal. Laasgenoemde tydperk 

kan as die rypperiode beskou word, aangesien dit algemeen 

aanvaar word dat grondryp by 'n grasminimum van naastenby 

-1°C of laer gevorm wqrd (Tabel 2.5). 

Die uiterste temperature wat by die hoofstudieperseel tydens 

die studietydperk aangeteken is, wissel van 'n maksimum van 

40,2°c vi~ November 1981 tot 'n minimum van -3,5°C vir Julie 

1980 en Junie 1982 (Figuur 2.8). Die gemiddelde daaglikse 

maksimum temperatuur vir byvoorbeeld Januarie het tydens die 

studieperiode van 29,5°C in 1980 tot 31,2°C in 1982 gewissel 

(Figuur 2.8), wat nie veel van die langtermyngemiddelde van 

29,3°c verskil nie. Die hoogste gemiddelde daaglikse 

maksimum temperatuur van 32,6°c het egter in November 1981 
voorgekom. Die gemiddelde daaglikse minimum temperatuur 

vir Junie het-van 1,1°C in 1981 tot 1,8°C in 1982 gewissel 

(Figuur 2.8), en is effens laer as die langtermyngemiddelde 

van 2,4°c vir Junie. 

b. Grondtemperatuur 

Grondtemperature is vir die voortbestaan van plante van 

groot belang en veral saad en saailinge word aan uiterste 

hoe en/of lae temperature blootgestel. 

In gebiede waar die grond blootgestel is of waar 'n lae 

a Dit is die minimum temperatuur aangeteken op 'n hoogte van 
50 mm in 'n standaard weerstasie. 
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plantbedekking voorkom, word 'n groot gedeelte van die son= 

stralingsenergie direk deur die boonste grondlaag geabsorbeer 

en deur geleiding na die dieper lae gevoer. Afhangende van die 

hoeveelheid inkomende en weerkaatste straling, grondkleur, 

voggehalte van die grond, tekstuur, struktuur en blootstelling 

van die grond, word die grond tot verskillende grade verhit 

(Schulze 1965). Kompakte nat grand gelei en berg hitte beter 

as droe grond, met die gevolg dat eersgenoemde 'n kleiner 

temperatuuramplitude vertoon. Temperature tot so hoog as 

70°c is reeds by blootgestelde droe, donkerkleurige gronde 

aangeteken (Larcher 1980). 

Gedurende die etmaalse fase van energieverlies uit die grond 

word die rigting van hittevervoer in die grond in die nag 

omgekeer, met ander woorde die hitte wat gedurende die dag 

geberg is, word na die oppervlak teruggeloi,-wat reeds deur 

die nag as gevolg van uitstraling koeler geword het. Daar 

is dus daaglikse temperatuurfluktuasies in die boonste grond= 

lae tot op 'n diepte van ongeveer 500 tot 600 mm (Schulze 

1965) met min tot geen fluktuasies op 700 tot 1 000 mm diepte 

(Seemann el al. 1979). In streke met uitgesproke seisoene 

word 'n bykomende jaarlikse temperatuurfluktuasie, wat tot 

op 1 n diepte van 'n paar meter kan voorkom, ook aangetref 

(Larcher 1980). Konstante temperature kom op 15 tot 20 m 

diepte voor (Seemann el al. 1979). 

Die fluktuasies van grondtemperatuur op ver= 

skillende dieptes volg die Fourier-wette (Seemann el al. 1979): 
1. Die tydsverloop van daaglikse of seisoenale fluk= 

tuasies varieer nie, dit wil se die periode tussen twee 

maksimum- of minimumwaardes werk uit op 'n 24 uur of 

12 maande siklus. 

2. Die amplitude verklein met toenemende diepte. 

3. Maksimum en minimum temperature toon 'n sloerfase 

dit wil se dit kom later voor as by die grondoppervlak 

en die lengte van die sloerfase is direk eweredig aan die 

toename in diepte. Vir die daaglikse kringloop is die 

sloerfase 2,5 - 3,5 uur vir elke 100 mm dieptetoename 

en vir die jaarlikse kringloop 20 - 30 dae vir elke meter 

dieptetoename. 
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0nder 'n geslote plantbedekking word die grond van direkte 

sonstraling afgeskerm en word stralingsopname en -verlies 

teegewerk. Die daaglikse temperatuurfluktuasie is relatief 

klein en is nie noemenswaardig by dieptes van meer as 300 mm 

nie. 

By Roodeplaat (Tuinbou) is grondtemperature by dieptes van 

10, 20, 50, 100, 200, 300, 600 en 1 200 mm onder kaal onbe= 

werkte grond en onder 'n grasbedekking om 08h00, 14h00 en 

20h00 Suid-Afrikaanse standaardtyd (S.A.S.T.) gemeet. Daar 

is gevind dat op 100 mm gronddiepte die waardes vir 14h00 

met die daaglikse maksimum temperatuur op daardie diepte 

ooreenstem. Die tyd waarop die minimum grondtemperatuur 

voorkom, wissel met die seisoen en kom ongeveer om 06h00 

in die somer en ongeveer om 08h00 in die winter voor (Schulze 

1965). 

Die gemiddelde jaarlikse grondtemperatuur op 100 mm diepte 

onder 'n grasbedekking by Roodeplaat (Tuinbou) om 08h00, 14h00 

en 20h00 is 18,5°C, 28,4°C en 25,1°C respektiewelik. Die 

uiterste minimum temperatuur oor 'n drie-jaarperiode was 

5,1°C om 08h00 op 100 mm diepte en die uiterste maksimum 

temperatuur was 45,0°c om 14h00 op 100 mm diepte. Die laagste 

en hoogste temperature op al die dieptes en tye is meesal 

tydens Julie en Februarie respektiewelik aangeteken (Tabel 2.6). 

In Figuur 2.9 word die verandering.van grondtemperatuur met 

dieptetoename om 08h00, 14h00 en 20h00 vir die jaar, middel 

Januarie en middel Julie onder kaal onbewerkte grond en onder 

'n grasbedekking, aangetoon. Die volgende is opvallend: 

i. Die daaglikse temperatuurskommeling verdwyn by ongeveer 

600 mm gronddiepte, terwyl skommelings van 20°c 

en hoer op 10 mm diepte voorkom. 

ii. Die daaglikse temperatuuramplitude is baie groter 

onder kaal onbewerkte grond as onder 'n grasbedekking. 

iii. Die grondtemperatuur is gemiddeld ongeveer 4°c laer 

onder 'n grasbedekking as onder kaal onbewerkte grond. 

iv. By dieptes van meer as 150 mm is die grond warmer in 

die nag as gedurende die dag, aangesien die daaglikse 
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Tabel 2.6 Gemiddelde en uiterste maksimum en minimum maandelikse en jaarlikse grond= 

temperature ( 0 c) by gegewe dieptes en drie waarnemingstye onder 'n gras= 

bedekking. (Uiterstes alleen vir 100 mm en 200 mm gronddiepte) 

S.A.S.T.a 

08h00 

14h00 

20h00 

(Schulze 1965). Weerstasie a, kyk afdeling 2.4.2. Waarnemingstydperk: 

3 jaar 

DIEPTE MAANDE 

(mm) J F M A M J J A s 0 N D 

100 (gemid) 24,3 24,7 23, 1 18,9 12,8 10,4 10,0 12,7 16,7 21, 7 22,7 23,8 

100 (maks) 29,1 28,8 27,9 23,7 18,8 14,9 15, 0 16,7 22,4 27,8 29,2 29,4 

100 (min) 1 5, 5 18,9 19, 1 11, 6 9,0 5,4 5, 1 7,5 10,6 15,8 16,5 14, 9 

200 (gemid) 26,4 26,9 25,4 21, 5 1 5, 5 12,9 12,4 15,2 18,9 23,6 24,2 25,3 

200 (maks) 31, 3 30,9 29,5 26,1 20,5 16,7 16,0 19,3 24,3 29,0 30,5 30,7 

200 (min) 17,5 21,0 19,3 14,3 12,4 7,9 8,7 9,9 13, 9 17,7 18,3 16,7 

300 (gemid) 28,2 28,5 27, 1 23,3 17, 3 14,7 14, 1 16,7 20,4 25, 1 25,7 26,7 

600 (gemid) 29,3 29,4 28,6 25,3 19,9 17, 1 16, 1 18,0 21, 3 25,8 26,6 27,8 

1 200 ( gemid) 27, 5 27,8 27,6 25,8 22,0 19,2 17, 9 18,3 20,4 23,6 25,0 26, 1 

100 (gemid) 35,9 35,5 33,0 27,7 21,7 18,9 18,7 22,5 27, 1 32,5 33,5 34,0 

100 (maks) 42,0 42,0 38,8 33,7 27,4 21, 3 21, 5 29,1 33,8 40,5 40,9 45,0 

100 (min) 21,8 24,3 22,9 1 7, 1 16,6 14, 3 13,4 15, 8 14,7 21,6 19,2 18,8 

200 (gemid) 31, 5 31, 3 29,3 24,6 18,5 15,7 1 5, 3 18,4 22,6 28,0 28,9 29,9 

200 (maks) 36,8 39,8 33,8 29,1 23,7 18,4 18,6 28,8 28,0 33,7 35,0 35,9 

200 (min) 22,3 23,5 23,6 16,8 15, 6 13, 1 11, 8 13,4 15, 2 19, 1 19,7 19,2 

300 (gemid) 29, 1 29,2 27,7 23,7 17, 8 15, 1 14,4 17, 1 21,2 26, 1 26,8 27,8 

600 (gemid) 28,9 29,1 28,2 25,0 19,7 16,8 16, 1 17, 9 21, 1 25,4 26,3 27,5 

1 200 ( gemid) 27,5 27,8 27,8 25,9 21, 9 19,2 17, 9 18,4 20,4 23,6 25,0 26,0 

100 (gemid) 32,2 32, 1 29,9 24,9 18,8 16, 2 16,3 19,8 24,0 28,9 28,9 29,6 

100 (maks) 39,3 36,9 35,6 31,8 23,9 20,0 18,7 25,6 30,6 35,7 36,5 36,8 

100 (min) 20,8 21,0 20,5 14,9 1 5, 1 12,8 11, 6 12,7 14,3 18, 1 17,6 17,9 

200 (gemid) 32,8 32,5 30,5 25,7 19,7 16,9 16,8 20,0 24,2 29, 1 29,6 30,7 

200 (maks) 38,6 37, 1 35,4 31, 5 24,7 19,9 18,8 25,4 29,8 34,4 36,2 37,2 

200 (min) 22,9 23,2 22,9 16,6 16,8 14,2 13, 0 13, 9 1 5, 1 20,3 18,4 19,7 

300 (gemid) 31, 4 31, 3 29,7 25,4 19,5 16,7 16, 1 19, 1 23, 1 28,1 28,9 29,7 

600 (gemid) 28,9 29,0 28, 1 24,8 19, 5 16,8 1 5, 9 17,8 21,0 25,3 26,4 27,5 

1 200 (gemid) 27,4 27,7 27,6 25,8 21,8 19, 1 17, 9 18,3 20,4 23,5 24,9 26,1 

a Suid-Afrikaanse standaardtyd 

JAAR 

18, 5 

29,4 

5, 1 

20,7 

31, 3 

7,9 

22,3 

23,8 

23,4 

28,4 

45,0 

13,4 

24,5 

39,8 
11, 8 

23,0 

23,5 

23,5 

2 5, 1 

39,3 
11, 6 

25,7 

38,6 

1 3, 0 

24,9 

23,4 

23,4 
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Figuur 2.10 Jaargang van grondtemperatuur by twee dieptes 
(10 mm en 1 200 mm) in die geval van kaal grond en 
grasbedekte grond om 14h00 S.A.S.T. by Roodeplaat 
(Tuinbou) (Schulze 1965). 
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hittegolf tyd nodig het om die grand binne te gelei 

(Schulze 1965). 

Die jaargang van grondtemperatuur onder kaal onbewerkte grand 

en onder 'n grasbedekking word in Figuur 2.10 vir dieptes 

van 10 mm en 1 200 mm aangegee. By 'n diepte van 10 mm onder 

kaal grond is daar aansienlike skommelings met effens kleiner 

skommelings onder 'n grasbedekking. Op 1 200 mm gronddiepte 

is daar ongeveer 10°c verskil tussen die somermaksimum en 

winterminimum (Schulze 1965). Die uiterste minimum en mak= 

simum temperatuur aangeteken op 'n diepte van 10 mm onder 

kaal onbewerkte grand om 08h00 en 14h00 was 0,9°C en 58,7°C 

respektiewelik (Tabel 2.7). 

Lugtemperature, soos in 'n Stevensonskerm op standaardhoogte 

gemeet, weerspieel nie die temperature wat na aan die grand= 

oppervlak heers nie. Hierdie feit is veral van belang as 

die toestande waaronder ryp voorkom, nagegaan word. Ryp hou 

met die grondtemperatuur, -vog en -geleidingsvermoe verband 

(·Geiger 1965). Grondryp kom voor wanneer die dou wat gedurende 

die nag gevorm is, vries. Die maatstaf vir ryp is die 

voorkoms van 'n minimum temperatuur benede o0 c waar die termo= 

meter in 1 n Stevensonskerm gemonteer is. Ligte ryp op grand= 

vlak kan egter voorkom selfs by 'n minimum skermtemperatuur van 

3°c (Schulze 1965). 

Die in- en uittreedatums van moontlike ryp, met ander woorde 

tydperke waartydens die skermtemperatuur laer as o0 c in die 

hoofstudieperseel was, is soos volg: 

1980: 20 Junie tot 15 Augustus (56 dae) 

1981: 30 Mei tot 7 Julie (39 dae) 

1982: 8 Junie tot 16 Julie (38 dae). 

Volgens langtermyntemperatuurgegewens (Tabel 2.4) kan die 

moontlike rypperiode vanaf April tot September strek dit 

wil se vir ongeveer 180 dae. 

Die gemiddelde maandelikse grondtemperatuur op 'n diepte van 

10 mm in die bosgroep en 300 mm in die grasveld van die 
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Tabel 2.7 Maandelikse uiterste grondtemperature ( 0 c) op 'n 

diepte van 10 mm vir kaal grond en grasbedekte 

grond te Roodeplaat (Tuinbou) (08h00 en 14h00) 

(Schulze 1965). Weerstasie a, kyk afdeling 2.4.2. 

Waarnemingsperiode: 3 jaar 

Grasbedekte grond Kaal grond 

Maand Maksimum Minimum Maksimum Minimum 
( 14h00) (08h00) (14h00) (08h00) 

JAN 50,0 15,3 58,7 15,9 

FEB 49,0 17, 6 57,0 18,0 

MRT 48,4 1 5, 1 51, 5 17,0 

APR 38,9 10, 1 46,7 9,8 

MEI 30,4 3,8 37,8 3,8 

JUN 26,4 1 , 3 33,0 1,2 

JUL 26,6 0,6 35,3 0,9 

AUG 33,9 2,5 41,2 2,5 

SEP 39,6 6,5 47,5 6,0 

OKT 48,9 13,5 55,4 15,2 

NOV 49,5 15,4 58,0 15,7 

DES 41,6 13,5 55,2 16, 1 
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hoofstudieperseel word in Figuur 2.11 vir die tydperk September 

1979 tot 0ktober 1982 weergegee. Die temperature op 'n 

diepte van 100 mm en 300 mm in die bosgroep geld slegs vir 

die tydperk September 1980 tot 0ktober 1982. 

Die uiterste grondtemperature wat tydens die studieperiode 

aangeteken is, word in Tabel 2.8 aangedui. 

Tabel 2.8 Uiterste maksimum en minimum grondtemperature 

wat tydens die studieperiode aangeteken is 

Gronddiepte Uiterste maksimum Uiterste minimum 
temperatuur en datum temperatuur en datum 
van voorkoms van voorkoms 

10 mm (bos) 33,9°C 0ktober 1980 4,9°C Julie en 
Augustus 1980 

100 mm (bos) 26,0°C November 1981 8,1°C Julie 1982 

300 mm (bos) 23,0°C Februarie 1982 10,1°c Julie 1982 

300 mm (gras) 32,5°C Januarie 1981 7,9°C Junie 1981 

Die jaargang van temperature op 300 mm gronddiepte toon 'n 

temperatuuramplitude wat groter in die grasveld as in die 

bosgroep is (Figuur 2.11). Dit is ook opvallend dat die 

temperatuur op 300 mm in die grasveld oor die hele jaar hoer 

is as die temperatuur op 10 mm en 100 mm in die bosgroep. 

Gedurende Junie en Julie is die temperatuur op 300 mm in die 

bosgroep egter die hoogste van al die temperature op die 

bogenoemde dieptes. Die temperatbre op 10 mm in die bosgroep 

is van ongeveer Mei tot 0ktober laer as die temperatuur op 

300 mm. 0pvallend is dat die temperatuur op 300 mm in die 

bosgroep reeds vanaf ongeveer Januarie tot ongeveer September, 

hoer is as die op 100 mm, dit wil se daar is slegs ongeveer 

drie tot vier maande waartydens die temperatuur op 100 mm 

diepte hoer is as die op 300 mm diepte. 

2.4.3.4 Reenval en ander vorme van neerslag 

Water word as een van die individuele klimaatsfaktore beskou 
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wat 'n groat invloed op plantegroei het (Schulze & McGee 1978). 

0ntoereikende watervoorsiening is dikwels 'n beperkende 

faktor vir plantontwikkeling aangesien water noodsaaklik vir 

die instandhouding van plantfisiologiese prosesse soos byvoor= 

beeld kieming, groei en voortplanting is. Dit tree ook as 

'n energie-uitruiler en draer van voedingstowwe in oplossing 

op (Schulze & McGee 1978). 

Volgens Whitmore (1971) word gemiddeld 11,6 % van die gemid= 

delde jaarlikse reenval in Suid-Afrika deur plantegroei onder= 

skep, 6,1 % beland in riviere deur oppervlakafloop, 2,8 % 
sypel deur na dieper grondlae, 35,1 % verdamp vanuit die grand 

en 44,4 % word deur plante getranspireer en beland weer in 

die atmosfeer. 

Die gemiddelde maand~likse reenval by Roodeplaat (Tuinbou) 

wissel van 3,1 mm vi1· Julie tot 120,9 mm vir Januarie, met 

'n gemiddelde jaarlikse reenval van 650,1 mm. 0or die 

algemeen kom die grootste gedeelte van die reenval in die 

vorm van donderstorms in die somermaande voor. Die uiterste 

maandelikse maksimum reenval wat aangeteken is, is 332,5 mm 

vir Januarie 1975 en soveel as 133,7 mm is binne 24 uur, 

ook in Januarie 1975 gemeet (Tabel 2.9). 

0ngeveer 83,2 % van die gemiddelde jaarlikse reenval kom in 

die maande 0ktober tot Maart voor en volgens die langtermyn= 

klimaatgegewens van die Roodeplaatdam-gebied, s~~s in 

Figuur 2.5 voorgestel is, is 'n uitsonderlike verskynsel 

die voorkoms van twee afsonderlike baie vogtige periodes, 

naamlik in November en Januarie. Hierdie twee pieke in die 

gemiddelde maandelikse reenval het ook gedurende 1979/80 

en 1980/81 by die hoofstudieperseel voorgekom, maar as 

gevolg van 'n droe vroee somer in 1981, is daar net een piek 

gedurende Januarie 1982 aangeteken (Figuur 2.12). 

Die totale jaarlikse reenval vir 1980, 1981 en 1982 was 

onderskeidelik 725,0 mm, 506,4 mm en 539,9 mm en dui dus, 

in vergelyking met die langtermyn g?middelde reenval, op 

'n natter 1980 en droer 1981 en 1982 (Figuur 2.12 en 

Tabel 2.10). 
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Tabel 2.9 Gemiddelde maandelikse en jaarlikse reenval, uiterste maandelikse en 

daaglikse reenval en die gemiddelde getal reendae per maand en jaar 

vir Roodeplaat (Tuinbou) (N.I.G.B.· 1982, Weerburo 1965). Weerstasie a, 
kyk afdeling 2.4.2 

Gemiddelde Uiterste maandeliks Uiterste daagliks Reendae 
maandelikse per 
reenval Maksimum Minimum Maksimum Minimum maand 

30a 30a 30a 30a 30a 3a 

JAN 120,9 332,5 33, 1 133,7 0,0 13 
FEB 84,9 212,3 19, 1 63,5 0,0 12 
MRT 66,9 147,7 13,2 83,2 0,0 8 
APR 54,5 1 51, 2 0,0 68,0 0,0 7 

MEI 19,6 186,7 0,0 39,5 0,0 4 
JUN 6,2 56,0 0,0 37,2 0,0 2 
JUL 3, 1 57,0 0,0 44,0 0,0 1 

AUG 5,5 42,1 0,0 35,7 0,0 1 

SEP 20, 1 77,8 0,0 31,0 0,0 4 
OKT 63,9 158,7 8,8 80,1 0,0 8 

NOV 109,2 203,0 22,5 111 , 5 0,0 12 

DES 95,3 192,4 22,7 70,0 0,0 13 

JAAR 650,1 332,5 0,0 133, 7 0,0 85 

a 
Waarnemingsperiode ( j aar) 

Tabel 2.10 

JAN 
FEB 

MRT 

APR 

MEI 

JUN 

JUL 

AUG 

SEP 

OKT 

NOV 

DES 

JAAR 

Die totale maandelikse reenval en getal reendae per maand 

vir die periode 1979 tot 1982 vir die Roodeplaatdam-natuurreservaat. 

Weerstasie c, kyk afdeling 2.4.2 

Totale maandelikse reenval Getal reendae 12er maand 

1979 1980 1981 1982 1979 1980 1981 1982 

174,8 179, 1 201,7 1 5 13 8 

176, 9 78,3 25, 1 14 14 3 

43,5 47,5 53,6 5 7. 7 

2,8 31,3 27,3 4 10 

1, 0 0,0 1, 5 0 2 

0,0 7,6 0,0 0 0 

0,0 5,3 28,5 0 1 2 

0,0 13, 9 0,0 0 7 0 

3,3 71, 8 19,6 6,6 2 7 2 

91, 0 19,0 29,1 72, 5 10 5 4 12 

166,5 167,0 39,7 60,0 1 7 18 4 6 
45,5 68,2 55,0 63,1 10 14 7 14 

725, 0 506,4 539,9 80 63 66 
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Figuur 2.12 Klimaatdiagram vir die Roodeplaatdam-natuurreservaat vir die tydperk 1979 - 1982 

(Tydelike weerstasie, hoofstudieperseel). 
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Die droe periode het in 1979 tot einde September gestrek, 

in 1980 van die middel van Maart tot einde Augustus, in 1981 

van April tot einde November en in 1982 in Februarie en van 

April tot September (Figuur 2.12). Uitsonderlike droe 

maande was 0ktober 1980, 0ktober en November 1981 en Februarie 

1982, terwyl uitsonderlike vogtige maande September 1980 

en Julie 1982 was (Figuur 2.12 en Tabel 2.10). 

Volgens Tabel 2.9 kan van 8 tot 13 reendae per maand vanaf 

0ktober tot Maart verwag word, met 'n gemiddelde totaal van 

85 reendae per jaar. Die totale getal reendae gedurende 

1980, 1981 en 1982 was onderskeidelik 80, 63 en 66 en dui 

dus daarop dat 1980 'n redelike normale jaar was terwyl 1981 

en 1982 droer as gemiddeld was (Tabel 2.10). 

2.4.3.5 Lugvogtigheid en grondvoggehalte 

a. Persentasie relatiewe lugvogtigheid 

Die higrometriese toestand van die atmosfeer kan op verskeie 

maniere aangedui word, onder andere in terme van relatiewe 

lugvogtigheid (Schulze 1965; Platt & Griffiths 1965; 

Barbour et al. 1980). Dit is gebruiklik om relatiewe vogtig= 

heidswaardes om 08h00 en 14h00 te bepaal. Die waardes vir 

08h00 kan nie vir vergelykende doeleindes tussen stasies 

gebruik word nie, aangesien die relatiewe vogtigheid om 

hierdie tyd baie wissel en deur lokale topografie be1nvloed 

word. Daarenteen is die waardes om 14h00 redelik stabiel as 

gevolg van goeie lugvermenging deur turbulensie, sodat verskille 

as gevolg van onder andere breedtegraad grootliks uitgeskakel 

word. Vir hierdie studie is die daaglikse maksimum- en 

minimumwaardes, van die tydelike weerstasie by die hoofstudie= 

perseel, bepaal. Die maksimum- en minimumwaardes stem egter 

goed ooreen met die waardes van 08h00 en 14h00 respektiewelik. 

Volgens Tabel 2.11 kan Februarie en Maart by Roodeplaat (Tuin= 

oor die algemeen as die vogtigste maande beskou word, terwyl 

die droogste periode gedurende Augustus en September onder= 

vind word. Die gemiddelde maandelikse maksimum relatiewe 
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Tabel 2.11 Gemiddelde en uiterste maandelikse persentasie relatiewe lugvogtigheid 

vir Roodeplaat (Tuinbou) (N.I.G.B. 1982). Weerstasie a, kyk afdeling 

2.4.2. Waarnemingstydperk: 4 jaar eindigend 1982 

Gemiddelde Uiterste 

Maksimum a Minimuma Maksimum Minimum 

JAN 88, 1 32,3 97,0 13,0 

FEB 88,8 37,2 97,0 16,0 

MRT 89,2 31, 8 97,0 11, 0 

APR 88, 1 26,8" 97,0 12,0 

MEI 85,8 25,7 96,0 13,0 

JUN 83,5 22,5 97,0 6,0 

JUL 81,0 23,7 98,0 7,0 

AUG 76,7 23,7 97,0 6,0 

SEP 75,8 22,5 96,0 7,0 

OKT 80, 1 24,4 97,0 8,0 

NOV 84, 1 31, 3 97,0 7,0 

DES 86, 1 29,6 95, 0 15, O 

JAAR 98,0 6,0 

a Die 11erklike maksimum en minimum gegewens is gebruik en nie die 

gegewens om 08h00 en 14h00 soos deur die S.A. Weerburo gebruik word nie. 

Tabel 2.12 Gemiddelde en uiterste maandelikse maksimum en minimum persentasie 

relatiewe lugvogtigheid vir die periode 1979 tot 1982 op die 

Roodeplaatdam-natuurreservaat. Weerstasie c, kyk afdeling 2.4.2 

GEMIDDELDE UITERSTE 

Maksimum a Minimum a Maksimum Minimum 

'79 1 80 1 81 1 82 1 79 1 80 I 81 1 82 I 79 1 80 I 81 '82 '79 1 80 I 81 

JAN 84 81 87 32 31 33 93 86 93 19 14 

FEB 86 83 82 37 36 32 90 88 93 24 24 

MRT 83 82 81 30 30 32 89 87 92 18 18 

APR 76 77 83 22 .23 31 88 88 94 14 1 5 

MEI 75 81 75 21 25 22 92 90 93 16 16 

JUN 75 77 77 23 22 23 91 90 93 17 12 

JUL 75 72 78 22 20 27 93 88 95 14 9 

AUG 72 70 68 23 28 18 90 91 91 14 13 

SEP 85 77 67 64 31 25 22 18 95 91 87 89 16 12 11 

OKT 80 71 76 75 28 22 26 27 96 88 92 92 1 5 12 1 5 

NOV 87 82 72 35 29 27 94 88 92 19 13 13 

DES 85 82 83 29 28 29 92 87 90 16 15 18 

JAAR 78,2 76,8 26,2 26,6 93 92 12 9 

a 
Die werklike maksimum en minimumgegewens is gebruik en nie die gegewens om 08h00 

en 14h00 soos deur die S.A. Weerburo gebruik word nie. 

1 82 

23 

23 

14 

17 

11 

1 5 

1 5 

6 

12 

12 
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lugvogtigheid is hoer as 85 % vanaf Desember tot Mei en die 

gemiddelde maandelikse minimum is laer as 25 % vanaf Junie 

tot 0ktober. Die uiterste waardes wissel van 6 % tot 98 %. 

Wanneer die gemiddelde maandelikse persentasie relatiewe 

lugvogtigheid vir die studieperiode by die hoofstudieperseel 

nagegaan word, word gevind dat die hoogste waardes in 

Desember tot Februarie en die laagste gedurende April tot 

September voorkom (Tabel 2.12). 

b. Grondvoggehalte 

Grondvog is van fundamentele belang vir plante en hierdie 

faktor moet in ag geneem word in 'n studie van plante en 

hul omgewing (Platt & Griffiths 1965). 

Gedurende die studietydperk het die uiterste minimum 

relatiewe vogtigheid van die grondatmosfeer op 300 mm diepte 

nooit laer as 92 % gedaal nie en was die weeklikse uiterste 

maksimum feitlik deurgaans 100 %. 

Die verandering van die voggehalte van die grand in die 

grasveld en bosgroep vanaf September 1980 tot Augustus 1981 

word in Figuur 2.13 ger11u~treer. Twee duidelike pieke, in 

September 1980 en Februarie 1981, is vir die grasveld waar= 

geneem, terwyl die voggehalte van die grand in die bosgroep 

minder opvallende pieke vanaf Desember tot April gevorm het. 

Die pieke in die persentasie grondvog kan grootliks aan die 

pieke in die voorafgaande reenval toegeskryf word. Die 

voggehaltes van die bo- en ondergrond~ndie bosgroepe was 

gemiddeld 14,63 % en 8,38 % respektiewelik vir die jaar. 

Die bogrond (0 - 100 mm) in die bosgroep het deurgaans 'n 

hoer voggehalte as die ondergrond (100 - 200 mm) gehandhaaf, 

en kan aan die grater waterhouvermoe van die groat hoeveel= 

heid organiese materiaal toegeskryf word. Die voggehaltes 

van die bogrond in die bosgroep en die bogrond van die gras= 

veld was gemiddeld 14,63 % en 7,03 % respektiewelik vir die 

jaar. 
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Die beskikbare water in die grand vir benutting deur plante 

le tussen veldkapasiteit (VK) en die permanente verwelkingspunt 

(PVP). Dit word die benutbare kapasiteit (BK) genoem 

(Seemann e.t at!... 1979). 

Tabel 2.13 Die voggehalte van die grand by 30 kPa en 

1 500 kPa 

30 kPa (~VK) 1 500 kPa 

Grasveld 0 - 100 mm diepte 12,2 % 7, 1 % 

Bosgrcep 0 - 100 mm diepte 20,3 % 17,8 % 
>100 - 200 mm diepte 12,6 % 10,3 % 

(~PVP) 

Volgens Figuur 2.13 is daar vanaf Mei tot Augustus in die 

grasveld 1 n gebrek aan water vir plante, terwyl daar in die 

bosgroep op dieselfde diepte vanaf die middel van April tot 

die middel van November 'n watertekort voorkom. Daar word 

aanvaar dat plante 'n permanente watergebrek ondervind as die 

voggehalte van die grand< die persentasie by 1 500 kPa is. 

c. pH van die grand 

Die pH van die grasveld het oor die tydperk Augustus 1980 

tot Julie 1981 van 5,6 tot 6,3 gewissel. Die hoogste pH 

is in November en die laagste in April aangeteken (Figuur 2.14). 

In die bogrond (0 - 100 mm) van die bosgroep wat ryk aan 

organiese materiaal is, het die pH van 5,9 tot 6,7 gewissel, 

terwyl die pH van die grand op 'n 100 - 200 mm diepte van 

5,8 tot 6,4 gewissel het. 

0or die algemeen is daar dus min seisoenale variasie in 

die pH aangeteken, met slegs die verskil dat die pH van die 

bogrond in die bosgroepe feitlik deurgaans effens hoer is 

as die op 1 n 100 - 200 mm en in die grasveld op 'n 0 - 100 

mm diepte (Figuur 2.14). 
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2.4.3.6 Potensiele evapotranspirasie 

Temperatuur en neerslag op hul eie gee 'n swak beskrywing van 

klimaat aangesien neerslag nie werklik aandui of 'n klimaat 

vogtig of dor is nie, tensy dit vergelyk word met die evapo= 

transpirasie van die gebied. Temperatuur pe~ ~e stel ook nie 

werklik die energie wat vir plantontwikkeling nodig is, voor 

nie, tensy die grondvoggehalte ook in berekening gebring word 

nie. Temperatuur en neerslag dien egter as belangrike 

faktore in die bepaling van klimaat - plantegroei verhoudings 

soos watersurplusse en -tekorte, asook evapotranspirasie 

(Schulze & McGee 1978). 

Indien daar 'n verhouding tussen groei by plante en trans= 

pirasie bestaan, kan die hoeveelheid water getranspireer 

as 'n maatstaf van groei by plante dien (Major 1963). Die 

hoeveelheid waterverlies deur verdamping en transpirasie in 

'n plantegroeistreek word volgens Thornthwaite die werklike 

evapotranspirasie genoem en volgens Major (1963) is daar 

wel 'n kwalitatiewe positiewe korrelasie tussen groei by 

plante en die werklike evapotranspirasie, maar dit is nie 

'n lineere verhouding nie. 

Thornthwaite (1948) definieer potensiele evapotranspirasie 

(PE) as die waterverlies deur verdamping en transpirasie 

vanaf 'n homogene plantegroeistreek wanneer daar nie 'n 

tekort aan water is nie. Dit is primer 'n funksie van 

klimaat en blyk nie 'n funksie van die soort gewas, grondtipe 

of grondgebruikspraktyke te wees nie. Werklike evapotranspi= 

rasie (WE) hang wel van al hierdie faktore asook van die 

klimaat af (Thornthwaite & Mather 1954). 

Wanneer die reenval (P) die PE oorskry, sal die grondvog= 

gehalte toeneem en moontlik lei tot 'n surplus met selfs 

afloopwater. Indien PE groter is as P lei dit tot 'n 

grondvogtekort. Deur die maandelikse Pen PE waardes met 

behulp van prosedures soos beskryf in Thornthwaite (1948) 
en Mather (1973) te vergelyk, is dit moontlik om kwantitatiewe 

waardes vir die volgende te verkry: 
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a. die voggehalte van die grand; 

b. die watersurplus; 

c. afloopwater; en 

d. watertekorte. 

Potensiele evapotranspirasie is nou met temperatuur gekorreleer 

en word soos volg bereken: 

e = 

waar: e = onaangepaste PE 

t = gemiddelde maandelikse temperatuur ( 0 c) 

I = jaarlikse hitte-indeks (som van 12 maandelikse 

hitte-indekse (i) waar i = (t/ ) 1 '
514 

5 
a = 6,75 X 10- 7 1 3 

- 7,71 X 10- 5 1 2 + 1,792 X 10- 2 1 

+ 0,49239 

Die hitte-indeks (i) en onaangepaste PE word vanaf tabelle 

afgelees, waarna 'n korreksiefaktor vir langer en korter 

maande en breedtegraad met die onaangepaste PE vermenigvuldig 

word om die aangepaste PE (A PE) te gee (Thornthwaite 1948; 

Mather 1973). 

Die totale A PE vir die jaar vir die studiegebied is 875,74 mm 

(Tabel 2.14) in vergelyking met die gemiddelde jaarlikse 

reenval (P) van 650,1 mm. Slegs in November en Januarie is P 

meer as A PE maar dit is nie genoegsaam sodat die grand 

veldkapasiteit bereik en watersurplusse voorkom nie. Daar is 

dus deur die hele jaar 'n watertekort in die grand (Tabel 

2.15). In Figuur 2.15 word die verband tussen P, A PE en 

die werklike evapotranspirasie (WE) grafies aangetoon. 

Volgens Tabel 2.16 is dit duidelik dat selfs in goeie reen= 

seisoene (1979/80) daar slegs enkele maande is waar P >APE 

is, naamlik November, Januarie en Februarie. In 'n droe 

jaar (1981/82) was P slegs in Januarie grater as A PE. 
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Tabel 2 .14 Potensiele evapotranspirasie by die Roodeplaatdam-natuurreservaat volgens 

die sisteem van Thornthwaite (1948). Weerstasie c, kyk afdeling 2.4.2 

J F M A M J J A s 0 N D JAAR 

t (oC) 23,0 22,6 21,1 18, 0 14, 3 11, 3 11 , 5 14, 0 17, 8 20,5 21, 5 22,4 18,2 

i 10,08 9,82 8,85 6,95 4,91 3,44 3,53 4,75 6,84 8,47 9, 10 9,68 86,42 

0 PE (mm) 103,0 99,0 89,0 65,0 42,5 27,5 28,0 41,0 61, O 83,0 90,0 99,0 

A PE (mm) 1 20, 51 99,99 93,45 62,40 39,95 24,20 26,04 40,18 61,00 91,30 99,90 116,82 875,74 

t l • 5 l .. 
t = gemiddelde maandelikse temperatuur; i = hitte-indeks = (5) ; 0 PE= onaangepaste 

potensiele evapotranspirasie; A PE= aangepaste potensiele evapotranspirasie 

Tabel 2 .15 Berekening van onder andere watertekorte en watersurplusse vanaf aangepaste 

potensiele evapotranspirasie en presipitasie vir die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

(soos uiteengesit deur Mather 1973). Weerstasie c, kyk afdeling 2.4.2. 

J F M A M J J A s 0 N D JAAR 

A PE (mm) 120,51 99,99 93,45 62,40 39,95 24,20 26,04 40,18 61,00 91,30 99,90 116,82 875,74 
p (mm) 120,9 84,9 66,9 54,5 19,6 6,2 3, 1 5,5 20, 1 63,9 109,2 95,3 650, 1 
p -APE (mm) +o, 39 -15,09 -26, 55 -7,9 -20,35 -18,0 -22,94 -34,68 -40,9 -27, 4 +9,3 -21,52 

Berginr van 
water mm) 0,39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,3 0 

Verandering 
in hoeveel= +0,39-0,-39 0 0 0 0 0 0 0 0 +9,3 -9,3 
heid water 
geberg (mm) 

WE (mm) 120, 51 85,29 66,90 54,50 19,60 6,20 3,10 5,50 20,10 63,90 99,90 104,60 650,1 
Watertekort 14,70 26,55 7,90 20,35 18,00 22,94 34,68 "'40,90 27,40 12,22 225,64 (mm) 

Watersurplus 
(mm) 

Afloop 

A PE= aangepaste potensiele evapotranspirasie; P reenval; WE werklike evapotranspirasie 

Tabel 2 .16 Aangepaste potensiele evapotranspirasie (volgens Thornthwaite 1948) vir die 

Roodeplaatdam-natuurreservaat van September 1979 tot Augustus 1982. 

Weerstasie c, kyk afdeling 2.4.2 

1979/80 s 0 N D J F M A M J J A JAAR 

t (oC) 19,9 22,3 21, 6 22,7 22,5 22, 1 21, 5 18,5 14, 9 11, 2 11 , 5 14, 8 18,63 

i 8,10 9,62 9,17 9,88 9,75 9,49 9, 10 7,25 5,22 3,39 3,53 5, 17 89,67 

0 PE (mm) 78,0 94,0 90,0 98,0 97, 0 95,0 89,5 66,0 43,0 24,0 26,0 42,0 

A PE (mm) 78,0 103,4 99,9 11 5, 6 113,5 95,9 94,0 63,4 40,4 21, 1 24,2 41, 2 890,6 
p (mm) 3,-3 91, O 166,5 45,5 174,8 176, 9 43,5 2,8 1, 0 0,0 0,0 0,0 705, 3 

1980/81 s 0 N D J F M A M J J A JAAR 

t (oC) 17, 4 21,4 21, 6 22,6 24,3 22, 1 20,7 19, 1 14,8 11, 2 12,7 13,6 18, 46 

i 6,61 9,04 9,17 9,82 10,95 9,49 8,59 7,61 5,22 3,39 4, 10 4,55 88,54 

0 PE (mm) 60,0 89,0 90,0 97,0 112,0 93,0 85,0 71, 0 42,5 26,0 32,5 37,0 

A PE (mm) 60,0 97,9 99,9 114,5 131, O 93,9 89,3 68,2 40,0 22,9 30,2 36,3 884, 1 
p (mm) 71,8 19,0 167,0 68,2 179, 1 78,3 47,5 31, 3 0,0 7,6 5,3 13,9 689,0 

1981/82 s 0 N D J F M A M J J A JAAR 

t (OC) 17,8 18,3 24,2 23,3 23,9 23,6 21, 7 16,8 15,7 11 , 1 12,2 15, 0 18,63 

i 6,84 7,13 10,89 10,28 10,68 10,48 9,23 6,26 5,65 3,34 3,86 5,28 89,92 

0 PE (mm) 61,0 63,0 112,0 101, 0 106,0 104,0 90,5 56,0 48,0 24,0 30,0 44,0 

A PE (mm) 61, O 69,3 124,3 119,2 124,0 105,0 95,0 53,8 45,1 21, 1 27, 9 43,1 888,8 

p (mm) 19,6 29, 1 39,7 55,0 201,6 25,1 53,6 27,3 1 , 5 0,0 28,5 0,0 481,0 

t = gemiddelde maandelikse temperatuur; i = hitte-indeks; 0 PE= onaangepaste evapotranspirasie; 

A ~E = aangepaste potensiele evapotranspirasie; P = reenval 
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Figuur 2.15 Jaarlikse verloop van die gemiddelde maandelikse reenval (P), 

aangepaste potensi~le evapotranspirasie (A PE) en werklike 

evapotranspirasie (WE) op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

(Thornthwaite - klimaatdiagram, Thornthwaite 1948). 

Weerstasie: Roodeplaat (Tuinbou) ¢ = 25°35 1 S; A= 28°21 1 O. 

-t--
--.J 
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Klimaat/2kla/2/2iLika/2ie (Thornthwaite 1948; Howe 1953; Schulze 

1958) 

Die klimaatswaterbalans word bepaal deur maandelikse verge= 

lyking van reenval (P) met die aangepaste potensiele evapo= 

transpirasie (A PE). Dit gee kwantitatiewe inligting aangaande 

periodes met 'n watersurplus en watertekort tydens 'n jaar. 

Hierdie faktore word nou gekombineer om 'n vogindeks te 

bereken, naamlik: 

Vogindeks = 

= 

Humiditeitsindeks 

Dorheidsindeks I a 

Termiese indeks = 

waar: 

100S - 60D 
A PE 

s 
= A PE 

= 

X 

0 - 13 538,4 
875,74 

100 

= 0 % (simbool d) 

D 100 = A PE X 

= 25,76 % 

simbool B' 3 (= mesotermies) 

= jaarlikse watersurplus (mm) 

= jaarlikse watertekort (mm) 

(Schulze 1958). 

s 
D 

A PE = aangepaste potensiele evapotranspirasie (mm). 

Die klimaatsklassifikasie van die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

is nou soos volg (gebaseer op jaarlikse gegewens): 

A PE (mm) 

% somerbehoefte ~A PE vir Desember, 
Januarie en Februarie 

P (reenval) (mm) 

Watersurplus (mm) 

Watertekort (mm) 

Surplus as% van A PE (Ih) 

Tekort as% van A PE (Ia) 

Vogindeks Im= Ih - 0,6 Ia 

Termiese indeks 

Waarde 

875,74 

38,52 

650,1 

0 

225,64 

0 

25,76 

-15,46 

Simbool 

a' 

d 
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Dus klimaatstipe = c1B•
3
da' dit wil se 'n semi-vogtige 

warm klimaat met min of geen watersurplusse in enige seisoen 

nie. 

Di~ gemiddelde maandelikse windspoed by Roodeplaat (Tuinbou) 

wissel van 1,38 m.s- 1 in April tot 2,18 m.s- 1 in 0ktober, 

terwyl die hoogste windspoed en windstoot op rekord as 

onderskeidelik 16,5 m.s- 1 en 30,8 m.s- 1 aangegee word 

(Tabel 2.17). 

Tydens die bepaling van die daggang van windspoed op 

verskillende datums by die hoofstudieperseel, neig die wind 

om sy maksimum spoed teen ongeveer 12h00 te bereik. Die 

maksimum windspoed wat op die verskillende datums aangeteken 

is, was hoogstens 3,5 m.s- 1 (Tabel 2.18). Die windrigting 

was meesal noord, noordwes tot suidwes. Rukwinde kom egter 

baie voor en is 'n bekende verskynsel, wat deur meganiese 

of termiese turbulensie teweeggebring kan word (Lowry 1970). 
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Tabel 2.17 Die uiterste maksimum en minimum, en gemiddelde 

maandelikse windspoed by Roodeplaat (Tuinbou) 

(Weerburo 1974; N.I.G.B. 1982). Weerstasie a, 

kyk afdeling 2.4.2. Waarnemingstydperk: 23 jaar 

(eindigend 1982) 

Gemiddelde maandelikse Uiterste maandelikse: 

windspoed (m.s- 1 ) maksimum minimum 
(m.s- 1 ) (m.s- 1 ) 

JAN 1, 76 10,60 0,27 

FEB 1, 60 4,92 0,20 

MRT 1,45 1 1 , 1 1 0,31 

APR 1,38 4,76 0,12 

MEI 1, 43 8,79 0,23 

JUN 1,47 3,73 0,34 

JUL 1,53 4,83 0,39 

AUG 1, 81 9,87 0,60 

SEP 1,98 6,20 0,38 

OKT 2,18 8,91 0,29 

NOV 1,99 7,49 0,47 

DES 1, 86 8,53 0,31 

JAAR 1 1 , 1 1 0, 12 

Die hoogste windspoed en windstoot vir 'n tien jaar periode is 

onderskeidelik 16,5 m.s- 1 
(~ 60 km.h- 1 ) en 30,8 m.s- 1 

(~ 110 km.h- 1 ). 
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Tabel 2 .18 Windspoed (m.s- 1 ) en windrigting a aangeteken op verskillende ure en datums op die Roodeplaatdam-

natuurreservaat (Kyk afdeling 2.4.2) 

DATUM 

I.(\ C\l ('<'\ 0 co r:--- .... co 0 .... 0-- r:--- -.-t r:--- r:--- .... co '° ('<'\ '° '° C\l .... '° 0-- ('<'\ 

.... .... .... .... C\l 0 C\l .... .... C\l .... C\l C\l 0 .... 0 0 0 0 0 .... .... C\l .... C\l .... 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

co 0-- 0-- 0 0 .... .... C\l C\l C\l ('<'\ ('<'\ -.-t '° r:--- co 0-- 0 C\l .... C\l ('<'\ -.-t I.(\ '° co 
Tyd 0 0 0 .... .... .... .... .... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .... .... 0 0 0 0 0 0 0 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

0 0 0 0 0 0 0 0 .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... C\l C\l C\l C\l C\l C\l C\l 
co co co co co co co co co co co co co co <X) co co co co co co co co co co co 
0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0--.... ..... .... .... .... .... .... .... .... .... .... 

06h00 
0,0 0,0 0,5 

0 

07h00 
0,0 1,4 0,0 1,0 0,0 0,0 

N 0 

08h00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1,7 1,0 0,0 1,8 0,5 0,0 0,4 
w NO NO 0 NW 0 

09h00 1,6 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 1,8 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0 0,5 0,3 1,0 
s N w 0 NO N 0 NW N 0 NW 

10h00 1,8 0,5 2,6 2,2 2,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 1,0 1, 8 1, 9 1,5 2,5 1,5 2,0 0,5 0,3 1,5 
w SW N N N NO N s w NO NW N N NW NO 0 NW \J'1 

11h00 1,4 2,0 1,6 o,8 3,0 2,0 3,5 o,o o,o o,o o,o 0,5 o,~ 1,0 2,0 1,2 1,8 2,6 2,1 2,0 2,0 1,0 0,5 0,3 2,0 
SW w NW SW N N N NW s SW 0 NW NW N NW NW N N N NO NW 

12h00 3,4 1,0 2,2 2,5 3,0 2,5 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1,0 1,5 3,5 1,6 2,5 0,0 0,6 1,5 2,0 1,5 0,5 1, 7 
w w SW NW N N N N s N N N NO N NW N N NO NW 

13h00 1,4 2,0 1,2 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 2,5 1,3 1,8 0,2 2,4 2,5 2,0 0,8 0,5 
SW w N NW N s N N NO NO NW NW NW w NO 

14h00 
1,6 1,2 1,2 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1, 0 o, 8 1,5 2,5 0,5 2,5 
w NW NW N NW so w NW NW 0 

15h00 
1,0 0,6 3,5 0,9 2,0 1,8 0,5 0,5 0,5 1, 5 
w N w w N w NW 0 w 0 

16h00 0,5 2,0 1,8 0,5 1,1 1,2 1, 3 0, 5 1,6 0,8 
NW SW w NW N w 0 w NW 0 

17h00 
1,2 0,0 0,8 0,5 0,2 0,5 0,0 
w NW NW w N 

18h00 1, 5 
N 

a Windrigting N = noord; 0 = oos; S = suid; W = wes; NO= noordoos; SO= suidoos; SW= suidwes; NW= noordwes 

Waar windspoed ontbreek, is geen lesings geneem nie. 
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HOOFSTUK 3 

DIE PLANTGEMEENSKAPPE 

3.1 INLEIDING 

Hierdie hoofstuk is op die beskrywing van die plantgemeenskappe 

van die Roodeplaatdam-natuurreservaat (RNR) deur Van Rooyen 

(1983b), gebaseer. 

Die doel van hierdie studie was die klassifisering van die 

plantegroei gebaseer op floristiese samestelling met die 

doel om die verspreiding van die gemeenskappe asook om die 

dominante spesies vir die fenologiese studie vas te stel. 

3.2 METODES 

Om die plantegroei van die reservaat te klassifiseer is van 

die Braun-Blanquetmetode (Werger 1974) gebruik gemaak waardeur 

die variasie binne en verwantskappe tussen floristiese eenhede 

op 'n relatief eenvoudige wyse uitgebeeld word. 

Die reservaat is in relatief homogene fisiografies-fisionomiese 

eenhede verdeel deur lugfoto's van die gebied te karteer, 

waarna 70 monsterpersele van 10 m x 20 m (Coetzee 1974) 

ewekansig binne hierdie eenhede uitgeplaas is. Die kroon= 

bedekking/getalsterkte-waarde van elke plantspesie is aan 

die hand van die Braun-Blanquetskaal aangeteken (Werger 1974). 

Vir die verwerking van die data en saamstel van die differen= 

si~rende tabel is van 'n rekenaarprogram van Westfall et al. 

(1982) gebruik gemaak. 

Die formasieklasse van Edwards (1983) is vir die fisionomiese 

beskrywing van die gemeenskappe gebruik behalwe in die geval 

van die bosgroepe waar die uitgang bosgroep eerder as woud 

verkies word. 
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Waar na die geologiese formasies van die gebied verwys word, 

kyk afdeling 2.3 en Figuur 2.4 vir 'n bespreking van die 

geologie. Die pH van die bogrond is bepaal soos dit in 

afdeling 2.4.2 beskryf word. 

Hierdie studie is hoofsaaklik op die floristiese samestelling 

van die onderskeie plantgemeenskappe gerig en nie soseer die 

oorsaaklike habitatsfaktore waarmee die gemeenskappe en 

variasies gekorreleer kan word nie. Daar word dus slegs 

kortliks na die geologie en 'n aantal grondkenmerke verwys. 

3.3 RESULTATE EN BESPREKING 

Die lys van plantgemeenskappe wat op die Roodeplaatdam-natuur= 

reservaat onderskei is, word in Tabel 3.1 saamgevat en in 

Figuur 3.1 word die ligging van elke plantgemeenskap aangetoon. 

Die volledige plantsosiologiese klassifikasie asook floris= 

tiese verwantskappe tussen die onderskeie gemeenskappe, word 

in Tabel 3.2 weergegee en die verklarings van die simbole 

wat vir die habitatgegewens gebruik word, word in Tabel 3-3 

aangedui. 'n Lys van alle spesies met hulle outeursitate 

kan in Hoofstuk 9 gevind word (Van Rooyen 1983b). 

Die plantegroei van die RNR is hoofsaaklik op basis van 

differensierende spesies in ses plantgemeenskappe verdeel. 

Een van die plantgemeenskappe is in vier en 'n antler in drie 

variasies onderverdeel. Die ses gemeenskappe word deur die 

teenwoordigheid van spesies uit die volgende spesiegroepe 

(Tabel 3.2) gekenmerk: 

Be~chemia zeyhe~i-bosgroepe 

Acacia ka~~oo-geslote boomveld 

Acacia catt~a-geslote boomveld 

Bu~kea at~icana-geslote boomveld 

Seta~ia pe~enni~-Polygala hottentotta-

grasveld 

Rhynchelyt~um ~epen~-Cynodon dactylon

oulandgrasveld 

:spesiegroep 

:spesiegroep 

:spesie 

:spesiegroep 

:spesiegroep 

:spesiegroep 

E 

F 

I 

M 

Q 

G 
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Tabel 3.1 'n Lys van die plantgemeenskappe en variasies 

op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

samevatting (vergelyk Tabel 3.2) 

3.3.1 Die B.e.ll.ch.emi. a z.eyh.e.ll.i.-bosgroepe 

a. Die B .e/l. ch.em i. a z.eyh.e.ll.i.-Comi.ll..eium .e.ll.yih.ll.ophyllum-bosgroepe 

b. Die B .e/l. ch.em i. a z.eyh.e.ll.i. -A ca ci. a .ll.Oiu/2ta-bosgroepe 

c. Die B .e/l. ch.em i. a z.eyh.e.ll.i.-Dovyali./2 z.eyh.e.ll.i.-bosgroepe 

d. Die B .e/l. ch.em i. a z.eyh.e.ll.i.-S co lop i. a z.eyh.e.ll.i.-bosgroepe 

3.3.2 Die Acaci.a ka.ll./l.Oo-geslote boomveld 

3.3.3 Dj.e llcaci.a ca;f/.ll.a-geslote boomveld 

a. Die llcaci.a ca;l;l.ll.a-S .eia.ll.i. a p.e/l..enni./2-geslote boomveld 

b. Die llcaci.a ca;l;lha-Comi.ll..eium api.culatum-geslote boomveld 

c. Die Acaci.a ca;l;l.ll.a- 'T au/l..ea /2ali. gna-oop boomveld 

3.3.4 Die Bu.ll.k.ea a;l.ll.i.cana-geslote boomveld 

3.3.5 Die S.eia.ll.i.a p.e/l..enni./2-Polygala hott.entotta-grasveld 

3.3.6 Die Rhynch.elyi.ll.um /l..ep.en/2-Cynodon dactylon-oulandgrasveld 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

56. 

Sleutel 

Berchem ia zeyheri-bosg roepe 

Acacia karroo-geslote boomveld 

~ Acacia caffra--Setaria perennis-geslote boomveld 

• Acacia caffra-Combretum apiculatum-geslote boomveld 

■ Acacia caffra-Faurea sa/igna-oop boomveld 

• Burkea africana-geslote boomveld 

a'"' Setaria perennis-Po/ygala hottentotta-grasveld 

t t t t 
t t t t t t t Rhynchelytrum repens-Cynodon dacty/on-oulandgrasveld 
tttttt 

D Roodeplaatdam 

Figuur 3.1 1 n Plantegroeikaart van die Roodeplaatdam-natuur= 

reservaat. Die gedeelte van die reservaat oos van 

die dam, wat deur die Raad van Openbare Oorde beheer 

word, is nie in die kaart ingesluit nie. 
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3.3.1 DIE B£RCH£~IA Z£YH£RI-B0SGR0EPE 

Hierdie bosgroepe word hoofsaaklik aan die oostekant van die 

Roodeplaatdam in die sentrale en suidelike gedeeltes van die 

reservaat, op vlaktes en teen hellings van tot 20°, wat 

oorwegend wes front, aangetref (Figuur 3.1). Die bosgroepe 

kom oorwegend op kwartsiete van die Transvaalsupergroep voor 

(Figuur 2.4) op gronde wat wissel van 'n fynkorrelrige sand= 

leem tot sandklei. In die meeste gevalle kom baie min klippe 

op die grondoppervlak voor, maar tot 30 % van die grondopper= 

vlakte kan in sommige gevalle met klippe bedek wees. Die 

bcgrond is taamlik suur tot neutraal en die pH wissel van 

5 tot 7 (Tabel 3.2). 

Hierdie gemeenskap word deur die teenwoordigheid van differen= 

sierende boomspesies soos onder andere Be~chemia zeyhe~i, 

Pc:ppea capen/2i/2, Olea eu~opaea subsp. a/~icana, Ca/2/2ine 

iu~keana en Cu/2/2onia paniculata asook struikspesies soos 

Zanihoxylum capen/2e, Ca~i/2/2a ii/2pino/2a, ~ayienu/2 polyacaniha 

en Paveiia ga~denii/ofia gekenmerk. Die kroonbedekking is 

meesal hoer as 80 %. 

Die kruidstratum word deur die teenwoordigheid van differen= 

sierende kruidspesies soos Panicum maximum en Scadoxu/2 

puniceu/2 gekenmerk. Ander opvallende kruidspesies wat ver= 

spreid in die gemeenskap aangetref word, is onder andere 

Biden/2 iipinnaia, A/2pa~agu/2 a/~icanu/2, 7ageie/2 minuia en 

7euc~ium t~i/idum. 

Die Be~chemia zeyhe~i-bosgroepe word in vier variasies onder= 

verdeel op grond van die teenwoordigheid of afwesigheid van 

spesiegroepe A, B, C, D, 0 en V (Tabel 3.2) naamlik: 

a. Die Be~chemia zeyhe~i-Comi~eium e~yth~ophyllum-bosgroepe 

wat deur die teenwoordigheid van spesiegroep A gekenmerk 

word en differensierende spesies soos onder andere 

Comi~eium e~yth~ophyflum, ~efia azeda~ach, Achy~anihe/2 

a/2pe~a en Seiaea junodii bevat (Figuur 3.2). 

Hierdie variasie is higrofilies van geaardheid en kom 
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TABEL 3.2 N PLANTSOSlOLOGlESE KLASSIFIKASIE YAN DIE PL4NTGENEENSKAPPE YAN DIE AOODEPI.AATDAN-NATUUARESEAVAATa 

GENEENSKAPNOMNER 

KLIPBEDEKKING 

HELLING 

ASPEK 

GRONDTEKSTUUR 

PH 

KROONBEDEKKING 

GETAL SPESIES 

RELEVENOMMER 

3.3.1 3.3.2 
aibic:d 

321:00:0110:112 0:00010,100211 = : .: 
3•1:11:1101:000 0.000010111111 

: : .: 
SW:n:H •: 
45•~•~3433~343 6:56553~•55643 

765:65:666e:665 6.565!556556666 

999iagi9999i996 s:s•246zs1s•s1 
332i55i♦343i325 5:55♦54~52~343 
2•6:52:3635:180 4eO1O1760655O8 

44.:67:6666:666 3:5555262232•4 
•53:90:356.:781 9e.7594Z536221 

: : : . 

3.3.3 
a b ~ c 

01514868:151•1:816 

01•11101i11111i211 

SSSSO SiNNNNOi ■•• 
65544243j33443j342 

6S666556:66665:755 
: : 

33223132:52321:333 

5"4.354i55444i455 
09.30731:3679■:509 

25535543i33335i&24 
78300185:23142:716 = : 

3.3.4 3.3.5 3.3.6 

•2474 12211151120762.22 1000100 

10100 01100111110201111 0110011 

s • NN •NOSS W WN■• •• ON 

23222 33454334455243354 3322444 

55555 66665556566565555 6666666 

32253 00000000000000100 OOOOQlO 

444.4 •:s.•••44344333343 2222322 
38405 4431.323911627263 836.016 

141 l 1.21 33 62 l 4 2 11 2415 
18792 27480678806554999 1630036 

••----a--••------------••••-•--•---•------•-----•-••-----•-----•••••••• 
A SPESlEGAOEP A: OIFFERENSIERENDE SPESIES VIA DIE BERCHENIA ZEYHERI-COURETUN EAYTHAOPHYLLU►8OSGACEPE 

CONBRETUN EAYTHROPHYLLUN 
NELIA AZEDARACH 
ACHYRANTHES ASPEAA 
SE8AEA JUNODll I 

All: 
A♦4: 
Al: 
RR : 

B SPESIEGROEP S: DIFFERENSIERENOE SPESIES VIA DIE BEACHENIA ZEYNEAI-ACACIA RO8USTA-8O5(iAQEPE 

ACACIA ROBUSIA 
HIBISCUS CALYPHYLLUS 
.IUSTICIA FLAYA 
PORTULACA PILOSA 

♦ 

♦ : 

: 

C SPESIEGROEP c: ONDERSKEIDENDE SPESIES VIA DIE SEACHENIA ZEYNERI-OOYYALIS ZEYHEAI-BCSGAOEPE 

OOVYAL IS ZEYHERl 
CONNB..INA BENGHALENSIS 
RHYNCHOSIA CARIBAEA 
KEOROSTIS FOETIDISSIMA 
ALOE MARLOTH I I 
DELOSPERNA HERBEUM 
SAACOSTENNA VININALE 
SANSEVIERIA AETHIOPICA 
ACHYROPSIS LEPTOSTACHYA 

♦: A:lA ♦ : 
:+UR♦ l ♦: 

♦ :++:1 ••= 
:+ :+ +: 
: -e-+: ♦ : 
:+: +A: 
:++: ♦ : 

♦ : :++ : 
: : A R: 

D SPESIEGROEP o: ONOERSKEIDENDE SPESIES VIR DIE BEACHEMIA ZEYMERI-SCOLOPIA ZEYHEAI-BOSGAOEPE 

SCOLOPIA ZEYHERI R: ♦++ll:1 ♦♦ : 
OP\MTIA FICUS-INOICA :,.:.111: ♦+♦ A 
CYPHOSTENMA ClRAHOSUM ♦ :++: ♦+A♦= ♦ ♦ 

BJCLEA UNOULATA :& ♦:+lAl:11 .. ♦ ♦ 

PUPALIA ATROPUAPUREA :+t:l ♦ ll:l+ 
ASPARAGUS AETHlOPlCUS ♦ : 1 t: ♦ I++:++ 
SOLANUN COCCI NEUN :+A: R♦ :RA • A A 

:~~t~fg:~:P!~~~e~::{~oeu111 
: :1+11: ♦♦ 
:+1: 1 a 

ABUTILON PILOSO-CI NEREUII :1 : A =•• R . 
E SPESIEGAOEP E: DIFFERENSIERENDE SPESIES VIA DIE BERCHENIA ZEYMEAl-805&AOEPE 

BEACHEMIA ZEYHEAI ♦ A ZAA: I AU 31 • • PAPPEA CAPENSIS A+ Z ♦ UlA+.J:A ♦ .. ♦ 1+ 
PANICUN NAXINUN A-:t1:111 :IIA .. ♦ + 
ZANTHOXYLUN CAPENSE A♦A: ♦+:l+l :R+ .. 
CARISSA SI SPINOSA +l :1+:1+11:A♦ .. ♦ 

SCADOXUS PUNlCEUS +AA:A+: ♦ RR: RR 
PAVETTA GARDEN I IFOL I A ♦R :++:R++IZ ♦ .. ♦ 

CASSINE BURKEANA •• :1A:A41 :a : 
NAYTENUS POLYACANTHA ♦R :♦ t:A AA: .. ♦ 

OLEA EUROPAEA A3 :A♦:l 1: B ♦ 

CUSSONIA PANlCULATA R:1R: 1 : + +: • :+ 

F SPESIEGflOEP F: OIFFERENSIERENDE SPESIES VIA DIE ACACIA KARRJO-~ESLOTE BOOMVELO 

ACACIA KARROO r· i ··1···38·3·3·····1 
1 A 

I OIGITARIA ARGYAOGRAPTA e ♦R+ ♦ ♦ 

SEIAAIA SPHACELATA .1 1 8 ♦ 3 
PANICUM COLORATUM +• RA ♦ R 
CORCHORUS ASPLENIFOLIUS . - eRA A k :A 

G SPESI EGlcOEP G: GENEENSKAPLIKE SPESlES YlR GEMEENSKAPPE 3.3.2 +3.3.6 
CYNOOON DACTYLON =• +: l .. 1 

1 + 

·l I AR IST.IOA CONGESTA SUBSPe CONGESTA -♦♦ ♦♦ + • : ♦ ♦ 

BOTHRIOCHLOA INSCULPTA 4e ♦ A 1 R 
VERBENA BONARIENSIS AeR . 

H SPESl EGROEP t1: GENEENSKAPLIKE SPESIES YIR GENEENSKAPPE 3.3.1 + 3.3.2 
IUDENS BIPINNATA A+l:+ :R+ :+++ .. RA♦♦ + + • + 
TEUCRIU}" TRlFlDUN :A+: R ♦ ... Al ..... RR 
ASPARAGUS AFR ICANUS 1 A:++: ♦♦ :A• eR ♦ ♦ 

IAPIPHYLLUM PARVIFOL IUM :+A:+ + ... ♦ ♦A . A 
AHUS PYROIDES +: : 1 : ... + ♦ ♦ A+ 
DIOSPYROS LYCIOIOES ♦ ♦ :R =• R: 

.. ♦ ♦ 
:A SOLANUM PANOURAEFORNE .. l ♦ ♦♦ A A 

CLEMATIS OIIENIAE .. R Ii lRl ♦ 

OXALIS OllL IOU IFOLIA A R ♦ ♦♦ ♦ 

DIGITARIA ERIANTHA SUBSP. ER I AhTt!A I .. ♦ 1 l =• ♦ ALOE TRANSYAALENSIS . . ♦ . ♦ ♦ + ♦ . 
SPESIE 1: DIFFERENSIERENDE SPESIE VIA DIE ACACIA CAFFA►GESLOTE 6O0NVELO 

ACACIA C~FRA 

I 
♦ 

A 

I 

♦ 

.I SPESIEGROEP J: DIFFEAENSIERENOE SPESIES YJR DIE ACACIA CAFFAA-COMBRETUN APICULATUN-GESLOTE BOONYELD 

CONSRETUM APICULATUN 

.1 
. :AtBl 

l HYPERTHELIA DISSOL.UTA . :au : 
TEPHROSlA NULTIJUGA . +:1e 1 : 
SETARIA LINDENBERGIANA . :+A 
ENNEAPOGON SCOPARIUS . R :+ 1++:1 
EYOL.VULUS ALSINOIDES . . . . R :A ♦ A: 

K SPESIE K: DIFFERENSIERENOE SPESIE VIR DIE ACACIA CAFFRA-FAUAEA SALIGNA-OOP 800NYELO 

P'AUREA SALIGNA 

L SPESIEGROEP L: GENEENSKAPLIKE SPESIES VIA 

CCINSRETUM NOLLE 
ALBUCA SETOSA 

+: 

1 
VARIASIES 3.3.3b .,._ 3.3.3! 

A 

+: 11AI 

:tllA :A ♦ 1 
:RRARR:R RR 

l 

R 
♦ 

I AlAllB' ♦ ♦A♦ 
♦ Rl+R 

R A A 

♦ 
R ++ 

♦ 

A 

:1 

♦ 
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60. 
N SPESIEGkOEP ~: DIFFERENSIEl<ENOE SPESIES VJA DIE BUAKEA AFMJCA~A-GESLaTE BOOMVELD 

BUl<KEA AFRICANA 
CAYPTOLEPIS OBLONGIFOLIA 
OCHNA PULCHMA 
CO~MELINA ECK~ONIANA 
~~O~E MLNOPHYLLA 
PAUTEA C.Al""FAA 
DlGITAi;JA EAIANTHA SU8SP. PENTZJI 

♦ ♦ 

lBAB 
lAl+I 
RII ♦ 
RAA R 
R+ R 
a 8 8 

e a 

A ♦ 

A 

N ~PESIEGF<OEP N: GEMEENSKAPLIKE SPESIES VIA VAAUSIES 3.3.30, 3.3.3c+GENl!ENSKAP 3.3,4 

a 

OZGAOA PANICULOSA 
AHUS ZEYHEAI 
VANGUCF<lA INF AUS TA 
PELLAEA C.ALOMELANOS 
THUN8ERGIA ATRJPLICIFOL IA 
OICHAOSTACHYS ClNEAEA 
PHYLLANTHUS PAl<VULUS 

SPl!SlEG,.OEP u: 

AHUS LEPTUOICTYA 
LANTANA AUGOSA 
GAEWIA FLAVA 

GEMEfNSKAPL IKI!! 

l!HAl!TlA AIGIOA 
Pl!NJAAAHINUM INSIPIDUM 
ACACIA NILOTICA 
AAPHIONACNI!! HIASUTA 

SPl!Sll!S 

: ++:+l+A :+++ ♦♦♦,1 
: : ♦ ♦ 1 :+ ++: +l + 11 A: ♦ ♦ ♦ : ♦ :I ♦ ♦♦♦♦ 

A : :+A :+ A ♦ A ♦ 
: i ♦ A A : RA: AA 

:A 
♦ : ♦ +: ♦ 

:A : A A 

VIA VAAUSll!S l3.1b,3.3.1c,l3.1d, Gl!Nl!l!NSKAPPI! 3. 3.2 -+-3.3.3 
:aAUBAJ:Jet .. ♦ •• l++l++ +: ++++: ♦♦ Al 
:+A:A + :++ +el+++IR+++IAA U+A I+:++ +A:++ A ♦ A 
:+11:1++1: +I+ ••• +++ l F<♦♦R : ♦ : A 
UU+A+U+t+ ••• ♦♦ + R t+ ♦ ♦ : A : 
: u : A . , ... ..... 

- + 
++:++++A: A • A 

n+u 1 : A.3 I ♦ 1 ++ : • : + 
: : Al . ++ A r. AA : :11 

P SPl!Sll!GROEP Pl Gl!Nl!l!NSKAPLIKI! SPl!Sll!S VIA VAAUSII!! 3.3.11. " lioE.Nl!!ENSKAP 3.l.3 
NAYTENUS Hl!Tl! .. OPHYLLA 
ZIZIPHUS MUCAONATA 
l!UCL"!A CFtlSPA 
ANUS LANCl!A 
TAGl!Tl!S MINUTA 
00N81!YA ROTUNOIFOLIA 

+++J+U+l Ult+ 
A+:+1:+ lU ♦♦ 

++R: +: llAUA 
AIUAAl.3A :a + 
R AJ++U u I 
++ : Ul 3 :+ a 

.. I ,. ♦ I .. ♦ 

Aol u .. I . • 

A + + ••• : ♦♦♦ : ♦♦ A 
A A♦♦ R + +U+ +: l + 
♦ A+l ♦+♦♦ : ♦ : ♦♦ 
+ A R RA+R + : +: 

A ♦ +I IR+R++:+R ♦♦ l I 
♦ +IA+ ♦ IAl++ :A l +· 

• Cl!LTIS Al"RICANA 8♦ AIA :++ +:+ •• • + A : I + 

Q SPESIEGROl!P Q: DIFFl!Rl!NSIEAENDI! SPl!Sll!S VIA OIi! Sl!!TAAlA Pl!Al!NNIS- POLYGALA HOTTl!!NTOTTA-GAASVl!LO 

PDLYCiALA HOTTENTQTTA .. A : : A I + A A ++A A A 
BABIANA HYPOGEA : ARRA A A 
INO IGC:.EAA OALl!OJDl!S : . + i i ++ A+ • + 
CASSIA NlMOSOIOES R A R AA ♦A + 

l A+ 
A ♦ 

EAIOSl!!MA BUAKl!J : : : + : : • ♦ • • •• + 
HIBISCUS MICROCARPUS : A R •; : A A • AR 
ZORNIA MILNE ANA : : : • ; • AA♦ • • MICAOCHL.DA CAl'FAA : : • • • + A + 
STAIGA El.EGANS II A : : A ♦ AA 
CEPHALAAIA ZEYHEAAhA 

! i ; ♦ • I+ 
TAISTACHYA AEHNANNII : ♦ ♦ I + 
8ULBOSTYLIS COLLINA : : : A ARR♦ 
HYPAARHENIA HIATA : : : • : : l l1 

A SPl!!SIEGAOl!P A: GE,41!ENSKAPLiK2 SPl!!Sll!!S VIA Gl!!NEE ... SKAPPI! 3.3.4 + 3.3.5 
l'AIUMFETTA SON>EAI : . ♦ ♦ 

l 
A.: A ♦♦♦ + 818 +lA ++ +++111 

HELlCHAYSUN ATHAIXIIFOLIUM : : : : ♦- A • + ••• + 
XEAOPHYTA AETINEAVIS +: + -♦♦♦ A +l+ 
KOHAUTIA AMATYMBICA i l+A A + A A + 
HYPOlCJS AJGJOULA : + +: AA + ♦ + + 
LEDEBOUF<IA OVATIFOLJA : R R A ♦ R A 
THESJUN TRANSVAALEhiE : Ai A • R A • DJGITAAJA NONOOACTY~A :+ Al A ♦R 
NAAISCUS AEHNANNIA~VS iA • ♦ A A 
MAAISCUS UITENHAGENSIS R A A A A • 

s SPESIEGAOEP s: Gf MEENS"APL JKE SPESIES VIA GEMEENSKAPPE 3.3.3 I 3.3.4 + 3.3.5 
OIHETEAOPOGON ANPLECTENS ♦ ♦ I Al A:++ +A:l A ++Al+ ♦ +lB ++lll IA+l+l 
LOUOETIA FLAVJOA A Al+:BAAAII ♦ l AA+J A +1 ♦-AA 
BE•SJA 81FLOAA : - ♦ R♦ 1:++ ++: +A Al + A+A l •• lA++ll 
FIMBRISTYL IS HISPIDULA + +++:A ♦♦ : l ♦+l++ . ♦ ♦♦♦ • A 
AUELLIA COAOATA A RA ++: ♦A ++:A ♦ ♦ • ♦♦♦ ♦ - ♦♦ • . TAISTACHYA BISER IATA - ♦ i: I : A a AlA+A ♦ A A l aa•Aa 
NIOOAEl.LA HOTTENTOTJCA . R R Al+.: ++ + •• +1 ♦ +++R ♦♦ l + 
CAABBEA SP NOV • : ♦A-♦ :+ ♦♦♦ A ·- + ...... 
URELYTAUM SQUAAROSUM : ♦ •= ♦ :A lA♦ l ♦ l l 1Al +II 
CHAETACANTHUS COSTATUS . R A AIR+ ♦IRA+ A A ♦A ♦ ♦ A 
THESIUM NAGALISMCINTANUM : RA:A+R+R: A ♦ ♦ A A AA +A 
TAICHONEUAA GAANOIGLUNIS i : •• :A 

++ :A ♦ R ♦R♦♦ + • ♦ ♦R 
SPOAOSOLUS STAPFIANUS : ♦ ♦ ♦ l R + + ♦-♦ ♦ + 
OICQNA ANOMALA : A 11: A: ♦RA A + • AA+ AA 
TEPHROSIA LONGIPES A A :R R ♦ A A A A R +AAA 
AHYNCHEl.YTRUM NEAVIGLUME R: • + :♦+ A +l ♦ .. l 
CYANOTIS SPECIOSA R R + AA AAA AR A A +A 
SPHENOSTYLIS ANGUSTIFOLJA l + :+ +11 l 1 +1 ••• LOTONONIS CALYCJNA : A:A Al A A A+ A++ + A 
a. EPt1ANTORRH l ZA ELEPHANT INA • + • lAl ♦ • +I l 
BOOPHANE OISTICHA + . A A +: A + A + 
KOHAUTIA LASIOCARPA - + A A: AA + A+ 

T SPESIE~AOEP Tl GEMEENSKAPLIKE SPESJES VI R GENEEtlSKAPPE 3.3.2 'to"t 3.3,5 

Q. EAODENDAUN TR l PHYLLUN 
8A.t1CHIAA IA SEl<RATA 
CHASCANUN HEDERACEUN 
EAAGAOSTIS RACEMOSA 
SENECJO VENOSUS 
ASPARAGUS SUAVEOLENS 
AAISTIDA CANESCENS 
EUSTACHUS PASPALOIOES 
RHYNCHOSJA NERVOSA 
GNJOIA CAPITATA 
PHn.LANTHUS MADERASPATENSIS 
ANTHl!AICUN FASCICULATUN 
IPOMOEA 08SCU'-A 

• 

• + At-+ . . . 
eR++A ♦♦ 
el+ l ♦ 

Ah 
♦ ••••• 

♦ . -
A r. 
A ♦ 

re 
II 

• R ♦ 

♦♦♦1 ++:+1+11:111+ 
+l+++:++ ♦♦:A+ 

+A + A :IAA♦ +R: 
♦♦ 11 I: ♦ : ♦A 

♦ A +A+: ++: ♦A 
I+ +++ AR:+ R A:RR 

♦ ♦♦ ♦ A :+R 
+A ♦♦ :A ♦ :+ A 

R R A A A 
+ A: A: 

Ji AA: R A 
A R:A A 

+ : A : 

++ A 
♦A♦ A 

AA 

+++ ♦ +++I+ A+l 
+AIR♦R++++ +Al++ 

♦ RRAll+lA A 
A A A + 
♦A+ ♦♦♦♦ 

A A A R 

♦ l+Al+++ ++ 
+ ♦ +ARI l 

+ A A 

♦ 

A 

AAl ♦♦ ♦ 
♦ 

+ 
A 

AA 
R A♦ 

A 
A ♦ ♦ 

♦ • 

A 

U SPESIEGAOEP u: GENl!ENSUPLJKE SPESIES VIA GEMEl! ... SKAPPE 3.3.2 tof. 3,3,6 

AHYNCHELYTAUM REPENS 
EAAGROSTlS CURVULA 
Sl!TAAIA PERENNIS 
THEMEOA TRlANORA 
ELIONUAUS lltUTlCUS 
ARISTlOA CONGESTA SU8SPe 
VERNONIA OLlGOCEPHALA 
HETEROPOGON CONTORTUS 
HYPARRHENIA ~lLIPENOULA 
HYPO XIS ROOPERI 
POLLICHlA CAMPESTRIS 
HERMANNIA DEPRESSA 
EAAGROSTIS CHLOAONELAS 
CYMBOPOGON EXCAVATUS 
EAAGROSTIS SUPER8A 
JUSTICJA ANAGALLOIDES 
LEDE8QUi;IA NARGINATA 
Ml!NOOURA AFRICAN.A 
EUPHORBIA INAEQUJLATERA 
CUCUNIS PROPHETARUM 
CY"'80PCGON PLURINODIS 
CAA8BEA AN.;USTIFOLIA 
Hl!LIC.HRYSUM NUOIFOLIUN 
GNAPHALIUM OLlGJlNDRUM 
SCHKUHRIA PlNNATA 
SOLANUIII INCANUIII 
S01.ANUM SUP INUM 
JUSTJCIA CHEIRANTHIFOLlA 
A8ILO~AAF<DIA OVATA 
CONYZA POOOCEPHALA 
ZIZIPHUS ZEYHEliANA 
CONYZA FLORIBUNOA 
EAAGROSTlS GUMMIFLUA 
GEIGElil.A BURKEi 
LEDEBOUPIA HEVGLUTA 
INDIGO~EliA .HILARIS 
IPOMCEA c.rASSlPcS 

A 

BARBICCLL IS 

e+lA ♦ ♦ ♦ A 
8 oBB♦BA♦A8♦34♦ 

oA ♦ l aa llBA+ 
♦ 3eA831dA1lll ♦ 

e+I AlA ♦ l 1 

R 

♦ ... ♦♦♦♦♦ 
.+++ 1 ++AA 

+e♦ l ♦ A11 +A♦ + 
oll ♦ l ♦ 

+eR ♦AR♦+ ♦ ♦RA 
• AA k R 
e+AR+♦♦♦ ♦+ 

• .+1 ♦ ♦♦ 

• +1 R 
e ♦+AA+ + ++ l 

• • 
• ♦ "' • 

RA ♦♦ A i. R♦ 
AeA+ R r. R 

eR+ A 
l+l Afl 

• + +R ♦ k 

A 

A ♦ 

A 

♦ lRA+ :++R+R:+ + A A 
33138 :+ti llA+ ++ 

3588+ AIBAA33:34+ +B 3 
+♦ l33Jt:+1AtA:A+ +l 

+1 + ♦ ,: ♦ +++: 
++ ♦AA ++ +:++ 
++ At ++:A +:AA 
+1 A 1 :J lB++: 
+++Bl il lli: ♦ 
♦R ♦♦ : R 
AR A :+ : ♦ 

+ l : A 1 : + 
BIA♦: l!l+ ++: A 
R+ ♦ :A : A 

R+ A 
R A 
♦ A 

A + 
A 

♦ R 

RR: A :A 
• : ♦ 
:AAA 
: A 

RAI 
+: :R 

• R: R 
A :R+ :+ 

♦ 

A 

+l+ 

A 

♦ 

• + 

♦-

R 

R 
♦♦ R 

R 
R 
A • R 

• A 

R 
.1 + . . 
• Rl ♦ 

♦-♦♦ 
•• R ~ 

• +R+ 

♦ 

A 
+ fc 

3 

+A 

A++ 

♦ A 
♦ 

•• 
R 

R R +8 

A 

A 

A+ 1 +++ A♦ BB++ABl 
3++AA 

3A + R 
1 ♦ 11 

l + l 
3514.AR♦+A 3+ 
♦ ♦B ++A+l 
♦♦ 1+ ABA+A 
♦ R ♦ ♦ 

I ♦ ♦♦ AR 
♦♦R♦♦ ♦ 

1 ♦♦♦ •••• . . 
l ++I 

A+ ♦♦♦A A 
ARA+ ♦R ♦RA 

♦♦ A A+ 
++ + ♦ R 

11 A 
♦ R ♦ 

R++RA+ 
AR 

AA 

A 
AAAAA 
♦R 

• A 
♦ 

♦ l R . 
A 

R 

R A 
R ♦+ 

+ 
R 

• 

♦ l<R ♦ 

1 ♦ 

♦ A 
• ♦♦ 

R 

A 

R 

♦ 

♦♦ 
♦ 

lA 
• Al 

l ♦ 

A 

• A 

♦♦AA 
83 lA81 

♦ 

•• ♦ 
R RA+ 

•• ♦ 

+ +l 
♦AA ♦ 

I 
A 

• ♦ • 
♦ ♦A A 

Al 

♦ A 
• • 

R ♦ ♦ 
A R 

R 

R 
A 

♦ 

♦ A 
1 ♦ 

" p 

V SPl!SlEG!,.CEP v: GEIIIEENSKAPLIKE SPESIES VIR GEMEENSKAPPE 3.3.1 't•t. 3.3.6 

ALOc OAVYANA 
LIPPIA .JAVANlCA 
c.JMNELINA AFRICANA 
FELICIA 14UldCATA I

R ♦ :++:++++: R ♦ ,R- ♦♦♦♦♦ 11 ♦♦♦ 1••++A R :+ ♦ :+ ♦♦ , ♦♦♦P♦ , ♦ ♦ A ♦ ♦ ♦♦ I A I :+: :+ • 1 1 +1~8 ++11 +R ♦♦ : ♦♦ 1 ♦ llR+ +P ♦ ♦ ♦R 
:++: +~~: •" ♦ ♦~ ,. R R ♦ : A ♦ RR R RR A 
: +: : ♦ el R R ♦ :R R: ♦ R ♦♦ R 

===----------=---=====sa:=••sazs=~===a=:aa:azszaaaasszaaaaa•••••---•••a•••••••aa••• 

a DIE VFkKLARINGS VAN DIE SIMBOLE WAT VIA HABITATI .... LIGTING GEBRUlK IS •ORO IN TA8EI- 3.3 GEGEE 
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Tabel 3.2 (vervolg) 

61. 

Spesiegroep W: Gemeenskaplike en yl-verspreide spesies. 

Die spesienaam, relevenommer Jn bedekking/getalsterktewaarde 

word aangetoon, byvoorbeeld a relevenommer, b= bedekking/ 

getalsterktewaarde 

Ba~le~ia mac~o-0tegia (54a, Rb; 57, +; 25, R; 23, R; 28, R; 9, +; 11, +) l~agu-0 te~te~onianu-0 
(41, R; 48, R; 31, R; 52, R; 40, +; 13, +) e~ag~o-0ti-0 ~igidio~ (61, +; 23, +; 48, +; 31, 1; 
13, +) yomph~ena celo-0ioide-0 (41, R; 46, R; 4, R; 16, R; 3, R) Helich~y-0um ~ugulo-0um (28, R; 
6, +; 5, +; 16, +; 20, +) lndigote~a hete~ot~icha (42, R; 32, +; 37, +; 38, R; 40, R) 
Schizachy~ium -0anguineum (50, A; 17, R; 37, +; 5, R; 29, +) Sida d~egei (65, R; 67, R; 
41, R; 58, R; 31, R) C~at!ea hi~-0uta (39,+; 36, R; 33, R; 2, +) ~elhania p~o-0t~ata (70, +; 
61, R; 30, R; 31, R) Dicoma zeyhe~i (33, +; 8, R; 49, R; 9, R) Commelina liuing-0tonei 

(31, +; 19, +; 6, R; 37, R) ~on-0onia angu-0titolia 54, R; 59, R; 42, R; 46, R) Pogona~th~ia 

-0qua~~o-0a (41, +; 10, R; 11, A; 13, +) Acacia to~tili-0 (61, 1; 25, +; 36, R; 51, +) Sonchu-0 

d~egeanu-0 (27, R; 49, R; 16, R; 40, R) lpomoea ommaneyi (57, +; 62, +; 58, +; 18, +) 

Phyllanthu-0 incu~uu-0 (34, R; 46, R; 12, R) Seta~ia nig~i~o-0t~i-0 (36, +; 27, +; 21, +) 
Anthe~icum t~ichophletium (57, R; 58, +; 8, R) 7~achypogon -0picatu-0 (50, +; 51, +; 17, +) 
Cype~u-0 ma~ga~itaceu-0 (61, +; 14, R; 40, +) Cype~u-0 ottu-0itlo~u-0 (48, +; 21, +; 38, R) 
D~imia cilia~i-0 (17, +; 1, +; 9, +) €~io-0pe~um coore~i (66, ~; 55, R; 22, R) Hili-0cu-0 

t~ionum (39, R; 41, R; 58, R) lpomoea tathycolpo-0 (54, R; 27, R; 28, +) Kohautia ui~gata 

(42, R; 38, +; 3, +) lactuca capen-0i-0 (28, R; 26, R; 11, R) limeum ui-0co-0um (18, R; 47, R; 
14, R) O~nithogalum tenuitolium (69, R; 7, R; 15, 1) Rutia ho~~ida (39, +; 54, R; 25, R) 
St~iga tilaiiata (57, +; 58, +; 60, R) 7u~iina oilongata (27, +; 28, +; 10, 1) Ve~nonia 

galpinii (46, R; 47, R; 15, +) Zinnia pe~uuiana (61, 1; 39, +; 54, 1) Pauonia tu~chellii 

(41, R; 33, R) A-0pa~agu-0 la~icinu-0 (55, R; 62, +) A,ti-0tida dittu-0a (48, +; 37, 1) 9i-0ekia 

pha~naceoide-0 (19, +; 40, R) Ca-0-0ia tien-0i-0 (17, R; 49, +) Ag~imonia odo~ata (43, +; 20, +) 

Anomatheca g~anditlo~a (45, R; 39, +) Antho-0pe~mum ~igidum (24, R; 21, +}Blepha~i-0 

integ~itolia ( 54, R; 55, R) B~ayulinia den-0a (41, R; 13, +) Bultine na~ci-0-0itolia (39, R; 
62, R) Ca-0-0ia comoda (47, R; 15, R) Ce~atotheca t~ilota (48, R; 19, R) Co~cho~ud contu-0u-0 

(35, +; 60, R) c~addula capitella (65, R; 66, R) Ve~tena t~a-0ilien-0i-0 (58, R; 53, R) 
Seta~ia tlaiellata (59, A; 25, 3) Achy~anthe-0 -0icula (69,R; 61, +) c~o-0-0and~a g~een-0tockii 

(30, +; 34, +) Cucumi-0 at~icanud (42, +; 12, +) Cynogloddum lanceolatum (48, R; 20, +) 

e~ag~o-0ti-0 capen-0i-0 (21, R; 13, +) 9nidia de~icoaephala (28, R; 5, R) Haemanthu-0 altitlo-0 

(46, R; 2, R) Helich~ydum co~iaceum (12, R; 7, +) He~mannia pa~uula (52, R; 8, R) Kyllinga 

alta (4, R; 40, R) lannea eduli-0 (46, .+; 18, 1) lepidium ui~ginicum (65, +; 67, +) 

lotononi-0 tainedii (42, R; 41, R) ~ae~ua cat~a (69, +; 64, +) ~e~~emia palmata (27, R; 26, R) 
Oenothe~ia ~Odea (39, +; 20, +) 0-0y~i-0 lanceolata (66, R; 33, +) Oxali-0 co~niculata ( 36, R; 
41, +) Pa~ina~i capendid (18, +; 4, +) Pa-0palum dilatatum (41, +; 3, R) Phy-0ali-0 angulata 

(41, +; 40, R) Plect~anthu-0 neochilu-0 (69, +; 70, R) Polygala amatymiica (22, R; 58, R) 

Rhyncho-0ia monophylla (37, 1; 9, +) Sida ~homtitolia (43, +; 20, +) Sute~a iu~keana (46, R; 
14, R) 7~ichode-0ma phy-0aloide-0 (60, R; 9, +) Walthe~ia indica (68, R; 18, R) Ximenia catt~a 

(30, 1; 2, +) Scaiio-0a columia~ia (3, R) Conuoluulu-0 -0agittatu-0 (56, R) Both~iochloa glai~a 

(39, 1) Rhyncho-0ia totta (50, R) Acalypha angu-0tata (12, +) Aly-0ica~pud ~ugo-0u-0 (10, R) 
And~opogon eucomud (41, R) Anthe~icum angulicaule (14, R) A~aujia -0e~icite~a (43, +) 

A~i-0tida juncito~mi-0 (19, R) A~i-0tida pilge~i (38, +) A-0clepia-0 tu~chellii (26, R) A-0clepia-0 

t~utico-0a (39, R) Ba~le~ia ottu-0a (70, A) Becium otouatum (15, R) Bequae~tiodend~on 

magali-0montanum (19, 1) Be~gia decumiend (10, R) Be~kheya ~adula (39, +) Blepha~i-0 

innocua (24, +) Blepha~i-0 t~an-0uaalen-0i-0 (46, R) Bo-0cia altit~unca (63, 1) B~achia~ia 

t~izantha (18, +) B~omu-0 leptoclado-0 (43, +) Bulio-0tyli-0 tu~chellii (33, R) Canthium 

giltillanii (67, R) Ca-0-0ia italica (31, R) Chadcanum pinnatitidum (26, +) Chenopodium 

poly-0pe~mum (61, +) Chlo~ophytum iowke~i (25, R) Cymiopogon p~olixud (19, 1) Cype~u-0 

dexangula~id (39, +) Cyphoca~pa c~uciata (57, R) Datu~a te~ox (13, +) Dichond~a ~epen-0 
(44, 1) Digita~ia longitlo~a (3, R) Digita~ia e~iantha subsp. 4iolonite~a (41, A; 14, R; 9, +) 
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Dolicho-0 linea4id (33, R) Echinochloa holulii (39, +) ch4ha4ia e4ecia (44, R) cpalie-0 

ga4iepina (10, +; 38, R) £4ag40-0ii-0 la4linodi-0 (13, 1) £4ag40-0ii-0 ninden-0i-0 (38, +) 

£4ag40-0ii-0 p-0eudo-0cle4aniha (59, 1) cupho~lia geniculaia (43, A) Tadogia moniicola (18, A) 

Tinge4huihia -0e-0le4iitol1Jlli-0 (54, +) yalopina ci4caeoide-0 (44, R) yazania k~el-0iana (2, R) 

ye4le4a amligua (36, +) ylycine wighiii (61, +) y4ade4ia -0ulinieg4a (37, +) y4ewia 

-0ul-0paihulaia (67, +) Helich4ydum pa4onychioide-0 (60, R) Helich~ydum duiulitolium (51, R; 
48, +; 52, R; 14, R; 8, R; 9, +) Hiii-0cu-0 pu-0illu-0 (54, R; 23, R; 27, R; 48, R; 52, R; 6, R) 
Hypa44henia ~udi-0 (20, 3) Hypo~i-0 a4geniea (50, R) lpomoea g~acili-0epala (26, +) Kalanchoe 

paniculaia (33, +) Ked40-0ii-0 at4icana (69, +) lannea di-0coeo~ (19, R) Lantana cama4a 

(45, +) leucad ma4iine-0cen-0 (43, R) ligudi4um lucidum (43, +) liiho-0pe~mum cine4eum (56, R) 

loiononi-0 hi4-0uia (49, 1) loudeiia -0imple~ (1, +) na4i-0cu-0 conge-0iu-0 (39, +) na4i-0cu-0 

mace~ (61, +) ne~~emia i4ideniaia (46, R) nondonia lu4keana (39, R) nundulea -0e4icea 

(70, R) Neo4auianenia ticitoliu-0 (13, +) Ocimum u~iicitolium (64, +) Oenoihe~a indeco4a 

(41, R) Oldenlandia he~iacea (4, +) 0-0ieo-0pel1Jllum mu~icaium (58, R) Pachyca4pud -0chinzianu-0 

(4, +) Panicum naialen-0i-0 (15, +) Pea~donia de-0-0ilitolia (50, +) Pela~gonium lu~idum 

(38, R) Pellaea ui4idi-0 (53, R) Peniani-0ia angu-0iitolia (5, +) Pe4oii-0 paien-0 (4, R) 
Pilo-0elloide-0 hi4-0uia (36, +) Polyca~paea co~ymlo-0a (47, R) Ra~hionacme {u4kei (18, R) 

Salvia 4uncinaia (39, R) Schoenopleciu-0 mu~icinu~ (39, +) Scle,~ia lullite4a (5, +) 

Selaginella d~egei (46, R) Senecio attini-0 (47, +) Senecio con~aihii (10, +) Senecio 

plei-0iocephalu-0 (69, +) Senecio i~an-0uaalen-0i-0 (48, +) Se-0amum i~iphyllum (13, R) Sida 

alla (40, R) Solanum deato4ihianum (45, R) Sonch~-0 inieg4itoliud (24, R) Sphedamnoca~pu-0 

i4anduaalica (50, 1) Spo~oiolu-0 at~icanu-0 (3, +) Si~ychno-0 punnen-0 (19, B) 7alinum a1U1oiii 

(61, R) 7eph~odia acaciaetolia (16, +) 7eph~odia poly-0iachya (13, R) 7~agia ~upe-0i4id 

(62, +) 74iiulud ie~4e-0i~i-0 (61, R) 7~icholaena monachne (31, ~) 74iionia nel-0onii (53, +) 

7~ochome~ia mac~oca~pa (19, +) 7ullaghia leucaniha (39, 1) ll~ochloa panicoide-0 (13, 1) 
Vahlia capen-0i-0 (42, R; 28, R; 10, R) Ve1U1onia podkeana (19, A) Vi-0cum ~oiunditolium 

(66, R) Wahlenie4gia caledonica (7, +) Wahlenie4gia undulaia (48, R) Biden-0 pilo-0a 

(43, +) 
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Tabel 3.3 Verklaring van simbole in Tabel 3.2 

1 • Klipbedekking (persentasie - tot naaste 1 persent) 

Simbool Persentasie 
0 0 
1 1 - 10 
2 1 1 - 20 
3 21 - 30 
4 31 - 40 
5 41 - 50 
6 51 - 60 
7 61 - 70 
8 71 - 80 
9 81 - 100 

2. Helling (grade - tot naaste 1 graad) 

Simbool Grade 
0 0 
1 1 - 5 
2 6 - 10 
3 1 1 - 15 
4 16 - 20 

3. Aspek 

Simbool Verklaring 

N Noord (>315° - 360°; 0° - 45°) 
0 Oas (> 45° - 135~) 
s Suid (>135° - 225) 
w Wes (>225° 315°) 

4. Grondtekstuur 

Simbool Verklaring 

1 Sand 
2 Le em sand 
3 Sandleem 
4 Sandkleileem 
5 Sandklei 
6 Klei 

5. pH (met water) - werklike syfer benader tot naaste heelgetal 

Simbool Verklaring 

5 Taamlik suur 
6 Matig suur 
7 Neutraal 

6. Kroonbedekking van houtaJtige stratum (persentasie -
tot naaste 1 persent 

Simbool Persentasie Simbool Persentasie 
0 0 5 41 - 50 
1 1 - 10 6 51 - 60 
2 1 1 - 20 7 61 - 70 
3 21 - 30 8 71 - 80 
4 31 - 40 9 81 - 100 
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langs die dam teen wesfrontg:ooiings met hellings van 

tot 20°, op klipperige sandkleileem tot sandkleigronde 

voor. 

Hierdie variasie word van die ander drie onderskei deur 

die teenwoordigheid van spesiegroep A en die afwesigheid 

van spesiegroepe B, C, D, 0 en V. 

b. Die Be~chemia zeyhe~i-Acacia ~o!u/2ia-bosgroepe wat deur 

die teenwoordigheid van spesiegroep B gekenmerk word, 

met differensierende spesies SOOS Acacia ~olu/2ia, Hili/2CU/2 

calyphyllu/2, Ju/2iicia tlava en Po~iulaca pilo/2a. 

Hierdie variasie, net soos variasies c end, word meesal 

deur die Seia~ia pe~enni/2-Polygala hoiienioiia-grasveld 

omring. Variasie b kom teen wesfrontglooiings met hellings 

van tot 5° op sanderige leem tot sandkleileemgronde voor. 

Geen klippe word op die oppervlak aangetref nie. 

c. Die Be~chemia zeyhe~i-Dovyali/2 zeyhe~i-bosgroepe wat deur 

die teenwoordigheid van spesiegroep C en afwesigheid van 

spesiegroep B gekenmerk word. Die bosgroepe word deur 

spesies soos onder andere Commelina lenghalen/2i/2, Rhyncho/2ia 

ca~ilaea, Dovyali/2 zeyhe~i, Ked~o/2ii/2 toeiidi/2/2ima, 

Delo/2pe~ma he~leum en Aloe ma~loihii, gekenmerk. 

Die habitat van hierdie variasie stem grootliks met die 

van variasie b ooreen, maar tot 'n 10 % klipbedekking 

kan voorkom. 

d. Die Be~chemia zeyhe~i-Scolopia zeyhe~i-bosgroepe (Figuur 

3.3) wat deur die teenwoordigheid van spesiegroep Den 

afwesigheid van spesiegroepe Ben C gekenmerk word en 

onder andere die volgende differensierende spesies in= 

sluit: Opuniia ticu/2-indica, Scolopia zeyhe~i, 

Cypho/2iemma ci~~ho/2um, Pupalia ai~opu~pu~ea, A/2pa~agu/2 

aeihiopicu/2 en ~olanum coccineum. Die habitat van hierdie 

variasie stem ooreen met die van variasie b enc, maar 

kom op gelyke grond voor met 1 n klipbedekking van tot 

20 %. 
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Figuur 3.2 Die Be~chemia zeyhe~i-Coml~eium e~yth~ophyllum

bosgroepe aanliggend aan die Roodeplaatdam. 

Figuur 3.3 'n Voorbeeld van die Be~chemia zeyhe~i-Scolopia 

zeyhe~i-bosgroepe oos van die Roodeplaatdam. 

Figuur 3.4 Die Acacia ka~~oo-geslote boomveld. 
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Variasies b tot d stem dus tot 'n groat mate ooreen wat die 

habitat betref, maar word tog van mekaar onderskei weens 

verskille in floristiese samestelling. Hierdie verskille 

is die gevolg van verskille in oppervlakte (grootte) en 

waarskynlik suksessiestadium van die bosgroepe. Die ·grootste 

spesieverskeidenheid is dan ook by variasie b, wat die 

grootste bosgroepe verteenwoordig, aangeteken. 

3.3.2 DIE ACACIA KARROO-GESLOTE BOOMVELD 

Die grootste gedeelte van hierdie gemeenskap word aan die 

westekant en 'n kleiner gedeelte direk aan die oostekant van 

die Roodeplaatdam, hoofsaaklik op vlaktes en teen hellings van 

tot 5° aangetref (Figuur 3.1). 

Die gemeenskap is tot ferrogabbro en ferrodioriet van die 

Bosveldkompleks en diabaas, in laagliggende vlaktes met klei= 

gronde beperk (Figuur 2.4). Die gronde is oorwegend 'n fyn= 

korrelrige sandleem tot klei en het die hoogste gemiddelde 

kleipersentasie van al die gemeenskappe. Die persentasie 

klipbedekking is in die meeste gevalle laer as 20 %, met enkele 

dagsome wat hier en daar aangetref word. Die bogrond is 

taamlik tot matig suur aangesien die pH van 5 tot 6 wissel 

(Tabel 3.2). 

Die Acacia ka~~oo-geslote boomveld word deur spesiegroep F 

gedifferensieer en daar word tussen 26 en 54 plantspesies 

per releve aangetref (Tabel 3.2). 

Hierdie gemeenskap word veral deur die hoe kroonbedekkings= 

waardes van Acacia ka~~oo gekenmerk. Ander houtagtige spesies 

wat verspreid in die gemeenskap aangetref word, is 9~€wia 

tlava, Rhu/2 lanc€a, Ziziphu/2 muc~onata en cucl€a c~i-0pa 

(Figuur 3.4). 

Die kruidstratum word deur die teenwoordigheid van differen= 

sierende kruidspesies soos Panicum colo~aium, Digita~ia 

a~gy~og~apta, S€ia~ia -0phac€lata en Co~cho~u/2 a-0pl€nitoliu-0 

gekenmerk. Ander opvallende kruidspesies wat veral hoe 
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bedekkingswaardes toon, is c~ag~o/2ii/2 cu~vula, 7hemeda t~iand~a, 

Hete~opogon conto~tu/2 en Seta~ia pe~enni/2. 

Die oulandgedeeltes van gemeenskap 3.3.6 word op dieselfde geo= 

logiese formasies as die van gemeenskap 3.3.2 aangetref. 

Afgesien van die ooreenkoms tussen hierdie twee gemeenskappe 

ten opsigte van die hoe kleifraksie in hul grand, persentasie 

klipbedekking, helling, aspek en pH van die grond, is daar 

ook 'n floristiese verwantskap tussen hulle (Tabel 3.2), 

wat daarop dui dat die oulande waarskynlik in dele voorkom 

wat oorspronklik as Acacia ka~~oo-geslote boomveld beskryf 

sou kon word. 

Releve 39 verteenwoordig 'n gebied wat heel waarskynlik 

besig is om tot 'n bosgroep te ontwikkel, aangesien dit 'n 

aantal spesies van spesiegroep E bevat (Tabel 3.2). 

3.3.3 DIE ACACIA CAttRA-GESLOTE BOOMVELD 

Hierdie geslote boomveld word feitlik oor die hele reservaat, 

veral op klipperige dele en dagsome aangetref (Figuur 3.1) 

en word deur die teenwoordigheid van spesie I van die ander 

gemeenskappe gedifferensieer. 

Hierdie geslote boomveld word in drie variasies onderverdeel, 

naamlik: 

a. die Acacia catt~a-Seta~ia pe~enni/2-geslote boomveld wat 

hoofsaaklik teen klipperige suidfrontglooiings aangetref 

word; 

b. die Acacia catt~a-Comt~etum apiculatum-geslote boomveld 

wat teen 'n klipperige noordfrontglooiing aangetref 

word; en 

c. die Acacia catt~a-tau~ea /2aligna-oop boomveld wat plek

plek in klipperige dele teen wesfrontglooiings aan die 

oostekant van die Roodeplaatdam aangetref word (Figuur 

3.1). 
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a. Die Acacia catt~a-Seta~ia pe~enni/2-geslote boomveld 

Hierdie variasie word feitlik oor die hele reservaat op 

vlaktes en veral teen suidfrontglooiings met 'n helling van 

tot 20° aangetref en word hoofsaaklik deur die teenwoordig= 

heid van A. catt~a en afwesigheid van spesiegroepe J, Ken 

L onderskei (Tabel 3.2 en Figuur 3.1). Daar kom van 34 tot 

59 plantspesies per releve voor. 

Die variasie kom oorwegend op kwartsiete van die Waterberg= 

groep en Transvaalsupergroep voor (Figuur 2.4) en die gronde 

wissel van 'n fynkorrelrige leemsand tot klei. Tot 80 % 
van die grondoppervlakte kan met klippe bedek wees terwyl 

dagsome gereeld aangetref word. Die bogrond is taamlik tot 

matig suur met 'n pH wat van 5 tot 6 wissel (Tabel 3.2). 

Acacia catt~a is die belangrikste boomspesie, terwyl ander 

houtagtige spesies soos Rhu/2 lepiodiciya, R. lancea, Domteya 

~oiunditolia en Eh~eiia ~igida verspreid in die variasie 

aangetref word (Figuur 3.5). 

0pvallende kruidspesies wat 'n hoe kroonbedekking besit, is 

7hemeda t~iand~a, Seta~ia pe~enni/2, E~ag~o/2ii/2 cu~vula, 

Diheie~opogon amplecien/2 en Cymtopogon excavaiu/2. Ander 

kruidspesies met lae bedekkingswaardes wat verspreid in die 

variasie aangetref word, sluit die volgende in: Ve~nonia 

oligocephala, B~achia~ia /2e~~ata, Rhynchelyt~um ~epen/2, 

Penia~~hinum in/2ipidum, E~ag~o/2ii/2 ~acemo/2a en Clemaii/2 

oweniae. 

b. Die Acacia catt~a-Comi~eium apiculaium-geslote boomveld 

Die variasie word lokaal oos van die Roodeplaatdam en net 

wes van die Aqua-ontspanningsterrein, teen 'n noordfront= 

glooiing met 'n helling van tot 5° aangetref (Figuur 3.1). 

Die variasie kom oorwegend op graniet en felsiet van die 

Roodeplaatsuite en kwartsiete en konglomeraat van die Water= 

berggroep voor (Figuur 2.4), wat verweer tot 'n klipperige 

tot gruisagtige sandleem tot sandkleileemgrond. Die 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

70. 

Figuur 3.5 Die Acacia catt~a-Seta~ia pe~enni/2-geslote 

boomveld. 

Figuur 3.6 Die Acacia catt~a-Coml~eium apiculaium-geslote 

boomveld. 

Figuur 3.7 Die Acacia catt~a-Tau~ea /2aligna-oop boomveld. 
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persentasie klipbedekking is in sekere dele tot so hoog as 

70 %. Die taamlik tot matige suur grond het 'n pH wat wissel 

tussen 5 en 6 (Tabel 3.2). 

Die Acacia catt~a-Coml~eium apiculaium-geslote boomveld word 

deur spesiegroep Jen veral deur Coml~eium apiculaium gedif= 

ferensieer en daar kom van 47 tot 56 plantspesies per releve 

voor (Tabel 3.2). Ander houtagtige spesies wat verspreid 

in die variasie aangetref word, is onder andere Acacia catt~a, 

Coml~eium molle, Ozo~oa paniculo/2a en Domleya ~oiunditolia 

(Figuur 3.6). 

Die kruidstratum word deur die teenwoordigheid van differen= 

sierende kruidspesies SOOS Hype~ihelia di/2/2oluia, 7eph~o/2ia 

muliijuga, Seia~ia lindenle~giana, cnneapogon /2copa~iu/2 en 

cvolvulu/2 al/2inoide/2, geker.merk. Ander kruidspesies met hoe 

bedekkingswaardes is Seia~~.a pe~enni/2, loudeiia tlavida, 

Cle~odend~um t~iphyllum en lhemeda t~iand~a. 

c. Die Acacia catt~a-Tau~ea /2aligna-oop boomveld 

Hierdie variasie kom in ge1soleerde gebiede, op vlaktes en 

hoofsaaklik teen wesfrontglooiings met hellings van tot 10° 

voor, en beslaan 'n klein gedeelte van die reservaat aan veral 

die ooste- en suidekant van die Roodeplaatdam (Figuur 3.1). 

Die variasie word oorwegend op kwartsiete van die Transvaal= 

supergroep (Figuur 2.4), op grond wat wissel van 'n fynkorrel= 

rige leemsand tot sandkleileem, aangetref. Die persentasie 

klipbedekking is in sekere dele tot so hoog as 80 %. Die 

taamlik suur tot neutrale bogrond het 'n pH wat wissel tussen 

5 en 7 (Tabel 3.2). 

Die Acacia catt~a-Tau~ea /2aligna-oop boomveld word deur 

spesie K naamlik Tau~ea /2aligna gedifferensieer en daar kom 

van 45 tot 59 plantspesies per releve voor (Tabel 3.2). 

Ander houtagtige spesies wat in die variasie aangetref word, 

is onder andere Acacia catt~a, Ozo~oa paniculo/2a, Rhu/2 zeyhe~i 

en R. lepiodiciya (Figuur 3.7). 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

73. 

Geen differensierende kruidspesies word aangetref nie maar 'n 

aantal opvallende spesies wat verspreid in die variasie aan= 

getref word, is onder andere Seta~ia pe~enni/2, Cle~odend~um 

t~iphyllum, Chaetacanthu/2 co/2tatu/2, Dihete~opogon amplecien/2 

en loudetia tlavida. 

3.3.4 DIE BURKcA ArRICANA-GESL0TE B00MVELD 

Hierdie gemeenskap word aan die oostekant van die Roodeplaat= 

dam, in die suidelike hoek van die reservaat op taamlik 

suur, sanderige gronde op vlaktes en teen hellings van tot 

5° aangetref (Figuur 3.1). 

Die gemeenskap kom oorwegend op kwartsiete van die Transvaal= 

supergroep voor (Figuur 2.4), o~ gronde wat wissel van 'n 

fynkorrelrige leemsand tot sand]eem. Die persentasie klip= 

bedekking wissel meesal van 40 tot 70 %. Die bogrond is 

taamlik suur met 'n pH van 5 (Tabel 3.2). 

Die Bu~kea at~icana-geslote boomveld word deur spesiegroep M 

van die antler gemeenskappe gedifferensieer en daar is tussen 

40 en 48 plantspesies per releve aangeteken (Tabel 3.2). 

Hierdie gemeenskap word deur die teenwoordigheid van hout= 

agtige spesies soos Bu~kea at~icana, P~otea catt~a, 0chna 

pulch~a en C~yptolepi/2 oilongitolia gedifferensieer. Ander 

opvallende houtagtige spesies wat in die gemeenskap aangetref 

word, is onder andere 0zo~oa paniculo/2a, Vangue~ia intau/2ta, 

Rhu/2 zeyhe~i en R. leptodictya (Figuur 3.8). 

Die kruidstratum word deur die teenwoordigheid van differen= 

sierende kruidspesies soos Commelina eckloniana, Cleome mono= 

phylla en Digita~ia e~iantha subsp. pentzii gekenmerk. Ander 

kruidspesies wat in die gemeenskap aangetref word, sluit die 

volgende in: 7~i/2tachya gi/2e~iata, Xe~ophyta ~etine~vi/2, 

Dihete~opogon amplecten/2, rimi~i/2tyli/2 hi/2pidula, Aloe davyana, 

loudetia· tlavida, U~elyt~um /2qua~~o/2um, Helich~y/2um 

ath~ixiitolium, Bew/2ia gitlo~a en Pellaea calomelano/2. 
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Figuur 3.8 Die Bu~kea at~icana-geslote boomveld. 

Figuur 3.9 Die Seia~ia pe~enni~-Polygala hoiientoiia

grasveld. 

Figuur 3.10 Die Rhynchelyi~um ~epen~-Cynodon daciylon

oulandgrasveld. 
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3.3.5 DIE S£7ARIA P£R£NNIS-POLY9ALA H077£N7077A-GRASVELD 

Die gemeenskap beslaan groot gedeeltes van die reservaat, op 

vlaktes en teen hellings van tot 10°, en is veral kenmerkend 

aan die oostekant van die Roodeplaatdam (Figuur 3.1 & 3.9). 

Hierdie grasveld word op tragiete en felsiete van die Roode= 

plaatsuite, gesteentes van die Leeuwfonteinsuite en kwartsiete 

van die Transvaalsupergroep aangetref (Figuur 2.4), op gronde 

met 'n hoe kleifraksie maar wat kan wissel van 'n fynkorrelrige 

leemsand tot sandklei. Die persentasie klipbedekking is in 

die meeste gevalle laer as 20 % maar bedekkings tot so hoog 

as 70 % word aangetref. Die bogrond is taamlik tot matig 

suur en die pH wissel van 5 tot 6 (Tabel 3.2). 

Die Seta~ia pe~enni/2-Polygala hottentotta-grasveld word deur 

differensierende kruidspesies gekenmerk, naamlik Polygala 

hottentotta, Baliana hypogea, lndigote~a daleoide/2, Ca/2/2ia 

mimo/2oide/2, £~io/2ema iu~kei, Hili/2cu/2 mic~oca~pu/2, ~ic~ochloa 

catt~a, Zo~nea milneana, St~iga elegan/2, Cephala~ia zeyhe~ana, 

7~i/2iachya ~ehmannii, Bulto/2iyli/2 collina en Hypa~~henia 

hi~ta. Ander kruidspesies wat hoe bedekkingswaardes het, 

is onder andere B~achia~ia /2e~~ata, 7~iumtetta /2onde~i, 

Dihete~opogon amplecien/2, Seta~ia pe~enni/2, Bew/2ia titlo~a, 

llionu~u/2 muticu/2, 7~i/2iachya ti/2e~iata en Senecio veno/2u/2. 

3.3.6 DIE RHYNCH£LY7Rllm RlPlNS-CYNODON DAC7YL0N-0ULANDGRASVELD 

Hierdie gemeenskap word verspreid oor die hele reservaat, op 

vlaktes maar ook teen hellings van tot 5° aangetref. Dit 

sluit hoofsaaklik gebiede in wat deur die mens versteur is, 

naamlik ou landerye, woongebiede en kampeerterreine. Die 

oulande word in gebiede wat vroeer waarskynlik as Acacia 

ka~~oo-geslote boomveld beskryf sou kon word, aangetref 

(Figuur 3.1). 

Die gemeenskap kom oorwegend op ferrogabbro en ferrodioriet 

van die Bosveldkompleks asook op residuele gronde wat wissel 

van 'n fynkorrelrige leemsand tot sandkleileem voor (Figuur 
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2.4 en Tabel 3.2). Die klipbedekking is in die meeste gevalle 

minder as 10 %, terwyl die matige suur bogrond 'n pH van 6 

het (Tabel 3.2). 

Die Rhynchelyt~um ~epen/2-Cynodon daciylon-oulandgrasveld 

word deur spesiegroep Gen U verteenwoordig, maar word van 

gemeenskap 3.3.2 onderskei deur die afwesigheid van veral 

spesiegroep F. Daar is tussen 21 en 30 plantspesies per 

releve aangeteken (Tabel 3.2 en Figuur 3.10). 

Die kruidstratum word deur die teenwoordigheid van die volgende 

plantspesies gekenmerk, naamlik: Rhynchelyt~um ~epen/2, Cynodon 

daciylon, Hypa~~henia tilipendula, 4~i/2iida conge/2ia subsp. 

ta~ticolli/2, Both~iochloa in/2culpia, He~mannia dep~e/2/2a, 

£~ag~o/2ii/2 cu~vula, Heie~opogon conio~tu/2, 4~i/2iida conge/2ia 

subsp. conge/2ta, Cucumi/2 p~opheta~um, t~ag~o/2ii/2 /2upe~ta en 

Ve~tena tona~ien/2i/2 (Tabel 3.2). 

3.4 ALGEMEEN 

Die Roodeplaatdam-natuurreservaat is hoofsaaklik in die 

Suuragtige Gemengde Bosveld van Acocks (1975) gelee, terwyl 

die oostelike punt van die Ander Turfdoringveld van Acocks 

(1975), wat in 'n smal oos-wesverlopende strook net noord van 

die Magaliesberg voorkom, in die westelike deel van die studie= 

gebied aangetref word. Die Gemengde Bosveld, Suuragtige 

Gemengde Bosveld en die Turfdoringveld van Acocks (1975) 

vorm saam die Gematigde Vlaktebosveld van Suid-Afrika (Werger 

& Coetzee 1978). 

Die plantgemeenskappe wat in die RNR onderskei is, toon 

floristiese en ekologiese verwantskappe met ander soortgelyke 

gemeenskappe wat deur verskeie outeurs in verskillende dele 

van die Suurbosveld, Gemengde Bosveld en Suuragtige Gemengde 

Bosveld onderskei is. 

Alhoewel die Be~chemia zeyhe~i-bosgroepe van die studiegebied 

hoofsaaklik lokaal voorkom, word soortgelyke bosgroepe oak 
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in die Loskopdam-natuurreservaat (= Suuragtige Gemengde 

Bosveld) (Theron 1973), die westelike Transvaalse bosveld 

(Van der Meulen 1979) en in die Waterberge (= Suurbosveld) 

(Coetzee, Van Wyk, Gertenbach, Hall-Martin & Joubert 1981) 

aangetref. Hierdie bosgroepe toon ooreenstemming ten opsigte 

van spesiesamestelling soos aangetoon deur onder andere 

Aloe ma~lothii, Acacia ~olu/2ta, Be~chemia zeyhe~i, cuclea 

c~i/2pa, ch~etia ~igida en Ziziphu/2 muc~onata. 

In die Loskopdam-natuurreservaat (Theron 1973); die Jack 

Scott-natuurreservaat (= Bankenveld) (Coetzee 1974); die 

Rustenburg-natuurreservaat (= Suurbosveld) (Coetzee 1975); 

die Suikerbosrand-~atuurreservaat (= Bankenveld) (Bredenkamp 

1975) en die westelike Transvaalse bosveld (Van der Meulen 

1979) kom soortgelyke gemeenskappe as die Acacia catt~a

geslote boomveld vcor en die ooreenkomste in spesiesamestelling 

is veral ten opsigt.e van Acacia catt~a, Coml~etum apiculatum, 

Domleya ~otunditolia, Tau~ea /2aligna, Seta~ia pe~enni/2 en 

7~i/2tachya li/2e~iata. 

Die Bu~kea at~icana-geslote boomveld toon ten opsigte van 

spesiesamestelling verwantskappe met soortgelyke gemeenskappe 

in onder andere die Loskopdam-natuurreservaat (Theron 1973); 

die Rustenburg-natuurreservaat (Coetzee 1975); die Nylsvley

natuurreservaat (= Gemengde Bosveld) (Coetzee et al. 1976) 

en die Kransberggebied (= Suurbosveld) (Westfall 1981; 

Coetzee et al. 1981). Die ooreenstemmende spesies wat in die 

verskillende gemeenskappe aangetref word, is onder andere 

Bu~kea at~icana, Domleya ~otunditolia, Ochna pulch~a, St~ychno/2 

pungen/2, Seta~ia pe~enni/2. 7~achypogon /2picatu/2, 7~i/2tachya 

li/2e~iata en in die meeste gevalle ook Dichapetalum cymo/2um 

en Tadogia monticola. 

In die Loskopdam-natuurreservaat (Theron 1973) en Rustenburg

natuurreservaat (Coetzee 1975) word grasveldgemeenskappe 

soortgelyk in spesiesamestelling as die Seta~ia pe~enni/2-

Polygala hottentotta-grasveld aangetref. 

In die RNR word die Ander Turfdoringveld (Acocks 1975) deur 
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die Acacia ka~~oo-geslote boomveld verteenwoordig en toon dit 

wel verwantskappe met gemeenskappe soortgelyk in spesiesame= 

stelling wat op laagtes, alluviale of kleierige gronde in 

die Loskopdam-natuurreservaat (Theron 1973); Suikerbosrand

natuurreservaat (Bredenkamp 1975) en in die westelike 

Transvaalse bosveld (Van der Meulen 1979) aangetref word. 

Heterogeniteit in plantegroei kom ooreen met 'n korresponderende 

mosaik van habitatverskille. Faktore soos klimaat, geologiese 

formasie, aspek, gronddiepte, pH, helling, grondtekstuur 

en die chemiese samestelling van die grond het waarskynlik 
1 n invloed op die verspreiding van bepaalde plantspesies 

(Daubenmire 1968). 

Hierdie studie bevestig weer eens dat die verskillende plant= 

gemeenskappe wat kenmerkend van die Suuragtige Gemengde 

Bosveld en ander verwante veldtipes is, onder soortgelyke 

toestande herhaal word. 
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HOOFSTUK 4 

FENOLOGIE 

4.1 KWALITATIEWE FENOLOGIE 

4.1.1 LITERATUUROORSIG 

4.1.1.1 Inleiding 

Fenologie het betrekking op plante en diere maar in hierdie 

studie word slegs na plantfenologie vurwys. Fenologie is 

die studie van die periodisiteit van herhalende biologiese 

gebeure, die oorsake van hul periodisiteit met betrekking 

tot biotiese en abiotiese faktore, en die verwantskap tussen 

fases van dieselfde of verskillende spesies (Lieth 1974). 

In 'n toegepaste sin is plantfenologie die studie van die 

verwantskappe tussen verskillende fisiese omgewingsfaktore 

en seisoenale veranderinge in groei en ontwikkeling tydens 

die lewensiklus van plante. Hierdie lewensiklusfases is 

gewoonlik tydmetings van waarneembare veranderinge in 

morfologie, biochemiese samestelling, massa en/of aktiwiteit 

van die plant (Newman & Beard 1962). 

In ongeveer 1014 v.C. word die eerste beskrywing van feno= 

logiese gebeurtenisse in die Ou Testament van die Bybel, 

Hooglied 2: 11 - 13, aangeteken. In China is die fenologiese 

kalender ongeveer 2 500 jaar gelede (500 v.C.) deur Han Kao 

Chu, die eerste keiser van die Han-dinastie, ingestel. Die 

eerste fenologiese waarnemingstasie in Europa is gedurende 

1490 naby Krakow, Pole, gestig. Die waarnemings is egter na 

'n paar jaar gestaak. Die Sweed, Karl von Linne (Linnaeus) 

word oak algemeen as die vader van fenologie beskou, alhoewel 

die term fenologie eers in 1853 deur Charles Morren voorgestel 

is (Hopp 1974). In Linnaeus se boek ,Philo/2ophia Botanica 

in 1751 word die doel en metodiek van fenologie uiteengesit. 

In die jare 1750 - 1752 stig hy 'n netwerk van 18 fenologiese 

stasies in Swede (Du Pisani 1967). 
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In 1780 is die eerste internasionale netwerk fenologiese 

stasies in Europa deur die Weerkundige vereniging van Mann= 

heim in Duitsland in die lewe geroep. Gedurende 1839 het die 

Belgiese fenoloog Quetelet voorskrifte vir die neem van 

fenologiese waarnemings ui tgereik wat gereeld in 80 streke 

oor Europa gebruik is. Die eerste Internasionale Konferensie 

oor Fenologie is te Danzig in 1935 gehou en hierna is daar 

met die standaardisering van die wyse waarop fenologiese 

waarnemings gedokumenteer word, begin. Die tweede Interna= 

sionale Konferensie oor Fenologie is in 1947 in Toronto en 

die derde in 1953 in Parys gehou. In Duitsland het Schnelle 

horn ook beywer vir die daarstelling van 'n netwerk fenologies·e 

tuine (Schnelle ~955; Schnelle & Volkert 1974) en 44 tuine 

is in Europa aangele. Fenologiese waarnemings word ook in 

die V.S.A. en Rusland by landbouweerstasies onderneem en in 

die R.S.A. word aarliks fenologiese gegewens by die vrugte= 

boorde van die B:_en Donne proefplaas, van die Departement 

van Landbou naby die landbouweerstasie, versamel (Du 

Pisani 1967). 'n Opsomming van die historiese agtergrond 

van fenologiese studies in die wereld word deur Hopp (1974) 

gegee. 

Om 'n beter begrip van die fenologiese literatuur te kry, is 

dit noodsaaklik om ook die volgende terme wat gebruik word, 

te verstaan (Lieth 1970; 1971; 1974; Monasterio & Sarmiento 

1976). 

Fenometrie en groei-analises: Die twee begrippe stem baie 

ooreen behalwe vir klein verskille in die uiteindelike doel. 

Groei-analises is hoofsaaklik op fisiologiese prosesse of 

plantorgane gerig, terwyl in die geval van fenometriese 

studies die omgewingsverwantskappe, waar die groei van plante 

as aanwysers van mikroklimaatstoestande beskou word, ondersoek 

word. 

Seisoenaliteit: Dit is die voorkoms van sekere opvallende 

biotiese en abiotiese gebeure binne 'n definitiewe beperkte 

periode of periodes van die astronomiese jaar. 

Fenologiese seisoene: Dit is die seisoenale veranderinge van 
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1 n gemeenskap, waar die gemeenskap as 'n eenheid beskou word. 

Fenofase: Dit is elke onderskeibare fase in die lewensiklus 

van 1 n spesie. 

Fenologiese veranderlike: Dit verwys na die tempo of aantal 

van enige lewensiklusstadium van 1 n spesie. 

Fenogram: Dit is 1 n diagrammatiese voorstelling van 1 n 

fenofase of die opeenvolging van fenofases oor tyd van 1 n 

spesie of aantal spesies. 

Fenodinamika: Dit is die opeenvolging van fenofases van 'n 

spesie deur die jaar. 

Fenologiese spektrum: Dit is die diagrammatiese voorstelling 

van die fenodinamika van al die betrokke spesies in 'n 

plantgemeenskap of gebied in een tabel of figuur. 

Modellering: Dit is 1 n poging om of die verwantskap tussen 

biologiese prosesse (insluitend fenologiese gebeurtenisse) 

en omgewingsparameters of tussen verskillende biologiese 

prosesse onderling, te kwantifiseer, om sodoende die korre= 

lasies tussen, of die oorsake van die biologiese prosesse en 

hul beherende kragte, beter te kan beskryf, verstaan, voorspel 

en na te boots. 

Fenologiese studies was tot onlangs grootliks beperk tot 

waarnemings van opvallende fenofases, maar die fisiologiese 

basis van baie fenologiese verskynsels meet nog opgeklaar 

word. Hierdie studies het begin met die samestelling van 

saad-, blom- en oeskalenders, asook kaarte oor die geografiese 

patrone (isofene) van sekere fenologiese verskynsels. Verder 

is 'n geselekteerde aantal plantspesies met 'n wye versprei= 

ding in sogenaamde fenologiese tuine, wat by 'n netwerk 

weerstasies ingeskakel is, gebruik om 'n verskeidenheid van 

omgewingsveranderlikes of -gebeurtenisse te monitor of te 

voorspel (Lieth 1971). 

Meer klem word gedurende die afgelope dekade op die interaksie 
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tussen fenologie, fisiologie en omgewingsfaktore gele 

(Frankie €i al. 1974a; Borchert 1980). Deesdae is fenologie 
1 n belangrike komponent van 'n ekosisteemanalise (Lieth 1974). 

Die ekologiese betekenis van fenologiese navorsing le 

daarin opgesluit dat dit 'n sintetiese benadering moontlik 

maak, deur die plant se reaksie op die totale omgewing te 

evalueer (Jackson 1966). Die fenoloog se primere belang 

le by relatief korttermynmeganismes wat seisoenale gebeur= 

tenisse reguleer, eerder as langtermynontwikkeling soos 

suksessie (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). 

Fenologiese studies word tans deur twee verskillende 

benaderings gekenmerk, naamlik die waarnemend-beskrywende 

en die analitiese benadering (Lieth 1~70). Beide benaderings 

is by floristiese, ekologiese en weerkundige studies inge= 

skakel. Beskrywende fenologie is gewoonlik op morfologiese, 

anatomiese of gedragskenmerke, wat maklik in die natuur waar= 

neembaar is, gebaseer, terwyl analitiese fenologie gerig is 

op die kwantitatiewe analisering van die lewensiklus, of 

sekere spesifieke fenofases van 'n organisme, en hul korrelasie 

met omgewingsfaktore (Lieth 1970). Analitiese fenologie 

is in 1735 deur Reaumur ge1nisieer toe hy korrelasies 

probeer vind het tussen die tyd wat dit vir landbougewasse 

neem om gereed te wees vir oes, en die hitte-eenhede wat 

tydens die groeiperiode ontvang is. Die term fenometrie 

is egter eers in 1948 deur Kaempfert vir kwantitatiewe 

groei-analises van sekere landbougewasse gebruik (Kaempfert 

1948; Lieth 1970). 

Alhoewel plantekoloe lankal die belang van die beskrywing 

van fenologiese patrone herken het, het sulke studies gewoon= 

lik aan kwantifisering ontbreek (Schnelle 1955). Meer 

vooruitgang is met landbougewasse (Nuttonson 1955; Wang 

1963) en tuinbouplante as aanwysers van klimaatsverskynsels 

gemaak (Caprio 1966), as van natuurlike plantegroei. 

Wanneer natuurlike bevolkings in ~itu bestudeer word, raak 

dit egter gekompliseerd aangesien die ouderdom van meerjarige 

plante, terreinverskille, interspesifieke kompetisie en 

genetiese verskille kwantifisering bemoeilik (West & Wein 
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1971). Plantfenologiese patrone is gevolglik baie maal slegs 

aan die hand van 'n enkele of 'n paar stadiums beskryf. 

Beskrywings soos "volle blom" het egter beperkte waarde, 

terwyl numeriese range of skale vir gedetailleerde onderver= 

delings van fenofases, die gebruik van statistiese toetse 

moontlik maak (West & Wein 1971). 

Volgens Bliss (1967) en Gates (1969) was die doelstellings 

van die fenologiese program van die Verenigde State van Amerika 

se Internasionale Biologiese Program (IBP) soos volg: 

a. die voorbereiding van kaarte wat die fenofases van 

spesies opsom; 

b. die bepaling van die fisiologiese verklarings van die 

klimaatslimiete van spesies; 

c. die verklaring van die biologiese basis van die periodi= 

siteit van fenofases; 

d. 'n ondersoek van die hipotese dat fenologiese studies 

tot 'n beter begrip van evolusionere meganismes en 

strategiee by taksons sal lei; en 

e. die bepaling van die rol van fenologie in die ontwikkeling 

van gemeenskapstruktuur en produktiwiteit in ekosisteme. 

Volgens Seemann et al. (1979) is die rol van fenologie in 

landbouweerkunde tweerlei, naamlik: 

a. data van fenologiese gebeurtenisse bevat indirek sekere 

weerkundige inligting; en 

b. fenologie bied die moontlikheid om individuele plantont= 

wikkelingsfases in 'n biologies bruikbare manier te skei. 

Fenologiese waarnemings het volgens Newman & Beard (1962) 

die volgende landboukundige toepassings: 

a. voorspelling van seisoenale produksietoestande; 

b. voorspelling van seisoenale plaasaktiwiteite; 

c. hulpverlening by bestuursbesluite; 

d. keuse van produksiegebiede vir gewasse; en 

e. verbetering van produksiepraktyke. 

Fenologiese waarnemings behoort as roetine prosedure by 

landbouweerkundige waarnemings ingesluit te word (Du Pisani 

1967; Garlipp 1979). Vir landboudoeleindes moet aspekte 
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soos ryp- en stormskade, onkruidfenologie, bemesting, insek-, 

onkruid- en swamdodertoedienings asook insek- en siekte

besmettings ook aangedui word. Herbariumeksemplare kan ook 

gebruik word om die plantverspreiding asook die blompatroon 

van plantspesies voor te stel (Morris & Manders 1981). 

4.1.1.2 Metodes 

Die basiese logika van wetenskaplike werk naamlik data-insa= 

meling, hantering, evaluering, interpretering en eksperimen= 

tering om hipoteses te toets, is dieselfde vir alle organismes. 

Fenologiese werk vereis 'n groot aantal ~etode& en benaderings 

wat varieer afhangende of die doel is om die komponente van 

'n enkele spesie oor 'n wye spektrum of gebied, of van 'n 

groot aantal spesies in een gemeenskap of ekosisteem, te 

bepaal (Stearns & Lieth 1974). Met 'n ekosisteembenadering 

moet soveel moontlike spesies, wat verteenwoordigend van die 

ekosisteem is, gebruik word. Genoegsame individue van elke 

spesie asook 'n paar jaar se waarnemings is noodsaaklik, 

veral om die jaar tot jaar variasie tussen individue van 

spesies en ook die gemeenskappatroon te kan evalueer. 

Waarnemings vir 'n paar jaar is veral nodig om die fenofases 

van spesies wat nie elke jaar blom en vrugte dra nie, te 

kan inkorporeer (Frankie €i al. 1974b). 

Volgens Newman & Beard (1962) moet by die selektering van 

fenologiese waarnemings, die volgende vrae rakende die wens= 

likheid van die meting van 'n biologiese reaksie gestel word 

naamlik: 

1. Kan die waarneming kwantitatief in terme van tyd en 

toestand van die plant, uitgedruk word? 

2. Hoe dikwels kan die waarneming in terme van tyd en 

toestand van die plant herhaal word? 

3. Wat is die moontlike induserende fisiese omgewingsfaktore? 

4. Hoe moet elkeen van hierdie faktore in terme van tyd 

en ruimte gemeet word? 

Wanneer omgewingsprobleme ondersoek word, moet gepoog word 
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om kwantitatiewe metings van ooreenstemmende akkuraatheid 

vir beide die afhanklike (fenologiese waarneming) en onaf= 

hanklike (omgewingsfaktore) veranderlikes te verkry. 

Die kwantitatiewe meting van byna alle fenologiese waarnemings 

word uitgedruk in terme van tyd, soos 'n kalenderdatum, of 

as tempo van verandering per tydseenheid. Oor die algemeen 

is daar vier maniere hoe die aanteken van fenologiese 

waarnemings by plante benader kan word, naamlik: 

1. waarneming van 'n morfologiese of fisiese verandering 

in die struktuur van die plant, soos blaar- en blom= 

vormingsfases; 

2. aanteken van veranderinge in massa of groe~tempo van 

die plante; 

3. waarneming van biochemiese veranderinge in die plant; en 

4. waarneming van veranderinge in die aktiwit~it van die 

plant (Newman & Beard 1962). 

In die evaluering van fenologiese waarnemings kan die volgende 

benaderingspunte (Seemann et al. 1979) gevolg word:-

1. Vergelyking van ontwikkelingsfases van dieselfde plant 

in dieselfde lokaliteit, van jaar tot jaar. 

2. Vergelyking van ooreenstemmende fenologiese gebeurtenisse 

by dieselfde plantspesie by verskillende lokaliteite 

(geografiese verspreiding). 

3. Vroegste, laatste en frekwentste beginpunt van sekere 

fenologiese gebeurtenisse vanuit langtermynwaarnemings. 

Die fenoloog wat natuurlike plante as aanwyserplante gebruik 

loop die gevaar dat intraspesifieke genetiese variasie sy 

fenologiese waarnemings kan vertroebel (Flint 1974). 

Alhoewel alle individue van 'n spesie nie geneties homogeen 

mag wees nie, is hulle egter volgens Reader et al. (1974) 

by die heersende omgewingstoestande aangepas en bied dus 

'n aansienlike voordeel bo die gebruik van aangeplante of 

uitheemse spesies. 
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Baie fenologiese studies, of dit op 'n enkele spesie 

(Anderson 1974; Hopp 1974) of op 'n groot aantal spesies van 

'n gemeenskap/pe gerig is, word by 'n spesifieke lokaliteit 

uitgevoer (Huxley & Van Eck 1974; Malaisse 1974; Hall-Martin 

& Fuller 1975; Davies 1976). Daar is egter ook die fenolo= 

giese studies waar enkele of 'n groot aantal spesies oor 'n 

wye gebied (Blair et al. 1974; Hopp 1974; Wielgolaski 1974) 

of op 'n kontinentale skaal (Hopp 1974; Schnelle & Volkert 

1974) bestudeer word. 

tenoloqie~e netwe~ke 

Die grondslag van 'n fenologiese netwerk of fenologiese tuine 

is reeds in 1751 deur Linnaeus gele en van stapel gestuur 

(Hopp 1974). Huidig is daar altesaam meer as 70 internasionale 

fenologiese tuine in 20 Europese lande (Schnelle & Volkert 

1974) asook 'n groot aantal tuine in die V.S.A., Argentinie, 

Noorwee, Indie, Japan en Austr&lie (Hopp 1974). Hierdie 

fenologiese netwerke word normaalweg in assosiasie met die 

weerstasienetwerke van die betrokke lande bedryf. By fenolo= 

giese studies word in die meeste gevalle van klimaatgegewens 

gebruik gemaak wat van die betrokke weerburo van daardie gebied 

verkrygbaar is. Inligting aangaande die fenologiese netwerke 

in die V.S.A. word deur Bliss (1967) en Gates (1969) gegee 

en vir Europa deur Schnelle (1955) en Schnelle & Volkert 

(1974). 

By fenologiese studies wat by 'n spesifieke lokaliteit 

gedoen word, word die dominante of opvallende spesies, en 

soms soveel as moontlik spesies van alle lewensvorme in 'n 

gemeenskap vir waarneming gekies. Die getal individue per 

spesie wat vir fenologiese waarnemings gebruik is, wissel van 

een tot 200 individue (Halevy & 0rshan 1973; Huxley & Van Eck 

1974; Malaisse 1974; Mooney et al. 1974; Wielgolaski 1974; 

Hall-Martin & Fuller 1975; Rutherford 1975; Davies 1976; 

Bell & Bliss 1977; Alvim & Alvim 1978; Guy et al. 1979; 
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Opler et al. 1980). 

Frankie et al. (1974a) gebruik 185 spesies en 468 individue 

(gemiddeld 2,5 individue per spesie) in 'n vogtige woud 

in Costa Rica maar beveel 'n minimum van 5 individue per 

spesie aan. In 'n droe woud het hulle gemiddeld ongeveer 

10 individue per spesie gebruik. 

Die fenofases wat vir fenologiese studies onderskei word, 

kan wissel van slegs 'n enkele fenofase soos blomtyd 

(Miller 1949) tot soveel as 22 fenofases (Hopp 1974). Oor 
; 

die algemeen word die basiese fenofases soos die blaar-, 

blom- en vrugperiode en verdere fyner onderverdelings daar= 

van saam met die omgewingsfaktore bestudeer (Lindsey & Newman 

1956; Holway & Ward 1965; Boaler 1966; Ewusie 1968; Hopkins 

1968; Huntley 1970a; Lynch 1971; West & Wein 1971; Oates 

1972; Halevy & Orshan 1973; Ackerman & Bamberg 197(; Malaisse 

1974; Mooney et al. 1974; Wielgolaski 1974; Hall-Martin & 
Fuller 1975; Rutherford 1975; Day & Monk 1977; Rosch 1977; 

Guy et al. 1979; Seemann et al. 1979; Bond 1980; Opler et al. 

1980; Palmer 1981). 

'n Plantspesie betree 'n sekere fenofase as 10 % (Rosch 1977) 

of 20 % (Palmer 1981) van die individue van daardie spesie in 

daardie fenofase begin oorgaan. Shukla & Ramakrishnan (1982) 

teken die piek van 'n fenofase aan sodra 50 % of meer van 

die individue in daardie fenofase oorgaan. 

Die frekwensie van waarneming wissel van drie maal per week 

tot een maal per maand (Glover 1937; Ackerman & Bamberg 1974; 

French & Sauer 1974; Huxley & Van Eck 1974; Malaisse 1974; 

Hall-Martin & Fuller 1975; Davies 1976; Alvim & Alvim 1978; 

Guy et al. 1979; Shukla & Ramakrishnan 1982). 

Die frekwensie word soms aangepas by die tempo van plant= 

ontwikkeling, byvoorbeeld daagliks (Seemann et al. 1979) in 
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die aktiewe groeiperiode tot een maal elke 2, 4 of 6 weke vir 

die res van die jaar (Ackerman & Bamberg 1974; 0rshan pers. 

med.a 1981). 

7ydpe~k 

Die tydperk waaroor waarnemings strek wissel van 'n paar 

maande tot 25 jaar (Boaler 1966; Halevy & 0rshan 1973; 

Frankie et al. 1974; French & Sauer 1974; Hopp 1974; Huxley 

& Van Eck 1974; Schnelle & Volkert 1974; Hall-Martin & Fuller 

1975; Guy et al. 1979; Bond 1980). Afhangende van die 

spesifieke doel van die studies kan slegs 'n jaar se waar= 

nemings in sekere opsigte voldoende wees, maar 'n tydperk 

van tien jaar word as geskik vir langtermyngegewens beskou 

(Hopp 1974). 

Skaal 

By die meeste van die meer onlangse fenologiese studies word 

waarnemings op 'n kwantitatiewe of semi-kwantitatiewe manier 

uitgedruk. 'n Skaal word gebruik wat strek van 0 - 5 of 

0 - 10 (Halevy & 0rshan 1973) of in baie gevalle word 'n 

persentasiebasis gebruik. 'n Vierpuntskaal (tot die naaste 

1 %) is deur Hall-Martin & Fuller (1975) gebruik om 'n aandui= 

ding van die talrykheid van die spesifieke fenologiese ver= 

anderlike te kry, naamlik: 

1 • 0 - 25 % 3. 51 - 75 % 
2. 26 - 50 % 4. 76 - 100 % 

Die skaal hang af van die aantal plante in die monster wat 

in daardie spesifieke fenofase (blare, blomme en vrugte) is 

en die relatiewe hoeveelheid van elke fenologiese veranderlike 

op die plant. 1 n Soortgelyke skaal is deur Luis & Fournier 

(1974) vir kwantitatiewe skatting van blaar, blom, vrugproduk= 

sie en blaarval van borne voorgestel naamlik: 

a 

0 - afwesigheid van die kenmerk 

1 - aanwesigheid van die kenmerk 1 - 25 % 
2 - aanwesigheid van die kenmerk 26 - 50 % 

Prof. G. 0rshan, The Institute of Life Sciences, Department 
of Botany, Givat Ram, 91904, Jerusalem. 
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3 - aanwesigheid van die kenmerk 51 - 75 % 
4 - aanwesigheid van die kenmerk 76 - 100 %. 

In baie studies is daar slegs die aan- of afwesigheid van 'n 

fenofase op 'n spesifieke tydstip aangeteken (Malaisse 1974; 

Taylor 1974), of daar is van 'n skaal soos "geen", "min" en 

"baie", om 'n aanduiding van talrykheid te gee, gebruik 

gemaak (Guy et al. 1979). 

'n Plantfenologiese indekstegniek is deur West & Wein (1971) 

ontwikkel waardeur by elke waarnemingsperiode kwantitatiewe 

data bestaande uit twee syfers aangeteken word. Die een 

syfer dui die fenofase aan en die tweede syfer die persentasie 

(tot naaste 10 %) van die plantdele wat verder as die st~dium 

wat aangedui word, ontwikkel het. 

IUi.maat 

In die meeste fenologiese studies word ook van klimaatsfaktore 

gebruik gemaak, dit wil se deur van die naaste weerstasi0 se 

gegewens gebruik te maak, of deur die oprig van 'n tydelike 

weerstasie wat makro- en soms mikroklimaatsgegewens insamel 

(Holway & Ward 1965; Yong No Lee 1971; Ackerman & Bamberg 

1974; French & Sauer 1974; Frankie et al. 1974b; Taylor 1974; 

Davies 1976; Rosch 1977). 

Plante is uitstekende aanwysers van klimaatsverskille aangesien 

die tydstip waarop sekere fenologiese verskynsels by plante 

voorkom, tot 'n groot mate deur lokale klimaatsfaktore beheer 

word. Aanwyserplante is lewende instrumente wat in hul groei= 

reaksie die gesamentlike invloed van onder andere temperatuur, 

reenval, vogtigheid, wind en straling aantoon. Weerregis= 

trerende instrumente is ontwerp om op sekere spesifieke 

faktore te reageer, terwyl plante op die volle reeks van 

aanhoudende veranderende omgewingsinvloede reageer. Grond= 

tipes, blootstelling en topografie be1nvloed daarbenewens 

ook die plantreaksie (Jackson 1966; Hopp 1974). 
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Ve~we~kinq van qeqewen/2 

Die fenologiese gegewens word verwerk en in die vorm van 

fenogramme en fenologiese spektrums aangetoon (Lieth 1970; 
1971). Figure, waarin die persentasie van 'n bevolking wat 

op 'n sekere tydstip in 'n spesifieke fenofase verkeer, 

voorgestel word, word baie algemeen gebruik (Malaisse 1974; 
Mooney et al. 1974). Rekenaars word ook gebruik vir die 

kartering van fenologiese gegewens wat op groot gebiede van 

toepassing is (Lieth & Radford 1971). 

Korrelasies tussen omgewingsfaktore en die fenologie van plante 

kan gevind word deur die gebruik van onder ander3 meervoudige 

regressie-analises (Wielgolaski 1974). Hoofkomponentanalises 

en diskriminantanalises mag ook voordele vir fenologiese 

studies inhou (Wielgolaski 1974). 

4.1.1.3 Fenologiese studies in suidelike Afrika 

Wat fenologiese studies van natuurlike plantegroei in suide= 

like en oos Afrika betref, het daar 'n gedetailleerde studie 

van die fenologie van 'n aantal boomspesies in 1934 verskyn 

(Scott 1934) waarin onder andere verwys is na die tye waarop 

die eerste blare verskyn en die volle-blaarstadium, blaar= 

verkleuring, blaarval, blomknoppe, volle-blomstadium, onryp 

vrugte en ryp vrugte voorkom. 

Glover (1937) het 'n spesielys van die Johannesburgomgewing 

saamgestel en verwys onder andere ook na die blomperiodes 

van veral die grasspesies en 'n aantal houtagtige plantsoorte. 

Verdoorn (1942) bespreek die fenofases van 'n verskeidenheid 

plantsoorte van die Pretoria-omgewing en wys veral op die 

voorkoms vanhierdie fases in verskillende seisoene. 

Hierna is slegs die blomtye van 'n aantal houtagtige spesies 

in Botswana beskryf (Miller 1949). Gilliland (1955) het die 

blomtye van die Monocotyledones in die Johannesburgomgewing 

-aangeteken, terwyl Heyns (1957) die blomtye van boomsoorte 
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in die Swartboskloof naby Stellenbosch genoteer het en Van 

der Merwe later in 1966 die blomtye van al die spesies in 

die Swartboskloof aangeteken het. Boaler (1966) het intussen 

ook in Tanzanie fenologiese werk op borne gedoen en veral na die 

blomtydperke opgelet. Die jaar is in vyf seisoene opgedeel 

en hy vind dat die hoofblomperiode van borne in die voorreen= 

seisoen voorkom, terwyl struike twee blomfases het, naamlik 

in die voorreen- en laatreentydperk (Kyk afdeling 4.1.3.1). 

Alhoewel 'n kwantitatiewe benadering tot fenologie uit 'n 

landboukundige oogpunt reeds vroeer begin het met onder andere 

korrelasiebepalings tussen omgewingsfaktore en die blom van 

vrugtebome (Buys & Kotze 1g63), is die eerste semi-kwantita= 

tiewe studie van die fenologie van natuurlike plantegroei 

eers in 1970 uitgevoer. Huntley (1970a; 1970b) het ender 

andere die blaar-, blom- en vrugstadiums van die plantegroei 

van Marion-eiland en die Langjan-natuurreservaat op 'n per= 

sentasiebasis aangeteken. Op dieselfde basis is die fenologie 

van die plantegroei van die Hans Merensky-natuurreservaat 

(Oates 1971; 1972), die Lengwe Nasionale Park in Malawi 

(Hall-Martin& Fuller 1975), die Waterbergplato in Suid-Wes 

Afrika (Rutherford 1975), die Hester Malan-natuurreservaat 

in Namakwaland (Rosch 1977; Van Rooyen et al. 1979a; 1979b) 

die Sengwa Wildlife Research Area in Zimbabwe (Guy et al. 

1979), en die Andries Vosloo Koedoereservaat, Oos Kaap 

(Palmer 1981), beskryf. Die fenologie van die piesangboom 

(Mu/2a sp.) is deur Anoniem (1979) beskryf, terwyl Durand 

(1981) die invloed van vuur op die fenologie van spesies in 

die Fynbos beskryf het. Fenometriese studies van fynbos= 

plante is ook onlangs deur Bond (1980), Sommerville (1981) 

en Pierce & Cowling (1984a; 1984b) uitgevoer. In 'n reeks 

kort artikels bespreek Collinson (1982/83) die fenofases van 

die plantegroei van die Pilanesberg-natuurreservaat en verwys 

veral na die blaarontplooiing, blom- en vrugperiodes, blaar= 

verkleuring en blaarval van 'n paar opvallende spesies. Die 

fenologie van landbougewasse word in groter besonderhede 

in afdeling 4.2.4 bespreek. 

Die fenologie van plante word ook in 'n toepasbare sin gebruik 

veral wat die korrelasie tussen fenofases en die seisoenale 
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wisseling in voedsel- en habitatvoorkeur van wildspesies 

betref (Hall-Martin 1974; Sauer e.t af... 1977; Kok & Opperman 

1980). Die fenologie van 'n verskeidenheid plantspesies 

gee ook 'n aanduiding van die beskikbaarheid van voedsel oor 

die jaar, waaruit die kritieke tyd van die jaar, byvoorbeeld 

wanneer blare die minste vir wild beskikbaar is, vasgestel 

kan word (Guy e.t af... 1979). 

'n Aantal populer-wetenskaplike publikasies oor die plantegroei 

van Suid-Afrika het veral sedert 1962 verskyn, maar blomtye 

van die onderskeie spesies word byvoorbeeld nie in alle 

gevalle verskaf nie. In die meeste gevalle word daar net 

na seisoene - byvoorbeeld "vroee lente" of "middelsumer" 

verwys, terwyl in antler gevalle die maande waarin spesies 

blom wel genoem word. Die volgende publikasies (Tabel 4.1) 

verskaf inligting oor ender andere blomtye van die plantspesies 

wat in hierdie proefskrif ter sake is (Kyk afdeling 4.1.3.2 en 

Tabel 4.2) 

Tabel 4.1 Publikasies wat geraadpleeg is vir die vasstelling 

van gepubliseerde blomtye van verskeie inheemse 

spesies 

Glover (1937) 
Verdoorn (1942) 
Letty (1962) 
T.S.S.A. (1964) 
De Winter e.t af... (1966) 
Palmer & Pitman (1972) 
Ross (1972) 
Van Wyk (1972; 1974) 
Immelman et af... ·(1973) 
Jeppe (1974) 
Von Breitenbach (1974) 
Carr (1976) 
Venter (1976) 
Palgrave (1977) 
Davidson & Jeppe (1981) 

Geen Blomtye in 
blomtye seisoene 
aangetoon 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Spesifieke 
blomtye (maande) 

meeste spesies 
enkele spesies 
enkele spesies 
enkele spesies 
enkele spesies 
enkele spesies 
enkele spesies 
alle spesies 
enkele spesies 
alle spesies 

alle spesies 

alle spesies 
enkele spesies 
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Tabel 4.2 Spesies wat vir fenologiese en/of fenomorfologiese studies gebruik is 

(Lewensvormterminologie volgens Muller-Dombois & Ellenberg 1974) 

FANEROFIETE ( P) 
MesP scap 

,4 ca ci. a cal.1./1.a 
,4. ka/1./1.0o 
11. ni.f.oti.ca 
,4. /1.0lu ✓.,ta 

11. to/1.ti.f.i. ✓., 
Be/1.chemi.a zeyhe/1.i. 
Bu/1.kea a/./1.i.cana 

MesP caesE 
Zi.zi.phu ✓., muc/1.0nata 

MesP ros 
Cu, ✓., ✓.,oni.a pani.cuf.ata 

MiP scap 
Domleya /1.0tundi./.of.i.a 
/'1unduf.ea ,!,e/1.i.cea 
Ochna pul.ch/1.a 
P/1.otea cal.l./1.a 

MiP succ 
,4f.oe ma/1.f.othi.i. 

MiP caesp 

NP caesp 

NP scap 

Bequae/1.ti.odend/l.on magaf.i. ✓.,montanum 
Bo ✓.,ci.a af.£.i.t/1.unca 
Ca✓., ✓.,i.ne £.u/1.keana 
C/1.oton g/1.ati. ✓., ✓.,i.mu ✓., 

Eh/1.eti.a /1.i.gi.da 
Eu.cf.ea C/1.i. ✓.,pa 

Ca/1.i. ✓., ✓.,a £.i. ✓.,pi.no ✓.,a 

C/1.yptol.epi. ✓., 0£.f.ongi./.of.i.a 
Di.o ✓.,py/1.o ✓., f.yci.oi.de✓., 

CHAMEFIETE (Ch) 

Ch frut 

Ch herb 

Di.ciapetaf.um cymo ✓.,um 
Ef.e1hantO/l./l.hi.za ef.ephanti.na 
Tef.i.ci.a mu/1.i.cata 

Di.coma zeyhe/1.i. 
9ei.ge/l.i.a R..u/1.kei. 
Lantana /1.Ugo.oa 

Ct 1 succ 
,4f.oe davyana 
,4. t/1.an.ovaaf.en.oi..o 

HEMIKRIPTOFIETE (H) 
H caesp 

Bew.oi.a £.i./.f.o/1.a 
Cf.e/l.odend/1.on t/1.i.phyf.f.um 
Cymlopogon excavatu ✓., 
Di.gi.ta/1.i.a e/1.i.antha 
Di.hete/1.0pogon ampl.ecten.o 
Ef.i.onu/1.U ✓., muti.cu.o 
E/1.ag/l.O.oti..o cu/I.vu.la 
E. gummi./.f.ua 
Eu.otachy.o mu.ti.ca 
Hete/1.opogon conto/1.tu ✓., 
Hype/1.thef.i.a di_ ✓., ✓.,of.uta 

/'1on.ooni.a £.u/1.keana 
Loudeti.a /.f.avi.da 

Tadogi.a monti.cof.a 
Ruef.f.i.a patuf.a 

C/l.a£.£.ea angu ✓.,ti.tof.i.a 
Cu.cu.mi. ✓., p/l.Opheta/1.um 

Coml/1.etum api.cuf.atum 
C. e/1.yth/l.ophyf.f.um 
C. mof.f.e 
Dovyaf.i. ✓., zeyhe/1.i. 
Of.ea eu/1.opaea subsp. a/./1.i.cana 
Ozo/1.oa pani.cuf.o ✓.,a 
Pappea capen ✓.,i. ✓., 

Rhu✓., f.ancea 
R. l.eptodi.ctya 
Zanthoxyl.um capen ✓.,e 

Eu.cf.ea unduf.ata 
/'1aytenu ✓., hete/1.ophyf.f.a 
7api.phyf.f.um pa/1.vi.tof.i.um 
Vangue/1.i.a i.n/.au ✓.,ta 
Xi.meni.a cal././1.a 

/'1aytenu ✓., pol.yacantha 
Pavetia ga/1.deni.i./.of.i.a 
Rhu✓., zeyhe/1.i. 

Lannea eduf.i. ✓., 
Landol.phi.a capen.oi. ✓., 

Pa/l.i.na/1.i. capen.oi..o 

Li.ppi.a javani.ca 
7/1.i.um/.eita .oonde/1.i. 
7euc/l.i.um i/1.i./i.dum 

Def.o ✓.,pe/1.ma he/1.R..eum 
San.oevi.e/1.i.a aeihi.opi.ca 

Pani.cum maxi.mum 
Rhynchef.yi/1.um ne/1.vi.gl.ume 
Seta/1.i.a pe/1.enni. ✓., 
Spo/1.olof.u.o .oiap/.i.anu ✓., 

Schi.zachy/1.i.um .oangui.neum 
7hemeda i/l.i.and/1.a 
7/1.achypogon .opi.catu ✓., 
7/1.i.chode✓.,ma phy.oaf.oi.de ✓., 

7/1.i. ✓.,tachya £.i..oe/1.i.ata 
Vahf.i.a capen ✓.,i. ✓., 

Ve/1.noni.a ol.i.gocephaf.a 
U/1.ef.yt/l.um ✓.,qua/1./1.0.oum 

Di. coma anomaf.a 
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Tabel 4.2 (vervolg) 

GEOFIETE (G) (= KRIPTOFIETE) 

~ 

Q...J:lli 

llf.P..uca ✓-,e.i..o-6a 
Boophane. di ✓-,f..icha 
Lede.P..ou4ia ovatitof.ia 

H.ypox.i ✓-, 4oope.4i 

TEROFIETE ( T) 
A4i ✓->iida conge✓-,ia 
Eiden ✓-, P..ipinnai..a 
Cyphoca4pa angu✓-,t..itof.ia 
Nido4e.f.f.a hoii..e.ni..ot..t..a 

LIAAN (L) 
/l ✓-,pa4agu ✓-, ae.i..hiopicu ✓-, 

HEMI-PARASIET (Hemi-par) 
Si4iga e.f.e.gan-6 
7apinani..hu✓-, nai..af.ii..iu ✓-, subsp. 

ze.yhe.4i 

96. 

Scadox.u✓-, punice.u ✓-, 
li4gine.a ✓-,anguine.a 

Of.de.nf.andia he.4£.ace.a 
Rhynche.f.yf..4um 4e.pe.n ✓-> 
7age.i..e.-6 minui..a 
74ichone.u4a g4andigf.umi ✓-, 

7apinanthu ✓-, 4u£.4oma4ginaiu-6 
Vi ✓-,cum 4of..unditof.ium 
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4.1.2 MET0DES 

Die fenologiese waarnemings op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

is in Augustus 1979 begin nadat 10 individue van elk van 33 

houtagtige spesies (Tabel 4.2 & Figuur 4.1) ewekansig geselek= 

teer en genommer is. Vyf-en-twintig spesies is in studie= 

perseel 1, ses in studieperseel 2 en twee in studieperseel 3 

gemerk (Figuur 2.3 en Tabel 4.2). Gedetailleerde waarnemings 

is op hierdie 330 individue gemaak. Waarnemings aangaande 

slegs die aan- of afwesigheid van die blaar-, blom- of vrugfase 

is egter ook op 'n aantal ander ongemerkte hout- en kruid= 

agtige spesies (dit wil se uitgesonderc bogenoemde 33 spesies) 

gemaak (Tabel 4.2). Die spesies wat vir die fenologiese 

studie gebruik is, is opvallend en volop asook belangrike 

differensierende spesies van die onderskeie plantgemeenskappe 

(Kyk Hoofstuk 3). 

Waarnemings aangaande die fenofases is tweeweekliks tot maan= 

deliks gemaak afhangende van die aktiwiteit van die plant= 

spesies (Tabel 4.3). Die fenofases is soos volg op 'n sespunt= 

skaal (0, 1, 2, 3, 4, 5) aangeteken: 

a. Tempo: 'n Hoe tempo van groei, byvoorbeeld stingelgroei 

of blaarontplooiing het 'n hoe waarde gekry en andersom. 

b. Aantal: 'n Groot aantal van 'n fase, byvoorbeeld aantal 

volwasse blare of blomme het 'n hoe waarde gekry en 

omgekeerd. 

c. Stadium: 'n Hoe graad van byvoorbeeld blaarverkleuring 

kry 'n hoe waarde en omgekeerd. 

Die tempo en aantalle is geskat relatief tot dit waartoe 

die plant potensieel in staat is. 

Indien 10 % van die individue van 'n spesie (1 van die onder= 

soekte individue) met 'n fenofase begin het, is dit as die 

beginpunt van daardie fase vir die spesifieke spesie beskou. 

Gelyktydig met die fenologiese waarnemings is aaneenlopende 

klimaatgegewens ingesamel soos in Hoofstuk 2 beskryf is. 
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Tabel 4.3 Voorbeeld van 'n vel~vorm vir die insameling van 

fenologiese gegewens 

SPESIE: 

DATUM: 

FEN0L0GIE DATAV0RM 

PERSEELN0MMER: 

FEN0FASE (0 - 5-skaal) INDIVIDUN0MMER 

Knopswelling (blare/blomme) 

Stingelgroeitempo 

Blaarontplooiingstempo 

Blaaraantal: jonk 

volwasse 

Blaarvalstadium 

Blaarverkleuringstadium 

Blomknoppe (aantal) 

0op blomme (aantal) 

Verwelkte blomme (aantal) 

0nryp vrugte (aantal) 

Vrugstadium 

Vrugverkleuringstadium 

Ryp sade/vrugte/peule 

(aantal): nuut 

oud 

Disseminasietempo 

Disseminasiestadium 

Mate van .. insekskade 

0PMERKINGS 

Nektar 

Rypskade 

Vuurskade 

Parasiete 

Ligene 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Gemid= 
deld 
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4.1.3 RESULTATE EN BESPREKING 

4.1.3.1 Seisoene 

Die fenogramme van 'n aantal opvallende verteenwoordigers van 

die plantegroei van die RNR word in Figuur 4.1 tot 4.4 weerge= 

gee. 'n Vergelyking tussen die blomtye van 'n aantal spesies 

soos uit die literatuur verkry en die waarnemings van blomtye 

op die RNR word in Tabel 4.4 getref. 

Konvensioneel word die jaar in vier seisoene op basis van 

di~ heersende klimaatstoestande, onderverdeel. In sommige 

gevalle onderskei natuurwetenskaplikes ses basiese seisoene, 

wat met sekere fenofases van plante of diere korreleer, 

de~r die lente en die somer in 'n vroee en laat periode 

oncler te verdeel (Knight 1966; Odum 1971). Die volgende 

indeling het hoofsaaklik op somerreenvalgebiede betrekking. 

Die lente kan in die vroee lente (prevernale periode) en die 

laat lente (vernale periode) onderverdeel word. Gedurende die 

prevernale periode begin sommige spesies al groei en/of blom, 

terwyl in die vernale periode die grondtemperature in oor= 

eenstemming met die lugtemperature styg, terwyl blaarontplooi= 

ing voorkom en sommige spesies al vrugte begin vorm (Knight 

1966). 

Die somer kan in 'n vroee somer (estivale periode) en laat 

somer (serotinale periode) onderverdeel word. Maksimum akti= 

witeit kom in hierdie periode voor, alhoewel droogtes 'n 

verlaging in aktiwiteit teweeg kan bring. 

Die herf~periodeis 'n oorgangsperiode waartydens temperature 

verlaag en ryp kan voorkom. Blaarverkleuring en blaarval 

begin dan veral by bladwisselende spesies voorkom. 

Die winterperiode (hiemale of hibernale periode) word hoof= 

saaklik deur lae temperature en onaktiwiteit van organismes 

gekenmerk (Knight 1966). 
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Tabel 4.4 'n Vergelyking tussen die blomtye van die bestudeerde fanerofiete en chamefiete 

soos verkry uit die literatuur (L) en die waarnemings op die Roodeplaatdam

natuurreservaat (R) (Kyk afdeling 4.1.1.3) 

Spesies Hoof blomperiode Variasie in Lengte van Aantal blomfases/pieke 
blomperiode blomperiode per seisoen 

11.caci.a ca./././1.a L Sep - 0kt Einde Jul - Jan Twee (selde) 
R Sep Aug - 0kt < 1 maand Twee 

11.caci.a ka/1./1.0o L Nov - Feb 0kt - middel Mrt Vier (veral na reenperiodes) 
R Nov - Feb Nov - Mrt > 3 maande Vyf 

11.caci.a ni.f.of..i.ca L Nov - Des Sep - Feb Twee (na reen) 
R Nov - Feb Nov - Jan > 3 maande Enkel 

11.caci.a /1.0R..u-t>f..a L Jul - middel Jul - Nov Enkel - soms geen 
Sep 

R Aug - Sep Aug - 0kt - 3 maande Twee 

11.R.oe dauyana L Jun - Jul 
R Jun - Aug Jun - Aug - 3 maande Enkel 

11.f.oe ma/1.f.of..h.i. i. L Apr - Aug 
R Jul - Aug Jun - Sep - 3 maande Enkel 

11.f.oe t/1.an-t>uaaf.en-t>i.-t> L Jan - Mrt 
R Feb - Mrt Feb - Mrt - 3 maande Enkel 

Be/1.chemi.a zeyh.e/1.i. L 0kt - Des 
R Nov - Jan 0kt - Feb - 3 maande Enkel 

Bo-t>ci.a af.R..i.t/1.unca L Sep - 0kt Aug - 0kt Enkel (na reen) soms geen 
R Sep - 0kt Sep - 0kt < 1 maand Enkel - soms geen 

Bu/1.kea a./.11..i.cana L 0kt - Nov Sep - Nov Enkel - soms geen 
R 0kt 0kt - Nov - 3 maande Enkel - soms geen 

Ca/1.i.-t>-t>a R..i.-t>pi.no-t>a L 0kt - Des 
R Nov - Des Nov - Des - 3 maande Enkel 

Ca-t>-t>i.ne R..u/1.keana L Jan 
R Nov - Feb Nov - Feb > 3 maande Enkel 

ComR../1.ef..um api.cuf.af..um L Sep - Nov Aug - Feb 
R 0kt - Nov 0kt - Nov - 3 maande Enkel 

ComP../1.ef..um mof.f.e L Sep - 0kt Sep - Nov 
R Sep - 0kt Sep - Nov - 3 maande Enkel 

Cu-t>-t>oni.a pani.cuf.af..a L Jan - Apr ± 3 maande Enkel soms geen 
R Mrt Sep Mrt - Jun > 3 maande Enkel - meesal geen 

Sep - Nov 
DomP..eya /1.0f..undi../.of.i.a L Aug - Sep Einde Jul - 0kt 

R Aug - Sep Aug - Sep 1 - 3 maande Enkel - soms geen 

Douyaf.i.-t> zeyh.e/1.i. L Nov 
R Geen blomdata 

t.h./1.ef..i.a 11..i. gi.da L Aug - 0kt Aug - Feb 
(Apr - Mei) 1 - 3 maande Drie 

R Sep - 0kt Sep - Feb 

E.ucf.ea C/1.i.-t>pa L Nov Des 0kt Feb 
R Nov - Des Nov - Jan - 3 maande Enkel - soms geen 

E.ucf.ea unduf.ata L Mrt - Apr Des - Apr Twee (selde) - soms geen 
R Jan - Mrt Jan - Mrt < 1 maand Enkel 

nayf..enu-t> hef..e/1.oph.yf.f.a L Feb - Jun 
Mei - Des 

R Geen blomdata 

nunduf.ea -t>e/1.i. cea L 0kt Des 0kt Jan 
R Nov - Feb 0kt - Mrt > 3 maande Twee - meesal aaneenlopend 

Och.na puf.ch./1.a L Sep - 0kt Aug - Des 
R Sep - 0kt Sep - Nov < 1 maand Enkel 

Of.ea eu/1.opaea subsp. L Nov - Des 0kt - Feb 
a,/./1.i.cana R Jan - Feb Des - Apr - 3 maande Enkel - soms geen 

Ozo/1.oa pani. cuf.o-t>a L Nov - Feb 
R Nov - Des Nov - Des - 3 maande Enkel 

Pappea capen-t>i.-t> L Jan Mrt; > 3 maande Enkel 
Nov - Des 
Sep - 0kt 
Jan - Mei 

R Mrt - Mei Jan - Jun > 3 maande Enkel - soms geen 
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Tabel 4.4 (vervolg) 

Spesies Hoof blomperiode Variasie in Lengte van Aantal blornfases 
blomperiode blomperiode per seisoen 

P11.oiea cat.t.11.a L Nov - Des Nov - Feb 
R Des - Feb Nov - Feb - 3 maande Enkel 

R.hu-6 f..ancea L Jul Mei - Sep 
R Aug Aug - Sep - 3 maande Enkel - meesal geen 

R.hu-6 f..eptodi.ctya L Jan - Apr 
R Jan - Feb Des - Mrt - 3 maande Enkel 

Vangue11.i.a i.nt.au-6ia L Sep - 0kt SeP. - Mrt (na 
reen) 

R Nov 0kt - Des < 1 maand Enkel 

Xi.meni.a cat.t.11.a L Sep - 0kt Jul - 0kt 
R 0kt Sep - Nov - 3 maande Enkel 

Zanihox.yf..um capen/.ie L 0kt - Nov 
R Nov Nov - Jan < 1 maand Enkel 

Zi.zi.phu-6 muc11.onaia L Nov - Mrt 0kt - Apr 
R Nov - Jan Nov - Feb > 3 maande Enkel 
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Bealer (1966) onderskei vyf klimaatseisoene gebaseer op reen= 

val naamlik 'n droe-, voorreen-, vroee reen-, hoofreen- en 

laat reenseisoen. 

Volgens die fenofases van die plantspesies wat in die studie= 

gebied ondersoek is, kan die jaar in die volgende ses sei= 

scene onderverdeel word, naamlik: 

Lente:{Prevernale periode: Middel Julie tot einde Augustus 
Vernale periode: Begin September tot einde Oktober 

S 
{
Estivale periode: Begin November tot einde Desember omer: 
Serotinale periode: Begin Januarie tot middel Maart 

Herfs: Herfsperiode: Middel Maart tot middel Mei 

Winter: Hibernale periode: Middel Mei tot middel Julie. 

Vir die indeling van die lenteperiodes is van die datums 

waarop die eerste teken van groei-aktiwiteit by die onderskeie 

plantspesies waargeneem is, gebruik gemaak. Dit is dje 

vroegste van drie datums wat vir drie seisoene vir elke 

spesie bepaal is. Blomknopswelling en/of groeiknopswelling 

was as 'n aanduiding van aktiwiteit gebruik. 

Volgens Figure 4.1 tot 4.4 is daar 'n aantal plantspesies wat 

in die tweede helfte van Julie reeds aktiwiteit soos knop= 

swelling en blaarontplooiing begin vertoon. Hierdie tekens 

van aktiwiteit lui dus die vroee lente (prevernale periode) 

in en word slegs by fanerofiete (Tabel 4.2), byvoorbeeld 

Acacia ~olu/2ia, Domleya ~oiunditolia en Ximenia catt~a aan= 

getref. Daar is ook waargeneem dat Bo/2cia allit~unca en 

7apinanihu/2 ~ul~oma~ginaiu/2, wat veral op P~otea catt~a 

aangetref word, ook in bogenoemde periode begin groei (Tabel 

4.5). 

Ander spesies wat meesal vroeg in Augustus aktiwiteit begin 

vertoon, is Acacia catt~a, Eh~etia ~igida, Acacia ka~~oo 

en die hemi-parasiet 7apinanihu/2 naialitiu/2 subsp. zeyhe~i, 

wat op 'n verskeidenheid spesies aangetref word (Tabel 4.5). 

Chamefiete en geofiete (Tabel 4.2) wat ook gedurende Augustus 

bloeiwyses vorm of begin groei, is Aliuca /2eio/2a, ledelou~ia 

ovatitolia, lannea eduli/2, Dichapetalum cymo/2um en 
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7~iumteiia /2onde~i (Tabel 4.10 & Figuur 4.4). Volgens 

Gilliland (1955) en Hopkins (1968) is daar baie geofiete 

wat vroeg in die lente blom, veral saam met die vroee lente= .. 
reen. 

Die hemikriptofiete (Tabel 4.2) begin meesal eers later in 

Augustus aktiwiteit vertoon en by die grasse is dit veral 

Seta~ia pe~enni/2, £~ag~o4ii4 cu~vula, Elionu~u/2 muticu/2 en 

Spo~oiolu/2 4iaptianu/2 wat eerste op gunstige groeitoestande 

reageer. 

Die grootste aantal plantspesies (van alle lewensvorme) begin 

aktiwiteit in die laat lente toon (Figure 4-1 tot 4.4). Die 

aanvang van maksimum antese by die fanerofiete, chamefiete en 

geofiete word meesal in hierdie periode aangetref. 

Die hemikriptofiete se blomfase neem in die vroee somer 'n 

aanvang, terwyl hierdie periode by die ander lewensvorme 

die tydperk van maksimum vegetatiewe groei is. Daar is in die 

laat somer 'n hele aantal spesies (Tabel 4.2) wat dan eers 

tot die geslagtelike voortplantingsfase oorgaan, naamlik: 

Fanerofiete 

Chamefiete 

Pappea capen/2i/2 

Euclea undulaia 

yeige~ia iu~kei 

Dicoma zeyhe~i 

Aloe i~an/2vaalen4i/2 

Hemikriptofiete: £~ag~o4ii4 gummitlua 

Terofiete 

Panicum maximum 

Schizachy~ium /2anguineum 

7~achypogon 4picaiu/2 

Biden/2 iipinnaia 

A~i4iida conge4ia 

Nido~ella hoiientotia 

Oldenlandia he~iacea 

7ageie4 minuia 

7~ichoneu~a g~andiglumi/2 

Gedurende die herfs is dit slegs Aloe davyana en Dicoma anomala 

wat soms tot die blomfase oorgaan. In die winter neem die 

blomfase van slegs Acacia ~oiu4ia en Aloe ma~lothii 'n aanvang 

(Figure 4.2 en 4.4). 
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Figuur 4.1 Fenogramme van 33 plantspesies vir die 

tydperk Augustus 1979 tot Oktober 1982 

op die Roodeplaatdam-natuurreservaat. 

Verklaring van simbole 

a= stingelgroeitempo 

b = blaarontplooiingstempo 

c = aantal onvolwasse blare 

d = aantal volwasse blare 

e = blaarvalstadium 

f = blaarverkleuringstadium 

g = aantal blomknoppe 

h = aantal oop blomme 

i = aantal verwelkte blomme 

j = aantal onryp vrugte 

k = vrugstadium 

1 = vrugverkleuringstadium 

m = aantal ryp vrugte 

n = disseminasietempo 

0 = disseminasiestadium 
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D • 

-., 
Fiouur 4.1 (vervo,o) 1. ACACIA CAFFRA 

10.•I Jan, 19,81 ·IL ____ .__ ..... _____ ..... ____________ .... ___________ _j 

b LI ____...~!1111.._ ____ i.------•llll!!!~------------... -~ ...... ------~•-
c I 

_.......__ 

---

Figuur 4.1 (vervolg) 2. ACACIA KARROO 

,o.. jJan ' Dee !JM I .Dee f.lM I 

a 

a 
Figuur •.1 (vervolg) 3. ACACIA NILOTICA 
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1982 

Figuur •.1 (vervolg) 4. ACACIA ROBUST.A 

1979, 
1 DH I Jan1 ,DfljJ-., 1982 

a 

a 

111 IL _ _. ____________ tft:_._ _____________________ ..,.Aj_ 

"LI --~=----------~-----~-~~----~-A~ 
0 LI .....,....._1_ _____ ... _L_ ____ ........... _.._ ____ _____....,4. 

F.....,. ,.1 ("nNllg) 5. Al.OE DAYYANA 

1-.DHIJane 
19,80 •°"I-, 19,81 1982 

• 

-IL ____ ,.,_ __________ ~--

·1 L ----•------------~~ ·LI ________,,,,j■FIIL ____ ____....._L_ ___ ____..._...._ ____ _________. 
Fl- ,.1 1---.l I. ALOE MARLOTHII 
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1980 
10H j Jan I 

1981 ,o .. f.Jan 1982 

• LI ------·•------------·•-------~---... •---------___.J 

Fi- U (_..,.) l. ALOE TRANSYAALENSIS 

·L ·• ,4 • 

1980 

Fivuur •-1 (vwvolg) I. B£RCHEMIA ZEYHERI 

Figuu, ,.1 (v-9) I. BURKU AFRICAN.\ 

.0..jJan I . -

,DH iJan 

♦ 

19,81 

• • a 

a 

1981 0111.Jan 

J a 
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1980 1981 

• .__I ----□-------------♦-..___ ______ 4_L--_____ ____, 
F.- 4.1 (-•l •. CARISSA BISPINOSA 

Figwr 4.1 (vervoig) 11. CASSINE BURl<UNA 

1980 19,81 -'--19--"-82 -'--

a & 

--C 
Fit1U11r 4.1 (verwolo) 12. COMBRETUM APICULATUM 
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19,81 ,_____1982 

. LI-·•--------------•------------------"' ... ______ ~-------~ 

...... 

Fi- 4.1 (-g) 13. COMBRETUM MOUE 

F.-, U (-■) 14. CUSSONIA MNICULATA 

Fiouur ,.1 (vervolg) 15. OOMBEYA ROTUNOIFOLIA 

.. 
4' • 

J 

1982 

a 

-- J 
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F;guu, ,.1 (vervolg) ti. DOVYALIS ZEYHERI 

1982 

·LI ~-..._ __________ ... A~---------... ---... ---------~~ 
·L-------------------~------------
1 LI _ __... ____________________ ,...,~-------~-------.. ♦---------------~ 
il A ..., ,., 
·l rt A 
·I A A. 

• I ....... 
• I d e 

,._ U --.> 11. EHR£TIA RIGIOA 

I 1,979, DNjJan 1982 
• Ii..._ ____ ,.,, ___ 

b IL __ .... ,_,_...__.,_,,.., _______ ... ~---------------111111•------__J 

I ,....,__ -

~ 

- ---
I --
I ............ 

Fiouur ,.1 (vervolg) ti. EUCLEA CRISPA 
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1979 

• i I 

,o"!Jan 1 
1980 

10.s jJan 1 
1981 

1DH !Jan 1982 

b IL_ ........ _..... .. ________ ...,..,__ .. .._ __________ llllllllm ________ __J 

cl ~a+ ~ 

• 11,_ _________________ ..___ __________________ ___ 
'It.-_________________________ ___,. 

,e,, 

• 
F.., 4.t ( ....... ) ti. EUCLEA UNOULATA 

~_l_ __ L 
1
DujJan, 1981 

Flguur 4-1 (-¥Gig) 28. MAYTENUS HETEROPHYLLA 

1980 

h L'------·---•-----------"•-..... ------------•------------------

Figuur 4-t (vervolg) 21. MUNDULU SERICEA 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

112. 

DftfJan 1 
1980 1982 

a 

• I 
-----h I ..... :ftp 

k I ... • 

· ..... I--------------"'"'-----------♦-~-----~ 
f'- •.t (-,,olg) ZZ. OCHNA PULCHRA 

• LI _____ .,,, _________________________________ ~---------1 

i-.__ __ ,_,, ______________________ _J 

1.-------~-------------------~_J 
·I ♦ _J 

Flguur •-t (-volg) U. Ol.EA EUROMEA SUIISP. AFIUCANA 

-
U. OZOIIOA PANICULOSA 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

11 3. 

1981 1982 
·I~_ ..... __ 
b L..I ---•--~------........ ~------~~--..... -• ______ _j cl ...._ .... - - -- ..-..._ ........ -- liiii __,,.,,. -- - -al 

I • • - ""'1111 

___,,,,,,... 

-
I ~ I 

Figuur 4.1 (""""9) ZS. PAPPU CAPENSIS 

1981 10..jJilft I 

aft: 

I .-.. 

I ---

I 
I 

ZI. PROTEA CAFFIIA 

Figuur •-t (wervol9) Z7. RHUS LANCEA 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

11 4. 

1DNt,Jan 1 
1980 1981 1982 

--

.. 1.___ ______________________ ---.J 

F'- •. I (--'9) ZI. RHUS LEPTODICTYA 

1982 
·LI ......--~__. ______ ... ___ ....._ ___ ....Allll ... _...__ ____ _j 
It LI ......... _ .... _____________________________ _ 

CI 

• I , - .,. ,.,,,J 
• IL_ ______________ ._ ___________________ _ 
I I.__ ____________ _.;_ _______________________ ....... 

I 

.. ·t=====•iii.i:==========:::■iiiii~========::;iiii~=========j C ♦ C a 

· I • -
H. IIHUS ZEYHERI 

1980 ,.,..,.,_, 1982 

a 

• I < 
fi..,.., 4.1 (vetwolg) JI. YANGUEIIIA INFAUSTA 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

• I 
• I "" rt 

Fl-• 4.1 (wervolg) :IZ. ZANTHOXYLUM CAPENSE 

Figuur 4.1 (wnolg) 33. ZIZIPHUS MUCRONATA 

11 5. 

,-,-, 1S,S1 

1911 

• 

--• 
zrft: 

1982 

J 
J 
J 
I 



D
igitised by the D

epartm
ent of Library Services in support of open access to inform

ation, U
niversity of Pretoria, 2021 

Acacia 
11.0B.u1>f..a 

X imenia 
La//_11.a 

JASON DJ FM AM J 

~ ~-'-! /.'.'..~'..:.~:'.'.'.. :~.'..':'.~.'.:~.'.· :~'..'. ~~ '.:':'..'-~;:'.g:j 
E:ITl' 111 II II '![)jg]'.".''.:~~'-'~:~~':'.' 111 II~ 

00 O 00 : 00 O •• : •• O •• ; •• 

DomP,.ey°: . F,-:;- ;;;iifrrtrtl II I II I I 1111111111111111 I j II ii I I II •rq 
11.of..undl/_ofla ~ ~ -i 
Acacia 
ca/_/11.a 

Rhu;, 
lance.a 

E.h11.ef..i.a 
11.i.gi.da 

Cu1>1>onia 
pani.cufaia 

Ca1,1,i.ne 
B.u/1.keana 

Ochna 
pufch/1.a 

ComB.11.ef..um 
moffe 

Rhu1> 
zeyhe/1.i. 

Acacia 
ka/1./1.oo 

Bu/1.kea 
a/_11.i. can a 

f"/undufea 
1>e11.i.cea 

Com.i/1.ef..um 
api.cufaf..um 

Vangue/1.i.a 
i.n/au1>f..a 

2~==~=-~~~errnrrrrrr"rrmm77Tinnrr-rrn=_r=r_rr-_~_-;:::.--J=i briy,I I I 1:rn 1 '.l~ UT' 1111111111~1!111~1J ,_, 'j 
~- : L • ;;; ~-~~•••••••••::;-•:=~•:•~~--•.•.~•-•:•~ I' Ill ii!!£;.;"'~ ~11111111111111111111111111111111111 . ••:::•• ... 
I' rJii,;;__ j!J] II [II 11'.'I !Ill II Pl:\':)'~' 1111111111 .. ··.:·.•···•.: .. :·.:·.•·--· .... ··. 
~

1
''

1111
11111111111!!

1111111111111111
!!1111!11!11111!1!111 

11 J! 111 ~1'.~] u 1: 11 ll I I~@ jj I 121l!M:M] To 11 J~~ 111~11 ~ ~ 
oo o oo o oo o o°,•oooo•o •••uuo •• ,••'•-': oo o ••■•••••••,• 

I" II l:tbi,-;; C'.~ I II II I II 111111111111111 II II II I I 
g_'.~'.'. 1 '." :;::c Ii 11 Ii II: 1111 ~:III~] '.I~ II :'.~u. I'.''.'~~ ~I'.' I I ~- . ••:. .. . .. . ... :• ...... •:.. .. . . ··-·· 
t ??T!Til:ilt '.:~.~:~1•1,'.~,1.~!.' '.:,'.~:::2 I I j 
~ ;;·:•: ".i! j(11!@''' '' 't1 II !P 1q111q:111~1 lld .. ····· ···,,·-'·· ... !1.. . . ........ _. ..... ··.• :·.·· .·.: 
~ , II II t I IUllllll~l:1111~ :... . .... . . ....... ; ... .;:; .... 0 •• 00 O o O O O O O O O O 0 

k~";~ "";:· ! q ~WW 111 ~1; n 1 ~:" ~ ;;._.,_ . .,.;,..; • _ ....... -••• -... • •. ·u·· ...... ; • ~ .. ; ... L 
~'.! ~'..1.': ~'.I ]£11111 !I 111 't II II'.' I '!1_1~_1! '.'.~' 11~1 '.~Ii'-~~~ 

I• 0 OJ O O O O 8 o O O .. O O o O O of O O O O O O O o O O O O O o O o O O O 

; . . 22)...;_.,.; .•.. ~•-·;: ... ~2 ~ ~t:"~~~111~:'.~IL~ 
JASON DJ FM AM J 

8-'Wt. ch em i. a 
zeyhe/1.i. 

Zi.zi.phu;, 
muc/1.onaf..a 

Zanf..ho:icyfum 
capenl>e 

Acaci.a 
ni. fof..i. ca 

Ozo/1.0a 
pani. cuf.01,a 

l'/1.oi..ea 
ca/_/_/1.a 

Ca/1.i..!>l>a 
P,.i..!>pino.!>a 

E.ucfea 
c/1.i.l>pa 

Of.ea eu/1.0paea 
subsp. at/1.i. can a 

Rhu;, 
fepi..odi. cf..ya 

'Pappea 
capen1,i.1, 

E.ucfea 
undu faf..a 

Aloe. 
f../l.an1>vaafen1>i..!> 

Aloe 
davyana 

Aloe 
ma11.fof..hi.i. 

J A S O N D J F M A M J 

~" · · ~Hl;i''.l'"'.!'~'11:11_= : .. = 0J ... ; ... : ...... ~..,; .. , ... .,;; 
~Ii· -~Ill tl!l~III ;'.11111~1: Ii~ •... ; .. ·"· . .' · .. : .: .i½ .. :,..;:;..;: ........ : ·. ,': .; •.. .; 
~ .. : ~111[~~~1111~11~1111~11111~ ..:;. .. :; .. : .. :2 s. ~ .,.;; ...... ,.:; .. :, ... ,.,; 
b3:=3WUll!l!!~~_l~l-'.l.l_l_l'.d 
•• • 0 •••••••••••••••• 

~'.';; ::: i@I I%" I II ~111_1 :'.'. 11 I ~l~I ID I~ 1 lill ~ 
........... •.:·...... ) .... _ ........... -:·•:: •• =~-.';· • .-!· . .-.. .. . 

I'. I '. ~2 jj jj I II 1111 I 111 I! I II 11111111 II 111 '. I I:~ I~ 1_ I '. ~ ~ I.'.'. I '. I 
0 0 o O I 6 o 00 o oo o oo D oo 

I' II I 11111111111 II :filj!l) lit I t '.~ '. I II~ I 1111111111111 I I 
0 •••••••••••••••• 

~t: '..'..'.'-~_'.'.'..'.~.1-'._'.:~.m1.ie 1, ri,,,,,,: :: , II :.'~ ,_, '.'.~ ~-' '.~ ;i 
~ 111 ~ II II I II II I 111 I II I II 1111111 '11111 TIM 'I II 1111 ii : I ~~ I ~ 
••••.° o o: ••••• oL,°o •••,••• o ~ 

r:;:' :' '." ~=,;:"I ill"' II' ,11 ,gw, w II!,,_, ~j~~, ,~ 
0. ··'·· • .-.. •••••• ···, ••••••• • •• : •• ·--••,.•· 

~~I 1111111 
I I I I I I I I I I I I lj,!!WJ.WW'.ll 

I'-''.:'.'~'.''.;'.'..".''.;'.'-'~' 111 
I I I I II 111111 ~!I'~''.~'.''~ 11 t~ 

•• •• : ••••••••••• ~ • • • 0 • •• 0. • 0 0 0 0 0 0 0 

I" I I I II Ill II 11111 II 111 I 111111111::'.±lll ! lj 'p '. I~ II II 't I 
o O o 00 : •••••••••••,.•••••n 

jl§!.ll;'JJ,! '.t'.~'.'. '..I-~~-'.~.'-~: I 111111111111111 II 11111 !I I 'I I I 
11 II 11!.§ltD'..'..~:-'.-~~~I 11111111111 _11 I II: 1111 '.II II! I 1111 
JASON DJ FM AM J 

Figuur 4.2 Fenogramme van 1 n aantal houtagtige spesies op die Roodeplaatdam-natuurreservaat. 
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4.1.J.2 Fenodinamika 

a. Fanerofiete 

Die fenodinamika van die fanerofiete word in Figure 4.1 en 

4.2 ge1llustreer. 'n Aantal aspekte van belang wat op die 

fenofases van die spesies betrekking het, word met verwysing 

na voorbeelde, kortliks bespreek. 

In streke met 'n droe seisoen is daar spesies waarvan stingel= 

groei en/of blaarontplooiing asook blomvorming plaasvind 

voor die eerste reenval voorkom (Hopkins 1970b; Daubenmire 

1972; Hall-Martin & Fuller 1975; Shukla & Ramakrishnan 1982). 

Op die RNR is dit veral die volgende fanerofiete wat voor die 

eerste reenval reeds aktiwiteit begin vertoon (Tabel 4.5): 

11.caci.a ca/././la 

II. caci. a /l.O.i..u/.>ia 

Bo/.>ci.a al.i..i.i/lunca 

Dom.i..eya /loiundi./.oli.a 

Xi.meni.a ca/././la 

Die hemi-parasiet 7api.nanihu/.> /l.U.i../loma/lgi.naiu/.>, wat op P/loiea 

ca/././la voorkom, begin ook meesal voor die eerste reenval in 

die lente groei. 

i.i., Stinqelq/loei (hoot- en /.>u/.>ii.nqel/.>) wat qeluktudi.q met 

.i..laa/loninlooi.i.nq qe-!>ki.ed (Ti.guu/l 4,1) 

Hier word na die begin van die groeiseisoen (einde Julie tot 

Oktober) verwys wanneer in baie gevalle die verlenging van 

die hoof- en systingels, gelyktydig met die ontwikkeling van 

die eerste blare, plaasvind. Dit is by die volgende spesies 

waargeneem: 

II. ca ci. a ca/././la 

II.. /l.O.i..u/.>ia 

Bo/.>ci.a al.i..i.i/lunca 

Com.i../leium molle 

Euclea undulaia 

Mundulea /.>e/li.cea 

Ochna pulch/la 

Olea eu/lopaea subsp. a/./li.cana 

Pappea capen/.>i../.> 

R.hu/.> lepiodi.ciya 

R. zeyhe/li. 

Volgens Scott (1934) verskyn die eerste blare by borne in die 
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Tabel 4.5 Aanvang van vegetatiewe groei (knopswelling) vir tot vier groeiseisoene 

(1979 - 1982) vir 'n aantal plantspesies op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

Herfs Winter Lente Somer 

Pre= Ver= Esti= Seroti= Spesies ver= naal vaal naal naal 

M A M J J A s 0 N D J F M 

Bohci.a af..i.i.t//..unca v ✓ 

x7api.nanthuh nataf.i.ti.uh subsp. 
~ zeyhe//..i. v1 

A.caci.a cat,t,//..a iv ✓ 

A.. //..O.i.uhia iv 
x7api.nanthuh //..U.i.//..oma//..gi..naiuh ✓ 
0 Cahhi.ne .i.u//..keana ✓ ✓ ✓ 

A.caci..a ka//..//..oo ( ( 
Xi.meni.a cat,t,//..a v v 
Dom.i.eya //..Oiundi. t,o f.i. a ✓ v ✓ 

t:,landof.phi..a capenhi..h ✓ 

Di.ohpy//..Oh f.yci..oi.deh ✓ ✓ 

Be//..chemi..a zeyhe//..i. ✓ ✓✓ 

Ozo//..Oa pani.cuf.oha ✓ ✓✓ 
0 E.ucf.ea C//..i..hpa ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Ochna puf.ch//..a vv 
Cuhhoni.a pani..cuf.ata 0 
Vangue//..i.a i.nt,auhia 1v 
Bu//..kea at,//..i. can a vv 
f7unduf.ea he//..i.cea ~ 
Rhuh zeyhe//..i. /;; 

0 'P//..oiea cat,t,//..a 0 
C//..oion g//..aii.hhi.muh iv 
c.h//..eii.a //..i..gi.da v1 ✓ 

Com.i.//..eium mo f.f.e ✓✓ ✓ 

c. api.cuf.atum ✓✓ ✓✓ 

Zi.zi.phu,1 muc//..onata /I ✓ 
0 

E.ucf.ea unduf.aia ✓ ✓ ✓ 

7api.phyf.f.um pa//..vi.t,o f.i.um ✓ 
0 .i.i..hpi.noha v ✓ Ca//..i.hha 

A.caci.a ni. f.oti. ca v ✓✓ 

Zanihox.yf.um capenhe v v 
0 subsp. at,//..i. can a ✓ ✓ Of.ea eu//..opaea 

C//..ypto f.epi..h o.i.f.ongi..t,of.i..a v ✓ 

'Pappea capen;Ji.h ✓ v ✓ 

Rhuh f.eptodi..ctya vv 
!:, 

Chamefiet 
X 

Hemi-parasiete, die is fanerofiete res 
0 Immergroen fanerofiete, die res is bladwisselende spesies 
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huidige Tanzanie meesal in Oktober en November. Die spesies 

is gevolglik teen Desember in volle blaar. Volgens Glover 

(1937) begin spesies soos Acacia catt~a, A. ka~~oo en 

A. ~oiu/2ta in Augustus tot September in die Johannesburgomge= 

wing groei. 

£££. Stinqelq~oei (hooL- en /2u/2iinqel/2) wat ee~/2 'n aanvanq 

neem nadat llaa~ontnlooiinq leqin nlaa/2vind het 

Daar is 'n aantal spesies waarby blaarontplooiing soms reeds 

vir 'n tyd plaasvind, voordat stingelgroei 'n aanvang neem 

(Figuur 4.1). Hierdie sloerfase kom nie altyd vocr nie, maar 

kan van een tot ses weke duur en word soms by die volgende 

spesies aangetref (die sloerfase in weke, word tussen hakies 

aangetoon): 

Acacia ka~~oo (1 - 2) 

A. nilotica (2 - 4) 
Bu~kea at~icana (2) 

Be~chemia zeyhe~i (2) 

Ca/2/2ine iu~keana (2) 

Cu/2/2onia paniculata (2 - 4) 
Domleya ~otunditolia (2 - 3) 

Dovyali/2 zeyhe~i (2) 

Eh~etia ~igida (2 - 6) 

f'1ayienu/2 hete~o1 1hylla ( 2 - 4) 

Ozo~oa paniculo/2a (2) 

P~otea catt~a (3 - 5) 

Vangue~ia intau/2ia (2) 

Ximenia catt~a (2 - 3) 

Zanthoxylum capen/2e (2 - 4) 
Ziziphu/2 muc~onaia (2 - 3) 

£v. Die voo~kom/2 van twee ol mee~ q~oeila/2e/2 £n een 

q~oei/2ei/2oen (tiguu~ 4.1) 

By 'n groot aantal van die fanerofiete is tot soveel as drie 

groeipieke binne een groeiseisoen aangeteken. Met 'n groei= 

piek word hier bedoel 'n hoe tempo van blaarontplooiing 

en/of stingelgroei wat op verskillende tye in 'n enkele groei= 

seisoen aangetref word. 

In die geval van Acacia ~oiu/2ia en Cu/2/2onia paniculata is 

twee groeipieke, wat slegs blaarontplooiing behels het, waar= 

geneem. Die meeste ander spesies het twee groeipieke wat 

elk beide blaarontplooiing en stingelgroei ingesluit het, 

getoon. Tot drie groeipieke wat elk beide blaarontplooiing 

en stingelgroei behels het, is by Be~chemia zeyhe~i, Domleya 

~otunditolia en Olea eu~opaea subsp. at~icana aangeteken. 
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Dit wil voorkom asof daar onder normale klimaatstoestande 

meesal twee groeipieke by die meeste spesies aangetref word. 

Gedurende jare waarin 'n droe laat lente of vroee somer voor= 

kom (byvoorbeeld 1981), kom egter slegs 'n enkele groeipiek 

by die meeste spesies in die laatsomer (Januarie tot Maart) 

voor. 

Volgens Amobi (1974) is dit in die trope eerder die reel as 

die uitsondering dat plante meer· as een groeifases het. 'n 

Bimodale groeipatroon by cucalyptu/2 spp. word deur Rogers 

& Westman (1981) aan beperkte watervoorsiening in die middel= 

somer en 'n sensitiwiteit vir lae temperature en lae foto= 

sintesetempo in die winter t0egeskryf. Hoe temperature 

(>30°C) reduseer groei by saailinge van lucalyptu/2 spp. en 

mag dus groei by home in die warm somermaande vertraag. Op 

die RNR is die gemiddelde maandelikse maksimum temperatuur vir 

Desember en Januarie 28,7°C en 29,3°C respektiewelik. 

Rutherford (1975) het twee fases in blaarontplooiing by 

onder ander Ochna pulch~a, naamlik in September/Oktober 

en in Maart/Mei aangeteken. Op die RNR het Ochna pulch~a 

veral in die 1981/82 groeiseisoen twee groeifases, wat stingel= 

groei en blaarontplooiing betref, getoon, naamlik van Oktober 

tot Desember en van Februarie tot Maart (Figuur 4.1). 'n 

Bimodale patroon vir blaarproduksie is deur Specht & Brouwer 

(1975) in hul studies gevind en volgens Opler et al. (1980) 

word twee pieke vir blaar- en blomproduksie by sommige klein 

borne en struike, maar nie by groot borne, in die tropiese 

woude van Costa Rica gekry. 

Volgens Guy et al. (1979) kom twee groeifases by sommige 

houtagtige spesies in Zimbabwe voor veral nadat die plante 

vroeg in die seisoen deur insekte ontblaar is. By ander 

spesies, daarenteen, word 'n tweede groeifase gevind sender 

enige voorafgaande ontblaring. 

Palmer (1981) het twee groeipieke vir luclea undulata in 

die Oos-Kaap aangeteken naamlik in Oktober en Desember/ 

Januarie. Een tot twee groeipieke is ook by luclea undulata 
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op die RNR aangeteken (Figuur 4.1). Bond (1980) het twee 

groeipieke by P~otea ~epen/2 in September/November en Maart 

waargeneem. Sommerville (1981) teken ook twee groeipieke 

vir Hakea gillo/2a in die Suidwes-Kaap in 0ktober en Februarie 

aan. In Australie het Howard (1973) soms ook twee groeipieke 

by Nothotagu/2 cunninghamii gevind. 

Huxley & Van Eck (1974) het van een tot ses groeipieke per 

jaar by 30 boomspesies in Uganda waargeneem. Die lengte van 

'n groeifase het van ses weke tot vyf maande geduur. In 

'n paar gevalle het meer groeipieke net voor, tydens of direk 

na die tweede reenvalpiek voorgekom. 0nderbroke groei word 

by stingels deur Doorenbos in 1953 aan twee faktore toege= 

skryf (Huxley & Van Eck 1974) naamlik inhibering van verlenging 

deur die ouerwordende blare, en 'n stimulering afkomstig van 

die wortels. Volwasse blare produseer 'n inhibeerder naamlik 

absisiensuur wat groei van die apikale stingelgroeipunt kan 

onderdruk en die verwydering van die inhiberende invloed 

vanaf die blare (deur byvoorbeeld ontblaring) mag verantwoor= 

delik wees vir die hervatting van groei na 'n rusperiode 

ingetree het, terwyl die groeitoestande nog gunstig is. 

Kontrolering van groei deur middel van inhibering is groot= 

liks verantwoordelik vir die onderbroke groei van tropiese 

houtagtige spesies (Huxley & Van Eck 1974). Hopkins (1970a) 

het in Nigerie gevind dat 'n ligte droogte, lae stralings= 

vlakke, afnemende daglengte en toename in inhiberende stowwe 

vir die staking of remming van stingelgroei gedurende die 

oenskynlike gunstige nat seisoen verantwoordelik mag wees. 

v. Dig µooakom/2 van die glomLa/2e voo~ veqetatiewe q~oei 

nlaa/2uind 

Die tye waarop die eerste blomknoppe by 'n aantal spesies 

verskyn, word in Tabel 4.6 aangedui. 

Slegs by Domleya ~otunditolia en Coml~etum molle is die plante 

in blom voor vegetatiewe groei begin, terwyl by Bo/2cia 

allit~unca blomme soms voor blare verskyn. 
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Tabel 4.6 Aanvang van die blomfase (verskyning van die eerste blomknoppe) vir tot 

vier groeiseisoene (1979 - 1982) vir 1 n aantal plantspesies op die 

Roodeplaatdam-natuurreservaat 

Herfs Winter Lente Somer 

Pre= Ver= Esti= Seroti= Spesies ver= naal vaal naal naal 

M A M J J A s 0 N D J F M 

611.to.e davyana -I II 
Ii., ma11.lothi.i. I II 
Domll.eya 11.oiundi.-/..oli.a f I 

x7api.nanihu.6 11.ull.11.oma11.gi.naiu.6 f I 
Bo.6ci.a alll.i.t11.unca f 1 
11.caci.a 11.of..u.6ia f I I 
Ii.. ca-/..-/..11.a ff 
Xi.meni.a ca-/..-/..11.a I 1 I 
t.h11.eii.a 11.i.gi.da /1 I 
Comf..11.eium molle f I 
c. api.culatum I f I 
7api.phyllum pa11.vi.-/..oli.um I 
Ochna pulch11.a I v 
Cu.6.60ni.a pani.culata I I I 
Vangu.e..11.i.a i.n-/..au.6ia I I I 

!::. Lando lphi. a capen.6i..6 I 
Bu11.kea a-/..11.i.cana /; I 
Di. o.6py11.o.6 lyci.oi.de-6 II 
11.caci.a ka11.11.oo I II 

8Ca.6.6i.ne f..u11.keana II I 
/7undulea .6.e..11.i. cea vf 

x7api.nanihu.6 naiali.ti.u/2 subsp. I I I 
zeyh.e..11.i. 

B.e..11.chemi.a zeyh.e..11.i. I /1 
R.hu-6 zeyh.e..11.i. /1 I 
Zi.zi.phu-6 muc11.onata II I 

8Ca11.i..6.6a f..i..6pi.no.6a /1 
Ozo11.oa pani.culo.6a /1 
11.caci.a ni. eoti.ca /; 

8t.ucl.ea c11.i. .6pa I 

Zanihox.ylum capen-6.e ✓✓ I 
80tea eu11.opaea subsp. a-/..11.i.cana II I 

C11.ypto lepi. -6 of..longi.-/..of.i.a II I 
8?11.oiea ca-/..-/..11.a I I 

R.hu-6 f.epiodi.ciya I I I 
/7aytenu.6 polyacantha I I I -✓ 

8t.uclea undulata ✓✓ ✓ 

C11.oton g11.aii..6.6i.mu.6 ✓✓ 

Papp.ea capen.6i..6 ✓ ✓✓ 
611.toe t11.an.6vaaf.en.6i..6 I I✓ 

I::, 
Chamefiete 

X 
Hemi-parasiete, die is fanerofiete res 

0 Immergroen fanerofiete, die res is bladwisselende spesies 
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By 'n aantal spesies word blomknoppe soms gevorm voor vegeta= 

tiewe groei plaasvind, maar oop blomme kom daarna saam met 

die vegetatiewe groeifase voor, byvoorbeeld by Acacia catt~a, 

Ca/2/2ine lu~keana, th~eiia ~igida en Ximenia catt~a. 

Volgens Holway & Ward (1965) is die tydperk vanaf blomknop 

tot antese 2,5 weke vir alpiene plantegroei. Volgens 

Lindsey & Newman (1956) en Holway & Ward (1965) is kart periodes 

van vegetatiewe aktiwiteit voor die blomperiode met lae 

temperatuurdrumpelwaardes en vroee blomdatums geassosieer, 

terwyl lang periodes van voorlopige ontwikkeling met hoe 

temperatuurdrumpelwaardes en 'n laat blomdatum geassosieer 

is. Die blomperiode by sommige boomspesies in Uganda begin 

net voor of tydens die begin van vegetatiewe groei sodat 

blominisiering die vorige seisoen moes plaasgevind het 

(Huxley & Van Eck 1974). Guy et al. (1979) het in Zimbabwe 

'n aantal houtagtige spesies gevind wat voor, tydens of na 

blaarontplooiing tot die blomfase oorgaan. 

Dit is opvallend dat daar (a) sommige spesies is wat ongeag 

klimaatstoestande 'n redelike konstante aanvangstyd vir antese 

handhaaf en (b) andere wat 'n aanvangstyd vir antese het wat 

grootliks van jaar tot jaar kan varieer, byvoorbeeld: 

Groep a 

Acacia ~oiu/2ia - begin Augustus (2 weke variasie) 

Coml~etum molle - einde September (2 weke variasie) 

C. apiculaium - begin Oktober (2 weke variasie) 

~undulea /2e~icea - einde September (2 weke variasie) 

Rhu/2 zeyhe~i - einde Oktober (2 weke variasie) 

Groep b 

th~eiia ~igida - begin September tot einde Oktober 

(8 weke variasie) 

Zanthoxylum capen/2e - begin November tot einde Desember 

(8 weke variasie) 

Euclea undulata - begin Januarie tot einde Februarie 

(8 weke variasie) 
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Tabel 4.7 Aanvang van antese vir tot vier groeiseisoene (1979 - 1982) by 1 n aantal 

plantspesies op die Roodeplaatdam-natuurreservaat en die piek oopblomperiode. 

(✓ = antese; ~ = oopblomperiode) 

Herfs Winter Lente Somer 

Pre= Ver= Esti= Seroti= Spesies ver= naal vaal naal naal 

M A M J J A s 0 N D J F M 

!:!.Aloe dauyana ✓o✓ 0 0 lo 
A. ma/1.loihi.i. i & 0 

Doml1..eya /1.0iundi.t,oli.a ol vo1 
x7api.nanihu-6 /l.Ul1../l.oma/l.gi.naiu-0 o✓ 

l, ov' 0 

Bo-0ci.a all1..i.i/l.unca ✓, ✓ lo✓ 0 

Acacia /l.ol1..u-0ia ~o 0 

A. cal,l,/1.a v ~o ✓, 
Xi.meni.a ca./..1,,ta ~o✓ 
{.h,teii.a /1.i.gi.da lo✓ lo✓ lo 
ComlL/1.eium mo lle ✓, 

owl ✓,o 
c. api.culaium ~o 0 

(api.phyUum pa/1.ui../..ofium lo 
Ochna pulch/1.a ~ov 0 

Cu-0-0oni.a pani.culaia loo 0 00 0 lo 0 0 

Vangue/1.i.a i.nt,au-0ia ~ ol 
!:!.landolphi.a capen-0i.-0 lo 0 

Bu/1.kea at,/1.i.cana ov 
Di. O-!if)y/l.0-6 lyci.oi.de-0 ov 
Acacia ka/1./1.oo vo1 0 0 0 

0 11..u/l.keana ov lo Ca-0-!ii.ne i 0 0 

flundulea -!ie/1.i. cea ✓ VO 0 0 0 0 

x7api.nanihu-6 naiali.ii.u-0 subsp. ol vo1 0 

zeyhe/1.i. 

Be/1.chemi.a zeyhe/1.i. ✓ lo 0 ol 
R.hu-0 zeyhe/1.i. oi1t 0 0 

Zi.zi.phu-0 muc,tonaia of ol 0 

8Ca/l.i.-0-0a l1..i.-0pi.no-0a ov lo 0 

Ozo/1.oa pani. culo-0a fol 
Acacia ni. f.oii. ca 10v 0 0 0 

8E.uclea c/1.i.-!ipa lo 0 

Zanihox.yf.um capen-!ie lo✓ ol 
8Olea eu,topaea subsp. al,/1.i. can a ✓ ~o✓ 0 

[,typiolepi.-0 ol1..longi../..oli.a o✓ o✓ 0 lo 
8?,toiea cat,t,/1.a fo 0 lo 

R.hu-0 lepiodi. ciya ✓ ov 0 

flayienu-6 polyacaniha o✓ lo 0 

8 E.uclea undulaia lo lo✓ 0 

C/1.oion g/l.aii.-0-0i.mu-0 0 ol lo 
Pappea capen-0i.-0 0 0 0 ✓ f 0 

!:!.Aloe i../l.an-0uaalen-0i.-0 io 0 

I:!, 
Chamefiete 

X 
Hemi-parasiete, die is fanerofiete res 

0 Immergroen fanerofiete, die res is bladwisselende spesies 
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v~~. Piektudne~k waa~gu oon glomme gu die ve~/2killende 

/2ne/2ie/2 voo~kom 

Die oopblomfase by die fanerofiete (uitgesonderd die Aloe 

spp.) wissel vanaf Augustus tot Junie (Tabel 4.7) met '~ piek 

in November (Figuur 4.5), met ander woorde daar is slegs een 

maand waarin daar nie een of ander fanerofiet in 'n oopblom= 

fase verkeer nie (Tabel 4.7). 

Die piekblomtyd in die Olokemeji-woudreservaat in Nigerie 

is vanaf Augustus tot Oktober (Hopkins 1968). [ucalypiu/2 

spp. in Australie blom meesal in die lente (Rogers & Westman 

1981). Volgens Holway & Ward (1965) het die omgewingstoestande 

van 1 n betrokke seisoen nie 'n sterk invloed op die totale 

blomfase van daardie seisoen nie, maar bernvloed dit wel die 

ontwikkeling van blomprimordiums in die laat seisoen en 

gevolglik die blomfase van die opvolgende seisoen. 

Volgens Opler et al. (1980) blom die meeste borne in 'n droe 

woud in Costa Rica in die middel van die droe seisoen. In 

Botswana het Miller (1949) gevind dat die meeste houtagtige 

spesies van Oktober tot Desember in blom is. Die piekblomtyd 

van Domgeya ~oiunditolia in SWA/Namibie word deur Rutherford 

(1975) as van April tot Mei aangegee, terwyl dit hoofsaaklik 

van Augustus tot Oktober op die RNR blom (Figuur 4.1). 

Volgens Hall-Martin & Fuller (1975) is die meeste savannebome 

in Malawi in November in blom terwyl geen blomme vanaf April 

tot Julie aangetref word nie. Die piekblomfases in Tanzanie 

is tydens Oktober tot Desember vir sommige houtagtige spesies 

en Januarie tot Maart vir ander (Scott 1934). Volgens Bealer 

(1966) is die hoofblomtydperk van boomspesies in die Lupa 

North miombo in Tanzanie in die voorreenperiode. In die 

·shaba miombo in Zaire blom die borne meesal in die warm 

droe seisoen (September tot Oktober) (Malaisse 1974). Die 

piekblomfase van borne in Uganda was meesal gedurende of na 

die tweede reenvalpiek teen die einde van die jaar (September 

tot Oktober) (Huxley & Van Eck 1974). Volgens Collinson 

(1982/83) blom 'n aantal spesies in die Pilanesberge gewoonlik 

in die lente (Augustus en September), maar as gevolg van 'n 

droe warm Oktober en November in 1982 het die meeste borne 
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Figuur 4.5 Volle blomtyd van fanerofiete (Tabel 4.7) 
(Persentasie van 34 spesies wat per maand in 

volle blom is). 
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daardie jaar eers gedurende Desember en Januarie geblom. 

viii. Sne/2ie/2 met 'n ooptlomla/2e van ko~te~ a/2 vLe~ weke 

'n Aantal spesies {17,6 % van die fanerofiete (Tabel 4.7) 

wat bestudeer is} het 'n relatief kart tydperk waarin oop 

blomme aangetref word. Die spesies waarvan hierdie tydperk 

meesal korter as vier weke kan wees, is byvoorbeeld: 

Acacia catt~a 

Bo/2cia altit~unca 

£uclea undulaia 

Ochna pulch~a 

Vangue~ia intau/2ta 

Zanihoxylum capen/2e 

Lx. Sne/2ie/2 met 'n oontlomla/2e van lanqe~ a/2 d~ie maande 

(7aRel 4.7) 

Die meeste van die fanerofiete het 'n oopblomfase wat van 

een tot drie maande lank is. Daar is egter enkele spesies 

{17,6 % van die fanerofiete (Tabel 4.7) wat bestudeer is} 

waarop oop blomme vir langer as drie maande kan voorkom, 

naamlik: 

Acacia ka~~oo 

A. nilotica 

Ca/2/2ine tu~keana 

~undulea /2e~icea 

Pappea capen/2i/2 

Ziziphu/2 muc~onata 

Volgens 0pler et al. (1980) is die gemiddelde blomperiode 

van borne in hul studiegebied in Costa Rica 7,9 weke teenoor 

11,7 weke vir struike. Al die borne in 'n woud in Indie 

blom slegs een keer per jaar met 'n blomperiode wat vir 

sommige spesies van 2 - 7 weke en vir antler spesies van 

20 - 27 weke duur (Shukla & Ramakrishnan 1982). 

x. Sne/2ie/2 met (a) mee~ a/2 een oopRlomla/2e Ln een q~oei= 

4gi/2oen ol (t) met een oopRlomLa/2e maa~ met mee~ a/2 een 

tlompiek (Tiguu~ 4.1) 

a. Enkele spesies gaan gedurende die groeiseisoen meer as 

een keer tot blom oor, byvoorbeeld: 

Acacia catt~a (tot twee maal) 

A. ~oRu/2ta (tot drie maal) 

~undulea /2e~icea (tot twee maal, maar ook een maal met 
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tot twee pieke) 

Volgens Ewusie (1968) blom 48 % van die 100 houtagtige plante 

wat in Ghana ondersoek is slegs een keer per jaar, 44 % 
blom twee keer per jaar, 6 % blom drie keer per jaar, 1 % 
blom vier keer en 1 % blom regdeur die jaar. Acacia niloiica 

blom in Ghana in 0ktober en in April, alhoewel A. nilotica 

op die RNR slegs een maal per jaar en wel tydens November 

tot Februarie blom. 

In Botswana is twee blomfases by Acacia catt~a aangeteken naam= 

lik in Augustus/September en in Desember/Januarie (Miller 1949). 

Dit stem ooreen met wat vir A. catt~a op die RNR gevind is. 

Volgens Rutherford (1975) kan twee blomfases wel by borne 

in die Waterberge van Suidwes-Afrika waargeneem word, 

naamlik in Desember/Januarie en April/Mei, maar slegs een 

blompiek by struike, naamlik in Januarie/Februarie. 

b. Enkele spesies met een oopblomfase en met meer as een 

blompiek is byvoorbeeld Acacia ka~~oo (tot 5 pieke) en 

lh~eiia ~igida (tot 3 pieke). 0pler et al. (1980) het ook 

twee pieke in die blomfase by kleiner borne en struike in die 

tropiese woude van Costa Rica aangetref. Collinson (1982/83) 

het drie blompieke by Acacia ka~~oo in die Pilanesberg-natuur= 

reservaat gedurende 1982/3 waargeneern, terwyl tot vyf pieke 

op die RNR waargeneern is. 

xi. Sne/2ie/2 wai /2eke~e ja~e glad n~e 'n glomfa/2e ve~ioon 

nie (Tiguu~ 4.1) 

Fanerofiete wat in ten minste een jaar nie geblorn het nie, is: 

Bu~kea at~icana 

Cu/2/2onia paniculaia 

Dovyali/2 zeyhe~i 

luclea c~i/2pa 

~ayienu/2 heie~ophylla 

Rhu/2 lancea 

Die verskynsel is ook by Bo/2cia algit~unca waargeneem. 
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x~~. Piektudne~k met ~Ya v~uqte gy dig ve~/2kiffende 

Lane~oLiete (7agef 4.8) 

Die meeste fanerofiete (ongeveer 44 %) dra ryp vrugte in 

April, terwyl die minste fanerofiete (ongeveer 6 %) ryp 

vrugte in September dra (Tabel 4.8). 

Volgens Hall-Martin & Fuller (1975) dra die meeste boomspesies 

in Malawi hul vrugte in Maart, terwyl geen vrugte vanaf 

September tot 0ktober voorkom nie. Ryp vrugte word meesal 

van Maart tot Junie by borne in Tanzanie aangetref (Scott 

1934). Die borne in die droe woude van Costa Rica het slegs 

een middelseisoen piek vrugperiode (0pler et al. 1980). In 

die vogtige woude is daar wisseling in die tye van die ~lom

en vrugperiode wat moontlik met die fluktuerende reenval= 

patroon gekorreleer is. Die vrugperiode van borne in 'n woud 

in Indie strek van 5 - 20 weke met die piek in die nat 

seisoen (Shukla & Ramakrishnan 1982). In die Swartboskloof 

naby Stellenbosch is die hoofvrugperiode in November (Van 

der Merwe 1966). 

Die begin van die blom- en vrugperiode kom meesal kort na 

'n blaarontplooiingsfase voor. 0nder normale toestande 

word meeste van die assimilasieprodukte wat vir vruggroei 

benodig word, verkry vanaf die blare naaste aan die vrug= 

posisie en die vrugopbrengs is maksimaal slegs as 'n 

genoegsame voorsiening van assimilasieprodukte deur 'n 

doeltreffende blaarbedekking voor die blomperiode gegee 

word (Huxley & Van Eck 1974). 

xiii. tane~oLiete wat v~uqte /2omp tot 'a jaaa 
of fanqe~ d~a_(tiguu~ 4.1) 

Die volgende fanerofiete dra hul vrugte in die meeste gevalle 

ten minste totdat die volgende blom- of vrugtydperk aanbreek: 

Acacia catt~a 

A. ~ogu/2ta 

A. ka~~oo 

Bu~kea at~icana 

Comg~etum moffe 

C. apiculatum 

Ca/2/2ine gu~keana 

nundufea /2e~icea 

Ozo~oa paniculo/2a 

Vangue~ia in/au/2ta 

Ziziphu/2 muc~onata 
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Tabel 4.8 Piektydperk vir ryp vrugte by 'n aantal fanerofiete 

op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

Spesies Maande 

0 N D J F M A M J J A s 

4.f.o.e mall.f.oih.i.i. ✓ ✓ 

Bo/2ci.a af.ii.ill.unca ✓ ✓ 

Och.na puf.ch.ll.a ✓ ✓ 

¢ c.ucf..ea Cll.i. /2pa ✓ ✓ ✓ 

E.h.ll..ei i. a ll.i. g i. da ✓ ✓ 

¢ Call.i./2/2a ii./2pi.no/2a ✓ ✓ 

Van gu.ell.i. a i.n/_au/2ia ✓ ✓ ✓ 

Xi.m.eni.a ca/./.ll.a ✓ ✓ ✓ 

Rh.u/2 z.eyh..ell.i. ✓ ✓ 

Zanih.ox.yf.um c·ap.en /2.e ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

B.ell.ch..emi.a z.eyh..ell.i. ✓ ✓ 

¢ Ca/2/2i.n.e iull.k.eana ✓ ✓ 

¢ 0 f..ea .eull.o pa.ea subsp. a/.ll.i. can a ✓ ✓ 

¢ E.ucf..ea unduf.aia ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Rh.u/2 f..epiodi.ciya ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Papp.ea cap.en/2i./2 ✓ ✓ ✓ ✓ 

4.caci.a ni.f.oii.ca ✓ ✓ ✓ ✓ 

¢ Immergroen fanerofiete, die res is bladwisselende spesies 
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xiv. Plani/2pe/2ie/2 waa~van onqevge~ 20 % ol mee~ van die !la~e 

iuden/2 die iweede hellte van ~aa~t ve~kleu~ hei 

(Tiguu~ 4.1) 

Blaarverkleuring begin reeds in die laat somer by die volgende 

spesies: 

Acacia catt~a 

Bu~kea at~icana 

Be~chemia zeyhe~i 

Com!~etum mofle 

Dom!eya ~oiunditolia 

Rhu/2 lepiodictya 

Vangue~ia intau/2ia 

Ziziphu/2 muc~onaia 

Blaarverkleuring by savannebome in Tanzanie begin reeds in 

April maar meesal vanaf Mei tot J.ugustus (Scott 1934). 
Volgens Collinson (1982/83) het die blare van onder andere 

Com!~etum apiculaium in die Pilanesberg-natuurreservaat reeds 

teen die einde van Maart begin verkleur. Lannea di/2colo~ 

was vroeg in April heeltemal geel verkleur en was oak die 

eerste spesie wat teen die middel van Mei sy blaarval voltooi 

het. Ander spesies wat duidelike herfskleure vertoon het, 

is Spi~o/2iachy/2 at~icana, Coml~etum molle, C. e~yih~ophyllum, 

C. zeyhe~i, Domleya ~oiunditolia en Acacia catt~a. Teen 

Junie en Julie was spesies soos Acacia catt~a en Coml~eium 

apiculaium heeltemal blaarloos en het 1 n spesie soos Aloe 

ma~loihii begin blom (Collinson 1982/83). 

Die hoof blaarvalperiode begin by 30 % van die fanerofiete 

reeds vroeg in die herfs, terwyl by 16,7 % van die fanerofiete 

blaarval eers in die lente begin, net voor of tydens die 

begin van nuwe groei (Tabel 4.9). Die grootste persentasie 

fanerofiete, naamlik 46,7 %, begin hul blare in die winter= 

periode verloor (Tabel 4.9). 

Volgens Malaisse & Malaisse-Mousset (1970) vind blaarval 

in Zaire in vier fases plaas naamlik min blaarval in 

Desember/Februarie in die nat seisoen, baie blaarval in 

Julie/September in die droe seisoen en medium blaarval 

in die twee oorgangsperiodes. 
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Tabel 4.9 Aanvang ( ✓), piek (x) en einde (o) van die hoofblaarvalperiode by 'n aantal 

spesies op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

Maande 
Spesies M A M J J A s 0 N D J F M 

11.caci.a catt.11.a ✓ X X 0 

Dom.i..eya /1.oi:.undi.,toli.a ✓ X X X X 0 

Rhu.o zeyhe/1.i. ✓ X X 0 

11.caci.a /1.0.i..u.oi:.a ✓ X X 0 

Vangue11.i.a i..nt,au.oi:.a ✓ X X 0 

Zi.zi.phu.o muc/1.onai:.a ✓ X X 0 

11.caci..a ni.. loi:.i.. ca ✓ X 0 

c.h/1.ei:.i..a /1.i..gi..da ✓ X X 0 

Com.i..11.ei:.um molle ✓ X X 0 

Bu/1.kea at,/1.i.. can a ✓ X 0 

11.caci..a ka/1./1.0o ✓ X 0 

flundulea .oe/1.i..cea ✓ X X 0 

Be11.chemi..a zeyhe/1.i.. ✓ 

f/ayi:.enu.o hei:.e/1.ophyf..la ✓ X X 0 

Ozo/1.oa pani..culo.oa ✓ X 0 

Zani:.hox.ylum capen.oe ✓ X X 0 

Rhu.o lepi:.odi.. cf.ya ✓ X X 0 

Dovyali...o zeyhe/1.i.. ✓ X X 0 

Rhu.o lancea ✓ X X 0 

Xi.meni..a cat.I/I.a ✓ X 0 

Com.i../1.ei:.um api.. cuf.ai:.um ✓ X X 0 

Cu.o.ooni.a pani.. culai:.a ✓ X X 0 

Pappea caper.oi...o ✓ X 0 

Ochna pulch,;a ✓ X 0 

luclea c11.i..0 1?a ✓ X 0 

P11.oi:.ea cat,t,/1.a ✓ X 0 

Ca.o.oi..ne .i..u/1.keana ✓ X X 0 

[.uclea unduf.ai:.a ✓ X 0 

Ca/1.i. .o.oa O..i...opi.no.oa ✓ XO 

Ol2.a eu/1.opa.za subsp. at,/1.i.cana ✓ 

0 Immergroen fanerofiete, die res is bladwisselende spesies 
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Rogers & Westman (1981) het vir vyf spesies die oorlewings= 

krommes vir blare bepaal asook die persentasie blare wat 

jaar afval en die volgende gevind: 

indien 39 % afval is die halfleeftyd 14 maande 

indien 57 % afval is die halfleeftyd 1 1 maande 

indien 61 % afval is die halfleeftyd 10 maande 

indien 78 % afval is die halfleeftyd 9 maande 

indien 82 % afval is die hal:fleeftyd 8 maande 

'n Groot persentasie van die spesies waarmee hulle gewerk 

het se blare lewe vir twee jaar. 

elke 

Die begin van blaarval by boomspesies in Uganda toon volgens 

Huxley & Van Eck (1974) min verwantskap met enige klimaats= 

faktor, insluitend lae nagtemperature. Warm droe periodes 

het egter soms 'n verhoging in die blaarvaltempo by 'n paar 

spesies teweeggebring. In meeste gevalle het aktiewe 

blaarval voorgekom voo~ die gr~eifase begin het, alhoewel 

blare dikwels begin val het na 'n groeifase 'n aanvang geneem 

het. Die meeste blaarval kom in Julie/Augustus asook tot 

'n mindere mate in Januarie/Februarie voor. 

Die periodes van meeste blaarval by tropiese borne in Costa 

Rica kom in die droogste tyd van die jaar voor (Frankie et 

al. 1974b). Volgens Amobi (1974) gaan blaarval in die trope 

meesal groei vooraf. 

Die tyd van piekblaarval van bestudeerde spesies op Nylsvley 

(Rutherford & Panagos 1982) was gewoonlik vroeer as die 

periode van piekblaarval in Augustus en September vir spesies 

in hoe reenval miombo boomveld in Zaire (Malaisse et al. 

1975). Volgens Rutherford & Panagos (1982) wil dit voorkom 

of plante hul blare langer hou na periodes van bo-gemiddelde 

reenval. 

Volgens Medina (1982) vind blaarval by immergroen en blad= 

wisselende spesies op verskillende tye van die jaar plaas. 

Immergroen spesies verloor hul blare teen die middel van die 

droe seisoen, terwyl bladwisselende spesies hul blare voor 

die begin van die reenseisoen verloor. Op die RNR was dit 

ook opvallend dat die immergroen spesies hul blare eers in die 

lente en vroee somer begin verloor het (Tabel 4.9). 
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Fanerofiete op die RNR wat vir 1 n periode blaarloos is, met 

ander woorde waar nuwe groei begin nadat blaarval voltooi 

is, is die volgende: 

-A ca ci. a /Z.O /1u/.,ia 

-A • ca/././Z.a 

R.hu/., z.eyh.e/Z.i. 

Dom/1.eya /Z.Oiundi./_oli.a 

Bu/Z.k.ea a/_/Z.i.cana 

Zi.zi.phu/., muc/Z.onaia 

c.h/Z..ei i. a /Z.i. g i. da 

Com/1/Z..eium moll.e 

Vangu.e/Z.i.a i.n/_au/.,ia 

B.e/Z.ch.emi.a z.eyh.e/Z.i. 

Dovyali./., z.eyh.e/Z.i. 

-Acaci.a ni.loii.ca 

Zanihoxylum cap.en/.,.e 

Jul 

X 

Blaarloos in: 

Aug 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Sept 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0kt 

X 

X 

xvi.i.. Tan.e/Z.oLi..ei.e wai w.e.e/Z. 11.eqi.n a/Z.o.ei. voo/Z. IIlaa/Z.val voliooi. 

i_/., (ti.gUU/Z. 4_ 1) 

Die volgende spesies op die RNR raak dus slegs gedeeltelik 

blaarloos en dan ook net vir 'n kort periode: 

-A ca ci. a ka/Z./Z.O o 

~undul.ea /.,.e/Z.i.c.ea 

Ochna pulch/Z.a 

Ozo/Z.oa pani.culo/.,a 

X i.m.en i. a ca/././Z.a 

Papp.ea cap.en/.,i./., 

~ayi.enu/., h.ei.e/Z.ophylla 

Com/1/Z..eium api.culaium 

R.hu/., l.epiodi.ciya 

Periode met minste blare 

Jul 

X 

X 

Aug 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Sept 

X 

X 

0kt 

X 

X 
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Volgens Ewusie (1968) is ongeveer 30 % van die houtagtige 

spesies wat in Ghana ondersoek is, op een of ander tyd van die 

jaar volkome blaarloos. Die blaarval en blomperiode kom 

met die droe periode ooreen. 

Augustus/September is die tydperk met die minste blare by 

savannebome in Malawi (Hall-Martin & Fuller 1975) terwyl 

sommige borne al hul blare verloor tydens die periode Julie 

tot Oktober op die Hans Merensky-natuurreservaat in die 

Transvaalse Laeveld (Oates 1972) en oak in die "Lupa North"

woudreservaat in Tanzanie (Scott 1934). Volgens Palmer (1981) 

het Pappea capen/2i/2 feitlik die hele jaar blare aan terwyl 

die meeste blaarval gedurende middel Augustus tot miudel 

September voorkom. lh~eiia ~igida is blaarloos in Julie en 

Acacia ka~~oo in Augustus. 

a 
~viii. lmme~g~oen /2pe/2ie/2 (Tiguu~ 4.1) 

Spesies op die RNR waarby blaarval en nuwe groei terselfdertyd 

in die aktiewe groeiseisoen plaasvind of waar meer as 50 % 
van die blare nag aan die plante voorkom wanneer nuwe groei 

plaasvind, is die volgende: 

Immergroen spesies: 

Ca~i/2/2a ti/2pino/2a 

Ca/2/2ine tu~keana 

lucf..ea c~i/2pa 

l. unduf..aia 

Olea eu~opaea subsp. at~icana 

Rhu/2 f..an cea 

In Maleisie het Ng 1 n piek in groei saam met 1 n piek in 

blaarval gevind (Alvim & Alvim 1978). Alhoewel 1 n gedeeltelike 

uitdunning van die kruine voorkom, oorvleuel die blaarval-

en groeifases, en word die plante as immergroen beskryf. 

a Vergelyk bespreking, afdeling 4.2.2.1 c. 
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b. Chamefiete, hemi-kriptofiete, kriptofiete en terofiete 

Slegs die blomfase word aan die hand van Figure 4.3 en 4.4 
asook Tabelle 4.10 tot 4.13 bespreek. 

In Tabel 4.10 word 16 chamefiete gelys wat op die RNR voorkom. 

Die vroegste aanvangstyd van die blomfase vir drie seisoene 

word aangedui en dit is duidelik dat die meeste chamefiete 

gedurende September en Oktober begin blom, terwyl geen 

chamefiete gedurende Maart, April, Mei of Juli€ begin blom 

nie. 

Van die spesies in Tabel 4.11 is 20 grasse en '1 nie-grasagtige 

kruide. Die aanvang van die blomfase van die meeste soorte 

hemikriptofiete op die RNR strek van November tot Maart, 

terwyl geen hemi-kriptofiete gedurende April tot Julie begin 

blom nie. Geen grasspesies begin later as Februarie blom 

nie. Die grasspesies wat vroeg in die groeiseisoen (September/ 

Oktober) begin blom is 7~i-0iachya li-0e~iaia, Rhynchelyt~um 

ne~uiglume en Seta~ia pe~enni-0, terwyl Schizachy~ium 

/2anguineum, 7~achypogon -0picaiu-0 en l~ag~o-0ii-0 gummitlua 

eers in Januarie begin blom. 

Volgens Opperman & Roberts (1978) begin llionu~u/2 muiicu-0 

(= £. a~genieu-0) die tweede week in November blom, terwyl 

7hemeda t~iand~a en Hete~opogon conio~tu-0 teen die eerste 

week in Desember in volle blom was. Blomvorming kan egter 

deur goeie reens versnel word en deur swak reenval tot so 

laat as Februarie en Maart vertraag word. Op die RNR is 

gevind dat llionu~u/2 muticu/2 in November, 7hemeda t~iand~a 

in November of Desember en Hete~opogon conto~iu-0 enige 

tyd vanaf November tot Januarie kan begin blom. 

Gibbs Russel (1983) het die blompatroon van 'n aantal gras= 

spesies van Natal, gebaseer op herbariumeksemplare, nagegaan. 
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Se.ta/1.ia 

pe./1.e.nni;, 

[_ f_i_ OnU/1.U/, 

muticu/2 

7//.i/2tachya 

(J,_i_ /2e.//.iata 

J A S O N D J F M A M J 

I . ..::-::,::.,:;.@::'.:- I 

f ~.W.EE:1 
I ::~11~1::= I __ ooo••o•• • o 

Rhynchelyt~um I ~ I 
ne/1.vigfume. ====== === 
Spo/1.oe..ofu;, 

1,iap/_ianu/2 

7heme.da 

t//.iand/1.a 

ll//.efyt/1.um 

/2qua//.//.0/2um 

loude.tia 

/.favida 

c//.ag/1.01,ti-1 

CU/I.VU fa 

f_u;,iachy;, 

pa;,pafoide;, 

I ii I I ii I ITI~l~ I llll II ITii-r: I 

I ~ .. -· -----=--=-=----- . I 
~ 
t:= ===~ 
1-----::-miiirtl__...........l~N./,~.'.;:5 I 

~I~ I 

I ... ~!iW::S . . I 
JASON DJ FM AM J 

Bew-1ia 

/J,.i_/_fo/1.a 

Digita/1.ia 

e/1.iantha 

J AS ON DJ FM AM J 

I =-@rt1 ' " Pajj'.:2 I I I l llh:.. 

I ~:.1,;:: 
~:;:~:;:::gon I j1!1_'..¼E [fir;;: I 

O O O 00 0 •• 0 o 

Cym/J,.opogon 

excavatu;, 

Hype/1.thefia 

di-11,ofuta 

He.ie./1.0f}Ogon 

conto/1.tu;, 

Panicum 

maximum 

~ aiiiil~f' 1~ =========== C ....... L 
f ~-:;j 0 •••••• 

I ~-.:5 I 
I ~!.E"~ 
I :;;,m,~ I Schizachy/1.ium 

1,anguine.umL &-===============:::;~: :; 
[//.ag//.o/2ti;, 

gummi/.fua 

7/1.achypogon 

1,picatu;, 

I -~.::: I 
I . . .. . . ::12-~.d 

J AS ON DJ FM AM J 

Figuur 4.3 Fenogramme van 1 n aantal grasspesies op die Roodeplaatdam-natuurreservaat. 

....... 
\.v 
--..J 
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Lannea 

eduf.i.,1; 

Ledeiou/1.ia 

ova:litofia 

A.,1;/rn/1.agu.,1; 

ae:lhiopicu.,1; 

Af.iuca 

1;e:lo.,1;a 

ll/1.ginea 

1;anguinea 

Cf.e/l.odend/1.um 

:l/1.iphyUum 

Xe/1.ophyia 

/I.et ine/1.vi .,1; 

Boophane 

di.,1;ti cha 

J A S O N D J F M A M J 

I . ~.'. .. ~llllllllllllrtb;;: I 
f j;\:EIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII, 

---~-~~--~--~;'..-'..'.!-~'.:~:~ tfu;;: 

1 
:.;;ar, ~e II II " " " tb-i-,;._ 

I i~:~ 111111 I 11111111 nni,;,: 

f .::-~111111111111111111111111~ 

I ?=!l.~:~!,~ I Ii-tr;: I 

San1;evie/l.ia 

aeihiopica 

7/1.iumtetia 

1;onde/l.i 

'Tadogia 

moniicof.a 

Lippi a 

wif.m.,1;ii 

(iei ge/1.ia 

e..u/1.kei 

JASON DJ FM AM J 

1111 r 11111111111 fall~.;-~=~-~'.!.~ 111111111 I 

~ ::ddill 111111 ~'.JJ;.;1:~:~:~ 
I ;Jtl II~,~'..'.:'.:'.,';,~ I 

1111~ 
I -------::: . --->L o •••••• 

I ::dtfl~ 
r----___.... ~I ~~-

::~:::~!:;ca I i4J1!ii:'..~ ~ 
~1'''.jj,:f I ~ Vahf.ia 

capen.,1;i.,1; 

Dicoma 

zeyhe/1.i. t: ~ 
~~::~::~:::h;za I /4~-~-.~--~--~.='..~ I lage:le.,1; 

minuia 
I :-.-art 1111 I~ 1-i-========~~~== ji: 

Hypox.i.,1; 

/I.OOf)i!/1.l 

Lantana 

/1.UgO/;a 

I Aili~_'..~.~--~:~-~ I CTnfu.:: I 
I ~~1111111'.llr::4 ... s .. ' 

J A S 0 N D J F M A M J 

Ve/1.nonia 

po.,1;keana 

Di.coma 

anomala 

E A1111~ 

F ...... ::n''.~ 
JASON DJ FM AM J 

Figuur 4.4 Fenogramme van 1 n aantal nie-grasagtige kruidspesies en 'n aantal houtagtige 

dwergstruike op die Roodeplaatdam-natuurreservaat. 
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Tabel 4.10 Aanvang van die blomperiode (vroegste maand van 

drie seisoene) van 'n aantal chamefiete (16 spesies) 

op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

Maande 
Spesies 

M A M J J A s 0 N D J F M 

1/.f.o.e davyana ✓ 

Lann.ea .edu f. i. -1 ✓ 

Landof.phi.a cap.en-1i.-1 ✓ 

Di.chap.et.al.um cymo-1um ✓ 

Lantana 1Z.ugo-1a ✓ 

c. l..ephanio1Z.1Z.hi.za .el..ephanii.na ✓ 

t.ef.i.ci.a mull.i.caia ✓ 

Pa1Z.i.na1Z.i.. cap.en-1i..-1 ✓ 

S an-1.ev i.. .ell.i.. a a.ei.h i. op i.. ca ✓ 

li..ppi.. a wi.. f.m-1i.. i.. ✓ 

7 ll.i.. um/..eii.a -1ond.e1Z.i.. ✓ 

9 .e i.. g .ell.i.. a P,..ull.k.ei.. ✓ 

7 .eu cll.i.. um i.ll.i../.i..dum ✓ 

D .e f. o /2 p .ell.ma h.ell.P,...eum ✓ 

Di.. coma z.eyh.ell.i. ✓ 

1/.f.o.e i.1Z.an-1vaaf..en-1i..-1 ✓ 

% van die spesies wat 0 0 0 6 0 6 25 19 13 6 13 13 
per maand begin blom 
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Drie blompatrone is gevind, naamlik: 

1. Spesies met blompieke in die vroee en laat reenseisoen 

byvoorbeeld Hete~opogon conto~iu/2 (November & Maart) 

7hemeda t~iand~a (November/Desember & Maart) 

2. Spesies met. blompieke slegs vroeg in die reenseisoen 

byvoorbeeld Elionu~u/2 muticu/2 (Oktober) 

cu/2iachy/2 pa/2paloide/2 (Desember) 

3. Spesies met blompieke slegs laat in die reenseisoen 

byvoorbeeld Cymiopogon excavaiu/2 (Februarie) 

Diheie~opogon amplecien/2 (Februarie). 

Die geofiete van die RNR blom slegs in die lente naamlik in 

Augustus, September en Oktober (Tabel 4.12). 

Volgens Tabel 4.13 begin die terofiete van die RNR eers in 

die somer blom en hoofsaaklik gedurende Januarie en Februarie. 

4.1.4 FENOLOGIE EN KLIMAAT 

4. 1 • 4. 1 Inleiding 

Die belangrikste seisoenale gebeurtenisse by somerreenval 

plantsoorte is: 

i. die sigbare aanvang van groei in die lente, byvoor= 

beeld blaarontplooiing en blomvorming; 

ii. die voortsetting van groei in die somer, byvoorbeeld 

die blomperiode, volwassewording van blare en die 

rypword van vrugte; en 

iii. die oorgaan van 'n plant in 'n rustoestand in die 

herfs, soos byvoorbeeld blaarverkleuring en blaarval 

(Hopkins 1938). 

Die omgewingsfaktore wat die fenodinamika van spesies mag 
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Tabel 4.11 Aanvang van die blornperiode (vir drie seisoene) van 1 n aantal hernikriptofiete 

(31 spesies) op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

Spesies Maande 

M A M J J A s 0 N D J F M 

7~i.chode-0ma phy-0aloi.de-0 ~ 
7~i.-0iachya ILi.-0e~i.aia ✓ ✓ ✓ 

J?.ue.f..f..i.a paiuf..a f 
J?.hynchef..yi~um ne~vi.gf..ume ✓ I 

Seia~i.a pe~enni.-0 I i 
Tadogi.a monii.cof..a I ~ 
Ve~noni.a of..i.gocephaf..a I 

[f..i.onu~u-0 muii.cu-0 /; 
Spo~o/Lof..u-0 -0iapti.anu-0 /; 
Loude.ii.a tf..avi.da i I 

7hemeda i~i.and~a i I 

u~ef..yi~um -0qua~~o-0um i I 

[~ag~o-0ii.-0 cu~vuf..a I i 
H.eie~opogon conio~iu-0 I ~ 
Di.gi.ia~i.a e~i.aniha subsp. e~i.aniha I ~ 
Cf..e~odend~um i~i.phyf..f..um I I 

Bew-0i.a ILi.tf..o~a /1 
£u-0iachy-0 pa-0paf..oi.de-0 I 

Di.heie~opogon ampf..ecien-0 ~ I 

H.ype~ihef..i.a di.-0-0of..uia ~ I 

Cym/Lopogon ex.cavaiu-0 ~ I 

Pani.cum max.i.mum I ~ 
[~ag~o-0ii.-0 gumm-'./.f..ua /1 
7~achypogon -0pi. -:.aiu-0 ✓ I 

Schi.zachy~i.um -0 zngui.neum I I 

Cucumi.-0 p~opheia~um I 

c~a£..1Lea angu-0ii.tof..i.a I 

flon-0oni.a IJ..u~kea'l.a I 

Vahf..i.a capen-0i.-0 I 

.Di. coma anomaf..a /1 
Ve~noni.a po/2keana /1 
% van die spesies wat per maand 0 0 0 0 0 3 7 13 29 19 13 10 7 

begin blorn 
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Tabel 4.12 Aanvang van die blomperiode (vroegste maand van 

drie seisoene) van 'n aantal kriptofiete (geofiete) 

(6 spesies) op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

Maande 
Spesies 

M A M J J A s 0 N D J F M 

Af.&..uca -1.eio-1a ✓ 

l.ed.e&..ou/l.i. a o va:Li... /..of. i. a ✓ 

/J./l.gi.n.ea .epi.g.ea ✓ 

Scadoxu-1 puni.c.eu-1 ✓ 

liypoxi.-1 /l. 0 0 p .e/l. i. ✓ 

Boophan.e di.-1ii.cha ✓ 

% van die spesies wat 0 0 0 0 0 33 50 17 0 0 0 0 0 
per maand begin blom 

Tabel 4.13 Aanvang van die blomperiode (vroegste maand van 

drie seisoene) van 'n aantal terofiete (8 spesies) 

op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

Maande 
Spesies 

M A M J J A s 0 N D J F M 

Rhynch.ef.yi/l.um /l..ep.en-1 ✓ 

Cyphoca/l.pa angu-1ii./,.of.i.a ✓ 

A/l.i.-1i i. da cong.e-1ia subsp. ✓ 
&..a/l.&..i. co f.f.i.-1 

7 /l.i. chon.eu/l.a g/l.andi. g f.umi.-1 ✓ 

Ni.do/l..ef.f.a hoii.enioii.ca ✓ 

Bi.d.en-1 &..i.pi.nnaia ✓ 

Of.d.enf.andi.a h.e/l.lac.ea ✓ 

lag.ei.e-1 mi.nuia ✓ 

% van die spesies wat 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12 38 38 0 
per maand begin blom 
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be1nvloed is onder andere: 

i. jaarlikse hidroperiodisme; 

ii. daaglikse termoperiodisme; 

iii. uiterste temperature; 

iv. intensiteit van sonstraling; en 

v. fotoperiode (Monasterio & Sarmiento 1976). 

Daubenmire (1968) en Larcher (1980) beskou oak lig-, tempera= 

tuur- en voginteraksies as faktore wat fenologiese ontwikkeling 

bepaal. Alhoewel temperatuur meesal die belangrikste enkele 

faktor is wat 'n rol in plantontwikkeling speel, is ander 

klimaatsfaktore en grondtoestande oak van belang. Afhangende 

van die fenofase waarin 'n spesie verkeer, verande~ die ver= 

draagsaamheidsgrense daarvan teenoor omgewingsfaktore 

(Barbour et al. 1980). 

By sommige plantsoorte mag die voorkoms van 'n fenofase op 

'n spesifieke tydstip aan 'n endogene ritme toegesKryf word 

(0pler et al. 1976). Daar is egter oak baie gevalle waar 

periodiese verskynsels soos blaar-, blom- en vrugvorming by 

woudbome nie aan 'n endogene beheer toegeskryf kan word nie, 

maar eerder aan veranderinge in eksterne toestande (Alvim & 
Alvim 1978). By tropiese spesies wat ritmiese groei vertoon, 

is die groeipieke van individuele plante altyd ongesinkroni= 

seerd solank die plante onvolwasse is, maar wanneer hulle 

volwasse is, toon hulle 'n noue sinkronisering in hul groei= 

gedrag. Dit dui moontlik op die invloed van 'n eksterne 

stimulus (Alvim & Alvim 1978). 'n Periode van vogspanning 

blyk 'n noodsaaklike voorvereiste te wees vir gesinkroniseerde 

vegetatiewe groei by volwasse plante (Alvim & Alvim 1978). 
Die interne waterpotensiaal van 'n plant het 'n invloed op 

ritmiese groei deurdat vogspanning tot 'n rustoestand aan= 

leiding gee. Hierdie interne waterbalans werk indirek in op 

die meganisme van groeiperiodisiteit, deur die invloed daar= 

van op die groeistofbalans in die plant (Alvim & Alvim 1978). 

In teenstelling met die wydgepostuleerde begrip dat groei= 

knoprus veroorsaak word deur vogtekorte, is dit moontlik dat 

'n periode van vogspanning in werklikheid oak noodsaaklik is 

om groeiknoprus te breek. Indien hierdie spanningsvereiste 
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bereik is, sal die groeiknoppe reageer op reenval (Alvim & 
Alvim 1978). 

Ten einde 'n moontlike verband tussen die fenologiese ver= 

anderlikes van die ondersoekte spesies op die Roodeplaatdam

natuurreservaat, en die verskillende omgewingsfaktore, te 

ondersoek, is die gegewens aan verskillende statistiese 

toetse onderwerp. 

4.1.4.2 Metodes 

Vir berekeninge met benulp van die rekenaar is die fenologiese 

gegewens van Be~chemia zeyhe~i en Olea eu~opaea subsp. at~icana 

op 'n tweeweeklikse tot maandelikse basis, en die klimaats= 

gegewens op 'n weeklikde basis, vir 'n tydperk van drie jaar, 

uitgedruk. Aangesien jit in die studiegebied waargeneem is 

dat die plantegroei se reaksie op 'n spesifieke klimaatsfaktor 

na ongeveer twee weke sigbaar word, is 'n sloerfase van twee 

weke tussen die klimaats- en fenologiese veranderlikes gebruik. 

Die plantegroei reageer ook meesal verskillend op die eerste 

gedeelte (Augustus tot Desember) van die groeiseisoen as op 

die tweede (Januarie tot Julie). 

Die volgende 11 fenologiese veranderlikes is gebruik, naamlik 

stingelgroeitempo, blaarontplooiingstempo, aantal onvolwasse 

en volwasse blare, blaarvalstadium, blaarverkleuringstadium, 

aantal blomknoppe, oop blomme, onryp vrugte en ryp vrugte, 

en die disseminasietempo van die vrugte en/of sade. Die 11 

klimaatsveranderlikes behels die maksimum en minimum persentasie 

relatiewe lugvogtigheid, die gemiddelde, gemiddelde maksimum, 

gemiddelde minimum, uiterste maksimum en uiterste minimum 

lugtemperatuur, di~ grondtemperatuur op 10 mm en 300 mm 

gronddiepte in die bosgroep, reenval en daglengte. 

'n Hoofkomponent-analise (HKA) (Morrison 1967) is op die 

11 klimaatsveranderlikes uitgevoer waarna elk van die feno= 

fases grafies teenoor die eerste drie hoofkomponent-asse 

gestip is. 
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Die fenofases van elk van die ondersoekte spesies is met 

behulp van die rekenaar ook grafies teenoor elk van die ver= 

skillende klimaatsveranderlikes gestip. 

4.1.4.3 Resultate en bespreking 

a. Klimaatsveranderlikes 

Volgens die hoofkomponent-analise (HKA) wat op 11 klimaats= 

veranderlikes uitgevoer is, blyk dit uit die verstrooiings= 

diagram van die koeffisiente van die eerste twee hoofkompo= 

nente (Figuur 4.6), dat langs die eerste komponent-as (x-as), 

daglengte en temperatuur 'n relatief belangrike bydrae tot 

hierdie komponent maak. Hierdie komponent blyk egter hoof= 

saaklik die sistematiese seisoenskommeling te meet, met 

ander woorde die hoe komponentwaardes gee n aanduiding van 

byvoorbeeld relatief hoe temperature en langer daglengtes, 

soos wat in die aktiewe groeiseisoen in die somerreenvalgebied 

voorkom. Hierdie eerste komponent-as verklaar tot 70 % van 

die totale variasie van al die klimaatsveranderlikes. 

Langs die tweede komponent-as (y-as, Figuur 4.6) is dit veral 

die maksimum en minimum relatiewe lugvogtigheid en reenval 

wat 'n belangrike bydrae lewer en hierdie komponent blyk dus 

hoofsaaklik die saamgestelde vogveranderlikes te meet. Hier= 

die tweede komponent-as verklaar 'n verdere 17 % van die 

totale variasie van al die klimaatsveranderlikes. 

Langs die derde komponent-as (z-as, Figuur 4.7) is dit veral 

die reenval wat 'n belangrike positiewe bydrae lewer en 

hierdie komponent is 'n veranderlike wat dus meer die direkte 

invloed van reenval (sporadiese reenbuie), gepaard met 'n 

lae relatiewe lugvogtigheid, meet. Die derde komponent-as 

verklaar 'n verdere 5 % van die totale variasie van al die 

klimaatsveranderlikes. 

b. Aanvang van groei 

Waar die fenologiese veranderlikes van Be~chemia zeyhe~i en 
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Figuur 4.6 Verstrooiingsdiagram van die koeffisiente van die eerste (x-as) en tweede (y-as) 

hoofkomponente soos met behulp van 1 n hoofkomponent-analise (HKA) van die 

11 klimaatsveranderlikes verkry is. 
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Olea eu~opaea subsp. at~icana teen die eerste komponent-as 

gestip is, is dit in albei gevalle duidelik dat byvoorbeeld 

die stingelgroeitempo en die aantal nuwe blare 'n toename 

toon onder toestande waar klimaatsveranderlikes soos tempera= 

tuur en daglengte bo 'n sekere drumpelwaarde toeneem (Figure 

4.8 a & b en 4.9 a & b). Sams is daar oak geen groei bo 

hierdie drumpelwaarde gekry nie, wat 'n aanduiding is dat 

bepaalde faktore, soos byvoorbeeld 'n watergebrek, oak 'n 

beperking op groei kan stel. Dit wil verder voorkom asof 

die stingelgroeitempo 'n optimum onder sekere klimaatstoestande 

toon (Kyk Ta belle 4. 14 & 4. 15). Rela tief hoe temperature en 

langer dae is oak vir die aanvang van die blom- en vrugfases 

noodsaaklik. 

In ander studies (Caldwell 1969; Anderson 1974; Flint 1974; 

Nienstaedt 1974; Taylor 1974; Larcher 1980) is gevind dat 

temperatuur, eerder as fotoperiode, een van die omgewings= 

faktore is wat (a) die rustoestand van groeiknoppe breek, 

(b) blaarontplooiing beheer en (c) die begin van die blomfase 

in die lente beheer. 

By Nothotagu~ cunninghamii is oar die algemeen gevind dat die 

aanvang en staking van groei deur 'n toename en afname in 

temperatuur en daglengte respektiewelik beheer word (Howard 

1973). 

Medina (1982) beweer dat die induserende faktor vir die aanvang 

van blaarproduksie verwant is aan die fotoperiode (daglengte) 

of die hoer gemiddelde temperatuur en temperatuurfluktuasies 

wat in die begin van die reenseisoen waargeneem word. 

Fotoperiode en termiese akkumulering blyk volgens Opler et al. 

(1976) onvoldoende verklarings te bied vir die onderbreking 

van die rusperiode, asook die opvolgende gesinkroniseerde 

antese wat kenmerkend is van tropiese borne. Kortdag 

fotoperiodes mag egter ,, n groat rol speel in die aanvanklike 

indusering van voortplantingsweefsel. 

Redes wat aanleiding tot rusverbreking gee, is volgens Opler 

et al. (1976) onder andere 'n vermindering in waterspanning, 
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Figuur 4,8 Voorbeelde van grafieke waar die fenologiese veranderlikes van Be~chemia zeyhe~i 

teenoor die eerste drie hoofkomponente gestip is. 

a Aug Des: Die grafiek geld vir die tydperk Augustus tot Desember 

Jan - Jul: Die grafiek geld vir die tydperk Januarie tot Julie. 
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Figuur 4.9 Voorbeelde van grafieke waar die fenologiese veranderlikes van Olea eu~opaea 

subsp. at~icana teenoor die eerste drie hoofkomponente gestip is. 

a Aug - Des: Die grafiek geld vir die tydperk Augustus tot Desember 

Jan - Jul: Die grafiek geld vir die tydperk Januarie tot Julie. 
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toenemende fotoperiode en droogtetoestande. Huxley & Van 

Eck (1974) skryf die aanvang van die groei van borne in die 

trope toe aan die val van die eerste reen, toename in lug= 

temperatuur en irradiansie, vuur of 'n kombinasie van hierdie 

faktore. In Malawi word die aanvang van groei in die lente 

voor die eerste reens, waarskynlik be1nvloed deur temperatuur, 

daglengte en grondvogbeskikbaarheid (H~ll-Martin & Fuller 

1975). 

Volgens Hopkins (1970a) wil dit voorkom of fotoperiode die 

belangrikste faktor is wat knopswelling en stingelverlenging 

by plante in Nigerie beheer. Daglengte is egter nie die 

primere beherende faktor in die inisiering en/of staking van 

groei nie, maar 'n kombinasie van kart dae en lae temperature 

is wel groei-inhiberend (Howard 1973). 

Volgens, Riguur 4.8c het 'n afname in die waardes van die 

hoofkomponent met 'n afname in die aantal volwasse blare by 

Be~chemia zeyhe~i gepaard gegaan. By Olea eu~opaea subsp. 

a/~icana ontwikkel die blare egter tot volwassenheid by 

relatief hoe temperature en lang daglengtes (Figuur 4.9c). 

Waar die fenofases van Be~chemia zeyhe~i en Olea eu~opaea 

subsp. a/~icana teen die tweede hoofkomponent-as gestip is, 

is dit by eersgenoemde spesie duidelik dat daar nie 'n duide= 

like tendens waarneembaar is nie (Figuur 4.8 e & f) en dat 

'n toename in die vogkomponent nie 'n oorsaaklike bydrae 

tot groei lewer nie, waarskynlik as gevolg van die negatiewe 

invloed van uiters hoe temperature. 'n Relatief hoe groei= 

tempo sowel as 'n afwesigheid van groei kom oak by relatief 

hoe waardes van hierdie hoofkomponent voor. 

In die geval van Olea eu~opaea subsp. a/~icana blyk dit dat 

'n toename in die stingelgroeitempo en die aantal nuwe blare 

'n relatief duidelike verband met die vogkomponent toon. 

Dit kan waarskynlik toegeskryf word aan die feit dat hierdie 

spesie meesal teen ongeveer die middel van die somer wanneer 

die reenval normaalweg hoog is, aktief groei (Figuur 4.9 

e & f). 
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Baie outeurs het volgens Hopkins (1970a) 'n algemene korrela= 

sie tussen reenval en groei by borne aangetoon, maar daar word 

getwyfel of die korrelasie oorsaaklik is, met ander woorde 

of die reenval verantwoordelik is vir die inisiering of 

beeindiging van verskillende stadiums. 

Reenval wat in die laaste helfte van die droe seisoen voorkom, 

tree as 'n rusverbrekingsfaktor op om die finale stadiums 

van knopontwikkeling te inisieer, deurdat die waterspannings= 

toestand verwyder word of deur 'n skerp temperatuursverlaging 

te veroorsaak. Dit lei gewoonlik tot 'n reeks gesinkroniseerde 

anteses by heelwat tropiese semi-bladwisselende meerjarige 

spesies (Opler et al. 1976). 

Onaktiewe groeiperiodes in die aktiewe groeiseisoen as gevolg 

van lae reenval is waarskynlik aan 'n hoe waterspanning in 

die plant toe te skryf (West & Wein 1971). Daarteenoor het 

Davies (1976) gevind dat vrugproduksie van reenval, gedurende 

spesifieke temperatuur en/of fotoperiodes, afhanklik is. 

In die geval van Be~chemia zeyhe~i is gevind dat 'n relatief 

lae tot normale reenval in die laat lente, indien dit met 

hoe temperature en 'n lae relatiewe lugvogtigheid gepaard 

gaan, 'n nadelige invloed op veral blomvorming het. 

Waar die fenofases van Be~chemia zeyhe~i en Olea eu~opaea 

subsp. at~icana teen die derde hoofkomponent-as (z-as) gestip 

is, is weer eens geen duidelike tendens waarneembaar nie, 

alhoewel stingelgroei, veral by laasgenoemde spesie, meesal 

by relatief lae reenval en hoe relatiewe lugvogtigheid 

plaasvind (Figure 4.8g & 4.9g). 

In baie tropiese woude is toenemende blaarval met die begin 

van die droe seisoen gekorreleer, maar die verhouding tussen 

seisoenale klimaatsveranderinge en ander fenofases by borne, 

soos blom, stingelgroei en staking van groei, word nog nie 

goed verstaan nie (Reich & Borchert 1982). Meeste tropiese 

bladwisselende boomsoorte blom in die droe seisoen en blaaront= 

plooiing vind voor die begin van die reenseisoen plaas. 
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Veranderinge in temperatuur of fotoperiode is al as moontlike 

induserende faktore vir die aanvang van groei-aktiwiteit 

voorgestel maar die vraag is hoe borne wat droogte-ge1nduseerde 

blaarval beleef het, rehidreer en antese, stingelgroei en 

blaarontplooiing ondergaan voor die begin van die reenseisoen. 

Om die vraag te beantwoord word die volgende hipotese deur 

Reich & Borchert (1982) voorgestel: Gedurende die vroee 

stadiums van droogte oorskry waterverlies deur middel van 

transpirasie die waterabsorpsie deur die wortels. Die boom 

se waterpotensiaal daal en veroorsaak waterspanning, blaar= 

veroudering en -afsnyding. Na die vermindering in waterverlies 

deur middel van transpirasie word stadige absorpsie van 

residuele grondvog ondervind wat tot 'n verhoging in die 

boom se waterpotensiaal lei. Indien dit genoegsaam toegeneem 

het, sal knopswelling en groei kan plaasvind. 

Om die hipotese te toets het Reich & Borchert (1982) die 

fenologie en seisoenale variasie in waterspanning, soos 

aangedui deur variasies in stamomtrek, by 7aieluia neoch~y/2antha, 

gemonitor. Die tempo van blaarval in die vroee droe seisoen 

was sterk met die afname in grondvog en toenemende water= 

spanning in die boom gekorreleer. Sonder uitsondering was 

herstel van waterspanning nodig vir blomvorming en stingel= 

groei. By droe studieterreine het rehidrasie slegs na 

ge1soleerde reenbuie voorgekom, terwyl rehidrasie op natter 

studieterreine selfs met aanhoudende droogte voorgekom het, 

moontlik as gevolg van die afname in transpirasie na blaarval. 

Nadat droogte-ge1ndusBerde blaarval voorgekom het, blom 

en loop die borne uit sodra die waterpotensiaal wat vir hier= 

die ontwikkelingsprosesse benodig word, bereik is. 

Die gelyktydige blom of groei van baie boomsoorte in die droe 

seisoen dui dus op 'n ge1soleerde reenbui, terwyl ontwikke= 

lingsveranderinge wat voorkom na rehidrasie as gevolg van 

blaarval nie gesinkroniseerd voorkom nie (Reich & Borchert 

1982). 

Die tydstip waarop fenofases in die eerste helfte van die 

groeiseisoen begin, hang hoofsaaklik af van sekere 
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temperatuurdrumpelwaardes wat oorskry moet word (Larcher 1980). 
Saadkieming vind plaas en plante begin bot en blom slegs na 

die lug- en grondtemperature 'n sekere kritieke punt, ken= 

merkend vir elke stadium, gereeld oorskry het. In gematigde 

streke is oor die algemeen gevind dat die temperatuurdrumpel= 

waarde vir die oopgaan van blomknoppe en blomme van borne 

6 - 10°c is (Larcher 1980). 

In gematigde streke is lae temperature aan die begin en einde 

van die groeiseisoen beperkend vir groei (Bunting 1975). 
Volgens Holway & Ward (1965) word plantaktiwiteit in hoe 

berge ook die meeste deur temperatuur beinvloed. 

Met behulp van die grafieke waarop die fenofases van Be~chemia 

zeyhe~i en Olea eu~opaea subsp. at~icana teenoor die klimaats

veranderlikes gestip is, kon onder andere 'n aanduiding van 

die optimum waardes, asook die drumpel- en boonste grens= 

waardesavir die onderskeie fenofases ten opsigte van omge= 

wingsfaktore gekry word (Tabelle 4.14 & 4.15). In die 

tabelle word slegs vier fenofases uitgesonder uaamlik die 

stingelgroeifase, blaarontplooiingsfase en die blomknopfase, 

oor die tydperk Augustus tot Desember, en die blaarvalfase 

oor die tydperk Januarie tot Julie. Die gegewens wat in 

Tabelle 4.14 & 4.15 weergegee word, is verkry vanaf data wat 

onder natuurlike toestande op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

ingesamel is, dit wil se waar die gesamentlike invloed van 

klimaatsfaktore waarskynlik in die drumpel-, optimum- en 

boonste grenswaardes weerspieel word. 

By Be~chemia zeyhe~i is gevind dat geen vegetatiewe groei by 

lug- en grondtemperature (10 - 300 mm diepte) laer as 2°c 
en 17°c respektiewelik en by daglengtes korter as 11,7 uur 

voorkom nie. 'n Lugtemperatuurdrumpelwaarde van 5°c 
is vir blomknopvorming gevind (Tabel 4.14). Stingelgroei, 

blaarontplooiing en blomknopvorming vind optimaal by 21°c 
lugtemperatuur, 23°c grondtemperatuur, 'n relatiewe lugvogtig= 

heid van tussen 35 % en 90 %, 'n daglengte van 12,8 uur en 

'n reenval van ~35 mm per week plaas (Tabel 4.14). 

a Die boonste grenstemperatuur verwys na die temperatuur 

waarbo geen groei veronderstel is om plaas te vind nie. 
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Tabel 4.14 Drumpel-, optimum- en boonste grenswaardes van sekere klimaatsveranderlikes 

vir funksionering van sekere fenofases van Be~chemia zeyhe~i 

1. Stingelgroei (Tydperk Augustus - Desember) 

RLV ( % ) 

0 0 Lugtemperatuur ( C) 

Grondtemperatuur (°C) 10 - 300 mm 
diepte in bosgroep 

Reenval per week (mm) 

Daglengte (uur) 

2. Blaarontplooiing (Tydperk Augustus - Desember) 

RLV ( %) 

0 Lugtemperatuur ( 0 c) 

Grondtemperatuur ( 0 c) 10 - 300 mm 
diepte in bosgroep 

Reenval (mm) 

Daglengte (uur) 

3. Blomknoppe (Tydperk Augustus - Desember) 

RLV (%) 
0 Lugtemperatuur (°C) 

Grondtemperatuur (°C) 10 - 300 mm 
diepte in bosgroep 

Reenval (mm) 

Daglengte (uur) 

4. Blaarval (Tydperk Januarie tot Julie) 

RLV (%) 
8 Lugtemperatuur (°C) 

Grondtemperatuur (°C) 10 - 300 mm 
diepte in bosgroep 

Reenval (mm) 

Daglengte (uur) 

Drumpel= 

waardes 

18 

2 

17 

0 

11, 9 

18 

2 

17 

0 

11, 7 

19 

5 

18 

0 

12, 1 

18 

-2 

9 

0 

10,6 

Optimum= 

waardes 

35 - 90 

21 

23 

z 35 

12,8 

35 - 90 

21 

23 

z 35 

12,8 

35 - 90 

21 

23 

z 35 

12,8 

23 - 78 

9 

10 

0 

10,7 

Boonste grens= 

waardes 

90 

36 

28 

z 35 

13,7 

90 

36 

28 

z 35 

13,7 

90 

36 

28 

z 35 

13,7 

86 

20 

25 

z 25 

12,3 

0 Die lugtemperatuurgegewens is vanaf die gemiddelde en uiterste maksimum en 

minimum temperatuurwaardes verkry. 
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Tabel 4.15 Drumpel-, optimum- en boonste grenswaardes van sekere klimaatsveranderlikes 

vir funksioneringvan sekere fenofases van Oeea eu~opaea subsp. at~icana 

1. Stingelgroei (Tydperk Augustus - Desember) 

RLV (%) 

e Lugtemperatuur ( 0 c) 

Grondtemperatuur (°C) 10 - 300 mm 
diepte in bosgroep 

Reenval per week (mm) 

Daglengte (uur) 

2. Blaarontplooiing (Tydperk Augustus - Desember) 

RLV ( % ) 
0 Lugtemperatuur (°C) 

Grondtemperatuur ( 0 c) 10 - 300 mm 
diepte in bosgroep 

Reenval per week (mm) 

Daglengte (uur) 

3. Blomknoppe (Tydperk Augustus - Desember) 

RLV ( % ) 
0 Lugtemperatuur (°C) 

Grondtemperatuur (°C) 10 - 300 mm 
diepte in bosgroep 

Reenval per week (mm) 

Daglengte (uur) 

4. Blaarval (Tydperk Januarie - Julie) 

RLV (%) 
0 Lugtemperatuur ( 0 c) 

Grondtemperatuur ( 0 c) 10 - 300 mm 
diepte in bosgroep 

Reenval per week (mm) 

Daglengte (uur) 

Drumpel= 
waardes 

25 

10 

18 

::e 4 

12,8 

19 

5 

18 

0 

12, 1 

29 

10 

18 

::e 5 

13, 1 

22 

11 

20 

0 

10,8 

Optimum= 
waardes 

34 - 89 

20 

18 - 22 

::e 10 

13,4 

29 - 89 

21 

18 - 22 

::e 9 - 20 

13,1-13,4 

34 - 89 

21 

18 - 22 

::e 9 

13,4 

31 - 83 

23 

22 - 26 

35 - 100+ 

13,3 

Boonste grens= 

waardes 

90 

35 

26 

::e 35 

13,7 

90 

35 

26 

::e 35 

13,7 

89 

34 

25 

::e 20 

13,7 

89 

36 

29 

100+ 

13,8 

0 Die lugtemperatuurgegewens is vanaf die gemiddelde en uiterste maksimum en 

minimum temperatuurwaardes verkry. 
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By Olea eu~opaea subsp. at~icana is geen vegetatiewe groei 

by lug- en grondtemperature (10 - 300 mm diepte) laer as 5°c 
en 18°C respektiewelik, en daglengtes korter as 12,1 uur, 

aangeteken nie (Tabel 4.15). 'n Lugtemperatuurdrumpel= 

waarde van 10°C is vir blomknopvorming gevind. Stingelgroei, 

blaarontplooiing en blomknopvorming vind optimaal by 20 -
21°c lugtemperatuur, 18 - 22°c grondtemperatuur, 'n relatiewe 

lugvogtigheid van tussen 29 % en 89 %, 'n daglengte van 

13,1 - 13,4 uur en 'n reenval van ~9 - 20 mm per week plaas 

(Tabel 4.15). 

c. Blomperiode 

Volgens die resultate van die HKA is die olom- en vrugfases 

van beide die ondersoekte spesies met relatief hoe waardes 

van die eerste hoofkomponent-as geassosieer. 'n Toename 

in temperatuur en daglengte word dus oak ,ls die belangrikste 

omgewingsfaktore beskou wat tot blom- en vrugvorming aanleiding 

gee, maar reenval speel wel by Olea eu~opaea subsp. at~icana 

'n relatief belangrike rol. 

Volgens Yong No Lee (1971) is daglengte, ligintensiteit en 

temperatuur van die belangrikste eksterne faktore wat die 

blomfase belnvloed. In Nigerie vind Hopkins (1968) weer dat 

daglengte moontlik die blomtyd van die meeste spesies inisieer. 

Davies (1976) en Medina (1982) vind dat die blomtyd van die 

meeste plantsoorte met sekere termo- en fotoperiodes in ver= 

band gebring kan word en volgens Medina (1982) speel plant= 

groeistowwe oak 'n belangrike rol waar die blomperiode direk 

na blaarval voorkom. Laasgenoemde verskynsel kom by onder 

andere Ochna pulch~a en Ximenia catt~a op die RNR voor. 

Monasterio & Sarmiento (1976) meen dat die blompatroon van 

savannespesies wat in die droe seisoen blom, nie met eksterne 

faktore gesinkroniseer is nie. 

Aangesien sommige boom- en struikspesies in die neotrope in 

verskillende maande blom, blyk dit dat fotoperiode en tempe= 

ratuur nie 'n belangrike rol speel insoverre dit die blomfase 

van hierdie spesies aangaan nie (0pler et al. 1976). Meer 

as een blomfase in 1 n enkele seisoen of die afwesigheid 
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van 'n blomfase in 'n seisoen, dui daarop dat reJnval belang= 

rik mag wees vir die blomfase (Opler et al. 1976). In die 

droe woude inisieer reenval teen die einde van die droe sei= 

soen die hoofblompiek van kleiner borne en struike (Opler 

et al. 1980). Opler et al. (1976) het veral na die eerste 

25 mm reen aan die einde van die droe seisoen gesinkroniseerde 

blomfases waargeneem. Die blomperiode begin by verskillende 

spesies vanaf drie dae tot ses tot agt weke na die reen. 

Op die RNR is meer as een blomfase in een groeiseisoen by 

Acacia catt~a, A. ka~~oo, A. ~otu/2ta, ch~etia ~igida en 

~undulea /2e~icea waargeneem. 

Spesies soos Bu~kea at~icana, Cu/2/2onia paniculata, Dovyali/2 

zeyhe~i, cuclea c~i/2pa, ~aytenu/2 hete~ophylla en 

Rhu/2 lancea het vir ten minste een groeiseisoen gedurende 

die studieperiode nie geblom nie. 

Alvim & Alvim (1978) onderskei op grand van hulle blompatroon 

vier groepe spesies in tropiese streke. Die blcmpatroon van 

individuele spesies wat min of meer op dieselfde tyd elke 

jaar blom, vertoon min of geen reaksie op die varierende 

reenvalpatroon van jaar tot jaar nie. By hierdie spesies wil 

dit voorkom asof die blomgedrag sterk deur omgewingsfaktore 

soos fotoperiode en/of temperatuur be1nvloed word. Hierdie 

plante blom min of meer op dieselfde tyd elke jaar en blyk 

oak kortdagplante te wees. 'n Ander groep plantspesies blom 

in reaksie op reenval, veral na 'n droe periode (= hidro= 

periodiese stimulus). 'n Derde groep boomspesies toon geen 

duidelike verband met eksterne faktore nie en sommige van 

hulle blom elke maand van die jaar, met verskillende patrone 

in verskillende jare. Sommige spesies blom sekere jare glad 

nie of het glad nie geblom tydens die drie jaar studieperiode 

van Alvim & Alvim (1978) nie. 

Opler et al. (1976) wys verder daarop dat sommige tropiese 

plantsoorte jaarliks op 'n gereelde basis, by ongeveer dieselfde 

datums blom, wat moontlik aan 'n endogene ritme toegeskryf 

kan word. 
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In die studiegebied het spesies soos Acacia ~olu~ta, Coml~eium 

apicueatum, C. moeee, ~undulea ~e~icea en Rhu~ zeyhe~i elke 

jaar op min of meer dieselfde tyd geblom, ongeag die klimaats= 

toestande. 

d. 0orgaan van plante in 1 n rustoestand 

Volgens die resultate van die HKA (Figuur 4.8 d & h) gaan 

'n toename in blaarval by Be~chemia zeyhe~i met 1 n afname 

in die waardes van die hoofkomponente gepaard, dit wil se 

dit kom voor by afnemende temperatuur, daglengte en reenval. 

Tydens die periode Januarie tot Julie val die meeste blare by 

lug- en grondtemperature van 9°C en 10°c respektiewelik, 

'n daglengte van 10,7 uur en by afwesigheid van reen (Tabel 

4.14). 

In die geval van Olea eu~o,7aea subsp. at~icana kom blaarval 

by relatief hoe temperature en lang daglengtes (Figuur 4.9d), 

en matige reenval voor (Figuur 4.9h). Tydens die periode 

Januarie tot Julie kom die meeste blaarval by lug- en grand= 

temperature van 23°c en 22 - 26°c respektiewelik, 'n daglengte 

van 13,3 uur en reenval van 35 mm of meer per week voor 

(Tabel 4.15). Daar is dus nie uiterste klimaatsfaktore wat 

'n rol by blaarval speel nie, en daar is waarskynlik ander 

faktore soos 1 n endogene ritme wat 1 n belangrike rol speel. 

0or die algemeen vind vrugvorming by relatief hoe reenval= 

toestande plaas, maar lae temperature en lugvogtigheid speel 

veral by disseminering 'n belangrike rol. 

Die begin van die rusperiode by tropiese borne en struike word 

deur Huxley & Van Eck (1974), Shukla & Ramakrishnan (1982) 

en Alvim & Alvim (1978) aan 'n verskeidenheid klimaatsfaktore 

toegeskryf, naamlik seisoenale droogtes, lae lugvogtigheid 

en afnames in daglengte en temperatuur. 

Die latere fases van plantontwikkeling word eerder deur foto= 

periode as temperatuur beheer (Larcher 1980). Fotoperiode 

word ook deur Hopkins (1970b), Flint (1974), Nienstaedt 

(1974) en Anderson (1974) as die belangrikste faktor beskou 
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wat die staking van groei, blaarval en indusering van 'n 

rusperiode veroorsaak. 

Volgens Larcher (1980) egter, word die fenofases in die 

tweede helfte van die groeiseisoen, byvoorbeeld die periode 

van vrugrypwording en blaarval deur al die omgewingsfaktore 

wat volwassewording en veroudering versnel of vertraag be1n= 

vloed. Temperatuur is weer van belang, maar meer wat die 

versnelling van sintetiese aktiwiteit betref. Ander belangrike 

faktore is die invloed van fotosintese en voorsiening van 

water en voedingstowwe (Larcher 1980). By baie spesies 

het kcrter dae blaarverkleuring en blaarval tot gevolg, veral 

as die temperatuur laer as drumpelwaardes van tussen 5°c 

en 10°c daal (Larcher 1980). 

'n Af~ame in fotoperiode mag blaarafsnyding stimuleer, maar 

die droogtetoename mag ook die rede wees waarom plante al hul 

blare in die droe maande afgooi (0pler et al. 1980). Blaarval 

is met droogte en blaarontplooiing met genoegsame grondvog 

gekorreleer (0pler et al. 1980). 

Blaarval by bladwisselende spesies word verder moontlik deur 

korter dae ge1nisieer en dit gaan altyd blaarontplooiing 

vooraf, met ander woorde dit is aan daglengte en lae tempera= 

tureen nie die droe seisoen verwant nie (Alvim & Alvim 1978). 

Die ongesinkroniseerde ontwikkeling van baie boomspesies onder 

duidelike seisoenale klimaatstoestande laat die vraag ontstaan 

wat die verhouding is tussen endogene en eksogene beheer van 

boomontwikkeling. 'n 0ndersoek na die ontwikkeling van 

t~yth~ina poeppigiana ondersteun die volgende hipoteses 

(Borchert 1980)~ 
1. Die lewenslange kringlope van vegetatiewe groei (blaar= 

ontplooiing en stingelgroei tot blaarval) en repro= 

duktiewe groei (blom- tot vrugvorming) is 'n inherente 

kenmerk van borne as groot meerjarige plante en 

vervolgens is dit a p~io~i endogeen van aard. 

2. Die intensiteit en duur van ontwikkelingsfases word 

betekenisvol deur veranderinge in die interne funk= 

sionele korrelasies be1nvloed, wat op hul beurt van 
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die stel heersende en selfs konstante omgewingstoestande 

afhang. 

3. Die primere endogene groeiperiodisiteit mag sekonder 

aangepas wees by die klimaatsperiodisiteit van 'n 

boom se habitat. 

Die verdwyning van watertekorte na blaarval en die gevolglike 

groei-inisiering onder aanhoudende droogte, ondersteun die 

voorgestelde rol van 'n terugvoerverhouding tussen die wortels 

en stingelsisteem wat die boom se waterbalans herstel en 

aanleiding tot hernude groei gee (Borchert 1980). 

0nder toestande van strawwe droogte word dit vir 'n boom moeilik 

om deur interne veranderinge sy waterbalans te behou en word 

beide blaarval en groei-inisiering primer deur respektiewelik 

die staking en aanvang van reenval bepaal (Borchert 1980). 

Die invloed van 'n buitengewone droogte op 'n aantal spesies 

in 'n "oak-hickory" woud is bepaal (Hinckley .e.i al. 1979) en 

daar is bevind dat die volgende veranderinge ingetree het: 

Die dagbreekxileemdrukpotensiaal het gedaal, groei was ver= 

minder, terugsterwing van stingels het toegeneem, nettofoto= 

sintesetempo het afgeneem tot naby die kompensasiepunt en 

die fenologiese patroon in die opvolgende jaar is gewysig 

deurdat die spesies nie geblom het nie. 

Die invloed van 'n kart droogtetydperk op die plantspesies 

van die RNR is waargeneem toe dit gedurende November 1981 
besonder warm en droog was en die normale reenvalpiek dus 

ontbreek het (Figure 2.5 & 2.12). Die piek in die stingel= 

groeitempo en blaarontplooiingstempo wat by spesies soos 

B.e.~ch.e.mia z.e.yh.e.~i en Of..e.a .e.u~opa.e.a subsp. a/~icana normaalweg 

in November voorgekom het, het ook ontbreek en 'n enkele 

piek is in Januarie tot Februarie aangeteken. In die geval 

van B.e.~ch.e.mia z.e.yh.e.~i het die droe November die blom- en 

vrugproduksie ook nadelig be1nvloed (Figuur 4.1). 

Uit die resultate en bespreking kan afgelei word dat groei 

by plante waarskynlik voorkom wanneer daar 'n styging in 

onder andere temperatuur, gepaard met 'n toename in daglengte, 

bo sekere drumpelwaardes voorkom. 'n Verhoging in die reenval 
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lewer wel 'n positiewe bydrae tot groei en voortplanting, 

alhoewel dit nie altyd 'n oorsaaklike faktor is nie, met 

antler woorde die aanvang van groei word nie ge1nisieer of 

bevorder alvorens die temperatuur en daglengte sekere drumpel= 

waardes oorskry het nie. Die invloed van reenval word klaar= 

blyklik ook deur uiterste hoe temperature en lae lugvogtigheid 

onderdruk, waarskynlik veral in Oktober tot November. 

In die somerreenvalgebied word groei by plante dus hoofsaaklik 

deur die seisoenale wisseling in die gesamentlike klimaats= 

veranderlikes be1nvloed en is daar nie soseer enkele verander= 

likes wat individueel 'n oorsaaklike invloed op die plante= 

groei uitoefen nie. 'n Volgorde van belangrikheid is wel in 

die vroee groeiseisoen waarneembaar. 

4.2 FENOMETRIE 

4.2.1 LITERATUUROORSIG 

Soos deur Lieth (1971) gedefinieer, behels fenometriese 

studies die kwantitatiewe ondersoek van omgewingsverwantskappe, 

waar groei van plante as aanwysers van mikroklimaatstoestande 

gebruik word. 

Vir die semi-kwantitatiewe bepaling van groei uit 'n fenolo= 

giese oogpunt kan van skattings gebruik gemaak word om die 

aan- of afwesigheid, getalle of tempo van 'n spesifieke feno= 

fase te bepaal. Dit kan op 'n persentasiebasis of met 

behulp van byvoorbeeld 'n vyf- of tienpuntskaal gedoen word 

(Kyk afdeling 4.1.1.2). 

Gedetailleerde studies oor die periodisiteit van stingel= 

verlenging en die vorming van nuwe blare deur dikotiele borne 

is verbasend min (Halle ~t al. 1978). Stingelproduksie by 

plante word as een van die belangrike komponente van plante= 

groei met verwysing na beskikbare voedsel en voedingstofsirku= 

lering, veral in bladwisselende plantekosisteme beskou (Rutherford 

& Panagos 1982). Die kwantitatiewe bepaling van die verloop van 
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fenofases kan onder andere met behulp van 'n metode soos 

beskryf deur Halevy & Orshan (1973) gedoen word. Hier word 

takkies of stingels permanent gemerk en die onderdele van elke 

takkie word met behulp van simbole diagrammaties voorgestel. 

Op die diagram word die presiese posisie van elke blaar, 

daring, blom en vrug, asook die lengte van die hoof- en sy= 

stingels, aangedui. Die groei van hierdie gemerkte takkies 

word nou oor tyd gevolg en enige verandering wat plaasvind 

word op die diagramme aangeteken. 'n Metode om takkies vir 

fenometriese studies te merk is deur Maconochie & Lange (1970) 
en Rogers & Westman (1981) beskryf. 'n Takkie of taksisteem 

("fascicle") word vanaf die apikale punt terug gevolg tot 

waar geen blare meer voorkom nie en dan gemerk. Ander soort= 

gelyke metodes word onder andere deur Oechel et al. (1972) 
en Howard (1973) beskryf. 

Om die probleem van selektering van slegs die opvallende 

stingels in 'n boom te oorkom, het Rutherford & Panagos (1982) 
'n meetsone gekies. 'n Meetsone sluit alle dele van 'n tak 

in wat distaal van 'n punt gelee is wat ten minste ses 

terminale okselknoppe bevat. Die meetsone sal gewoonlik 

die vorige twee jaar se groei van daardie tak verteenwoordig. 

Die aantal meetsones per plant varieer van 5 tot 10 afhangende 

van die planthoogte, en word ewekansig gekies. 

Stingelverlenging en/of blaarontplooiing word as 'n aanduiding 

van groei (Halevy & Orshan 1973;, Bond 1980; Nilsen & Muller 

1981; Rogers & Westman 1981; Sommerville 1981) of van fito= 

massaproduksie gebruik (Day & Monk 1977; Rutherford et al. 

1978; Rogers & Westman 1981). Vir verdere bepalings van groei 

en/of fitomassa kan ook van dendrometers gebruik gemaak word 

om die stingelomtrekke en die daaglikse en seisoenale variasie 

daarvan te bepaal (Day & Monk 1977; Rutherford et al. 1978; 
Rogers & Westman 1981). Ander fenometriese studies is deur 

Kaempfert (1948) beskryf, wat 'n apparaat gebruik het om 

die groottetoename in blomknoppe en vrugte te meet. 

Afhangende van die doel van die studie, byvoorbeeld of dit 

oor groei- of fitomassabepalings gegaan het, het verskillende 

navorsers in die verlede van 1 - 123 stingels per individu 
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en van een tot 20 individue per spesie bestudeer (0echel el al. 

1972; Halevy & 0rshan 1973; Montenegro el al. 1979; Bond 1980; 

Nilsen & Muller 1981; Rogers & Westman 1981; Sommerville 

1981; Milton & Moll 1982). 

Vir die bepaling van groeipatrone word min stingels per spesie 

vir bevredigende resultate benodig, maar dit blyk dat vir 

produksiestudies 'n groot aantal nodig is. Rogers & Westman 

(1981) het byvoorbeeld gevind dat hul monstergrootte van 

123 stingels per spesie te klein was vir die skatting van 

produksie. Rutherford el al. (1978) het gevind dat eers met 
1 n monstergrootte van meer as 300 stingels per spesie bevre= 

digende resultate vir die bepaling van stingelgroeifases 

verkry kan word. 

Die groeiprosesse is in die verlede met intervalle van een 

week tot drie maande vir tydperke van meesal een tot twee jaar 

deur verskillende navorsers opgevolg (0echel et al. 1972; 

Halevy & 0rshan 1973; Specht & Brouwer 1975; Montenegro et 

al. 1979; Bond 1980; Rogers & Westman 1981; Sommerville 1981). 

Metings van stingelverlenging na aktiwiteit begin het, is 

deur Rutherford & Panagos (1982) weekliks vir ses weke geneem, 

waarna een interval van twee weke gebruik is wat vir die res 

van die jaar met vierweeklikse intervalle opgevolg is. 

4.2.2 FEN0M0RF0L0GIE 

4.2.2.1 Groeivorme 

a. Inleiding 

Die studie van gr~eivorme en die daarstelling van groeivormsis= 

teme het reeds met Theophrastes (ca: 300 v.C.) begin en is heel= 

wat later met studies deur Humboldt in 1806, Du Rietz in 1931, 

Adamson in 1939, Cain in 1950 en andere opgevolg (0rshan 1981b). 

Die belang van groeivorme le daarin dat dit gebruik word om 

die fisionomie en struktuur van plantegroei te beskryf asook 

om die evolusion&re aanpassings van plante by hul omgewing 
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te vertoon. Groeivorme word as algemene term gebruik en 

sluit ook lewensvorme in, alhoewel lewensvorme spesifiek 

verwys na die sisteem van Raunkiaer (Orshan 1981b). 

Volgens Orshan (1981c) is groeiprosesse belangrik in die 

aanpassings van plante by omgewingspannings. Die groeivorm 

is die eindresultaat van komplekse kombinasies groeiprosesse 

en mag dien as aanwyser van die aanpassingsbelang van hier= 

die prosesse. 

Binne Mediterreense tipe plantegroei word ooreenkomste in 

groeivorme aangetref, wat moontlik dui op ooreenkomste in die 

groeiprosesse. Om hierdie groeiprosesse te identifiseer is 

'n meer analitiese benadering noodsaaklik. Verskillende 

kenmerke wat vir die beskrywing van die groeivorme gebruik 

word, moet volgens Orshan (1981c) gedefiniser en vir elke 

spesie bepaal word ten einde 'n analise van die groeiprosesse 

van die spesies moontlik te maak. Die kenmerke wat gekies 

word, moet sever as moontlik binne 'n spesie konstant en 

goed gedefinieer wees. Die kombinasie van die kenmerke moet 

poog om die diversiteit van die plantegroeitipe te beskryf, 

en dit moet beide die statiese en dinamiese, dit wil se beide 

die seisoenale en suksessionele veranderinge omsluit. 'n 

Gedetailleerde studie van die periodisiteit van 'n spesie 

is ook noodsaaklik om die kenmerke, wat vir die beskrywing 

van die groeivorm van 'n spesie gebruik word, te verklaar. 

b. Metodes 

Vir die fenomorfologiese ondersoek van 'n aantal fanerofiete. 

op die Roodeplaatdam-natuurreservaat is van die metodes van 

Halevy & Orshan (1973) gebruik gemaak. 

Tydens die tweede groeiseisoen (1980/81) van die studietydperk 

is vier spesies geselekteer en vyf individue van elk is 

ewekansig gekies. Hierdie 20 individue is uit die individue 

wat vir fenologiese waarnemings gemerk is, gekies. Vyf 

takkies is ewekansig uit 20 voorafgemerkte takkies, by elk 

van die 20 individue gemerk - dit wil se, in totaal is 25 

takkies per spesie vir bestudering gemerk. Die takkies is 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

166. 

almal ongeveer 100 tot 200 wm vanaf die apikale groeipunt 

permanent met behulp van 'n etiket gemerk. Hierdie takkies 

is daarna gemeet en diagrammaties voorgestel en enige verande= 

ringe in die takkies is daarna tweeweekliks tot maandeliks 

op die diagramme aangebring. 

Tydens die derde groeiseisoen (1981/82) is die ondersoek na 

'n totaal van 19 spesies, wat die bogenoemde vier spesies 

ingesluit het, uitgebrei. Daar is egter van toe af net op 

drie takkies van elk van drie individue van elke spesie, dit 

wil se in totaal nege takkies per spesie, waarnemings gemaak. 

Die volgende spesies is vir een jear (tensy anders aangedui) 

fenomorfologies ondersoek: 

1. Acacia catt~a 

2. Acacia ka~~oo (oor twee jaar) 

3. Acacia nilotica 

4. Acacia ~olu/2ta 

5. Be~chemia zeyhe~i (oor twee jaar) 

6. Ca/2/2ine lu~keana 

7. Domleya ~otunditolia (oor twee jaar) 

8. ch~etia ~igida 

9. cuclea c~i/2pa 

10. cuclea undulata 

11. ~aytenu/2 hete~ophylla 

12. Olea eu~opaea subsp. at~icana (oor twee jaar) 

13. Pappea capen/2i/2 

14. Rhu/2 lancea 

15. Rhu/2 lepiodictya 

16. Vangue~ia intau/2ia 

17. Ximenia catt~a 

18. Zantho~ylum capen~e 

19. Ziziphu/2 muc~onata 

Die volgende kenmerke is vir die bepaling en beskrywing van 

die groeivorme geselekteer (0rshan 1981 a, b & c): 
i. Posisie van groeiknoppe volgens die lewensvormsisteem 

van Raunkiaer. 

ii. Soort organe wat afgewerp word, byvoorbeeld blare. 

iii. Seisoenaliteit, dit is seisoen waarin die plantspesie 

aktiwiteit vertoon. 
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Tabel 4. 16 Samevatting van 1 n aantal kenmerke vir die groeivormbeskrywing van 1 n aantal spesies 
op die Roodeplaatdam-natuurreservaat (Kyk Tabel 4.17 vir verklaring van 
simbole) 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV 
Spesies GK ORG SEI LDP LDB LGT BST WTR PH BG RGT PVT BH STO 

Acacia ca//ll.a F B s 6 2 HX MA VH 7 NA s 1 1 b 
A. kall.ll.oo F B s 5 2 HX MA VH 7 NA s 1 1 b 
A. ni.loti.ca F B s 5 2 HX MA VH 7 LP s 1 1 b 
A. /l..O.i..u-1ta F B s 6 2 HX MA VH 7 NA s 1 1 b 
Bell.chemi.a zeyhe/l..l F B s 7 2 HX MA VH 7 NM- s 1 1 b 

¢ Ca/2/2i.ne B..u/l..keana F B I 6 2 HX SK VH 6 NA s 1 1 b 
....I. 

Dom.i..eya /l..Oiundi.toli.a F B s 5 2 HX MA VH 6-7 MI s 1 2 b °' --..J . 
E.h/l...e..ii.a ll.i.gi.da F B s 5 2 HX MA VH 6 NA s 2 1 b 

¢ E.uclea Cll.i.-6pa F B I 6 3 HX SK VH 6 NA s 2 1 b 
¢ E.. undu lat a F B I 6 3 HX SK VH 6 NA s 2 1 b 

~ayienu/2 h.e..iell.ophylla F B s 5 2 HX MA VH 6 NM s 2 1 a 
¢ Olea .e..u/l..opaea subsp. a/ll.i.cana F B I 7 4 HX MA/SK VH 7 NM s 1 2? b 

Pappea capen-1i./2 F B s 7 2 HX MA/SK VH 7 NM s 1 1 b 
¢ Rhu/2 lancea F B I 7 2 HX MA/SK VH 6 MI s 1 1 b 

R. lepiodi.ctya F B s 6 2 HX MA VH 6 NM s 1 1 b 
Vangue/l..i.a i.n/au-1ta F B s 5 2 HX MA VH 6 PE s 2 2 b 
Xi.m.e..ni.a ca//ll.a F B s 5 2 HX MA VH 6 NM s 2 2 a 
Zanihoxylum cap.e..n/2e F B s 5 2 HX MA VH 6 NM s 1 1 b 
Zi.ziphu-1 mUC/l..Onaia F B s 7 2 HX MA Vii 7 MI s 1 1 b 

¢ Immergroen fanerofiete; res is bladwisselende spesies 
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Tabel 4.17 Die verklaring van die simbole wat in Tabel 4.16 gebruik is 

i. GK - Posisie van groeiknoppe (volgens die 
lewensvormsisteem van Raunkiaer) 
Eksperimenteel bepaal: 

ii. 

1. T terofiet 
2. Kr kriptofiet 
3. H hemikriptofiet 
4. Ch chamefiet 
5. F fanerofiet 

0RG 

1. p 

2. S 

3. T 
4. B 

Soort organe wat seisoenaal afsterf 
en/of afval -
Eksperimenteel bepaal: 

hele plant, soos in die geval 
van terofiete 
stingels en alle ander bo= 
grondse dele 
gedeeltes van takkies 
slegs blare en bloei-asse 

iii. SEI Seisoenaliteit - dit is seisoene 
met plantaktiwiteit -
Eksperimenteel bepaal: 

1. I immergroen 
2. W winteraktief 
3. S someraktief 
4. B bi-seisoenaal 

iv. LDP Lewensduur van die plantspesie 
( j are) 
Meesal geskatte lewensduur: 

1 • < 1 
2. > 1 - 2 
3. > 2 - 5 
4. > 5 - 25 
5. > 25 - 50 
6. > 50 - 100 
7. > 100 

v. LDB - Lewensduur van die blare en/of 
stingels (maande) -
Eksperimenteel bepaal: 

1. < 6 
2. > 6 15 
3. > 1 5 - 27 
4. > 27 - 39 
5. > 39 

vi. LGT Verhouting van stingels 
(lignifiseringstipes) 
Eksperimenteel bepaal: 

1. HX - holoxile (houtagtige plante) 
2. SX semixile (halfhoutagtige 

plante) 
3. AX axile (geen verhouting van 

stingels) 

vii. BST - Blaarstruktuur/konsistensie 
Subjektief bepaal, gebaseer op 
buigbaarheid en hardheid van 
blare: 

1. MA malakofil (sagblarig) 
2. SK sklerofil 
3. SU sukkulent (vlesig) 

viii. WTR - 0ndergrondse struktuur (insluitend 
ondergrondse bolle) -
Deur veldondersoek bepaal: 

1. PW penwortel 
2. HW horisontale wortels 
3. VH vertikaal, horisontaal en 

skuins vertak 
4. HSF - hemi-sferies 
5. RT wortelstok 
6. BK bolle en knolle 

a Blaarsukkulente uitgesluit (Kyk vii.) 

ix. PH 
1. < 
2. > 
3. > 
4. > 
5. > 
6. > 
7. > 
8. > 
9. > 

Gemete planthoogte 
100 mm 
100 - 250 mm 
250 - 500 mm 
500 - 1 000 mm 
1 - 2 m 
2 - 5 m 
5 - 10 m 
10 - 20 m 
20 m 

x. BG - Blaargrootte (cm 2
) (Kyk afdeling 5.7) 

1. PI pikofil < 0,01 
2. LP - leptofil > 0,01 - 0,25 
3. NA - nanofil > 0,25 - 2,25 
4. NM - nano-mikrofil > 2,25 - 12,25 
5. MI - mikrofil > 12,25 - 20,25 
6. PE - petifil > 20,25 - 56,25 
7. ME - mosofil > 56,25 - 180,25 
8. MC makrofil > 180,25 - 1 640,25 
9. MG - megafil > 1 640,25 

xi. RGT - Regenerasietipes 
Subjektief bepaal: 

1. BV - bogronds vegetatief 
2. 0V - ondergronds vegetatief 
3. S - slegs saad 

xii. PVT - Plantvormtipes 
1. Borne 
2. Struike en halfstruike 

i. Regop 
ii. Sferies of halfsferies 

iii. Neerliggend "decumbent" 
iv. Platliggend "prostrate" 

3. Kruide 
i. Regop 

ii. Ros et 

4-ii~~kk;~!ntea 
l. Stam 

ii. Ros et 
111. Mikro 

5. Rankers 

xiii. BH - Blaarharigheid 
Eksperimenteel bepaal: 

1. Glad 
2. Harig 

xiv. ST0 - Posisie van stomas -
Eksperimenteel bepaal: 

a. Ad- en abaksiaal 
b. Abaksiaal 
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iv. Lewensduur van die plantspesie. 

v. Lewensduur van die blare en/of stingels. 

vi. Verhouting van stingels. 

vii. Blaarstruktuur. 

viii. Wortelstruktuur 

ix. Planthoogte. 

x. Blaargrootte. 

xi. Regerierasietipes. 

xii. Plantvormtipes. 

c. Resultate en bespreking 

Die kenmerke wat vir die fenomorfologiese beskrywings gebruik 

is, word in Tabel 4.16 weergegee. Volgens Tabel 4.16 is 

daar relatief min diversiteit of variasie in die groeivorm= 

kenmerke tussen die sp0sies, aangesien slegs die fanerofiete 

gelys word. Die verklaring van die simbole soos in Tabel 

4.16 gebruik is, word in Tabel 4.17 gegee. 

Vir die fenomorfologiese beskrywing van 'n aantal houtagtige 

spesies, word hoofsaaklik van die terminologie van Orshan 

(1963), Halevy & Orshan (1973) en Orshan (1981c) gebruik 

gemaak. In enkele gevalle word oak verwys na terme soos 

deur Reyneke 2i al. (1979) gebruik word. 

Twee soorte stingels is by sekere fanerofiete soos byvoorbeeld 

~ayi2nu~ h2i2~ophylla (Figuur4.10) en Acacia spp. (Figuur 4.11) 

aangetref, naamlik doligoblaste en bragiblaste. Die algemene 

terme langtak en korttak kan in 'n sekere mate as sinonieme 

van doligoblas en bragiblas onderskeidelik beskou word. 'n 

Doligoblas het soos 'n langtak onbepaalde lengtegroei, terwyl 

'n bragiblas van 'n korttak verskil in die sin dat dit nie 

altyd die vermoe om te verleng permanent verloor het nie. 

Volgens Stearn (1973) is die terme doligoblas en bragiblas 

van die volgende woorde afgelei: 

dolicho (Grieks) = lank 

brachy (Grieks) = kart 

-blast, -blasto (Grieks) = stingel/tak 

Wanneer 'n bragiblas gedronge en rosetagtig bly, word dit 
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Doligoblas -----
-------------------Doligoblasblaar 

Eerste groeiseisoen - nuwe groei 

-----------------------Bragi bla s blare 

_______ Tydeli\ce 

-- bragi blaste 

----------------------------------- Doligoblas 

Tweede en latere groeiseisoene 
-------Bragiblas wat in 

'n doligoblas ant= 
wikkel 

------ Doligoblasblaar 
Bragiblas= 
blaar ------

---------------- Permanent gedeel= 
telike bragiblas 

---------------------------------- Li tteken van doligo= 
blasblaar 

----------------------------------- Doligoblas 

Tweede en latere groeiseisoene 

Figuur 4.10 Verskillende soorte takke en blare van 

~aytenu~ hete~ophylla volgens die terminologie 

van Orshan (1963; 1981c). 
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Bragiblasblaar 
begin ontwikkel ----- -

-------Doligoblasblaar 

------------------------ Li tteken van 
doligoblasblaar 

Figuur 4.11 Verskillende soorte blare van Acacia spp. volgens 

die terminologie van Orshan (1963; 1981c). 
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Figuur 4.12 Stingeldiagramme wat die orgaansoorte en die 

tye waarop hulle gevorm is, aandui 

A. Acacia ka~~oo (bladwisselende fanerofiet) 

B. Be~chemia zeyhe~i (bladwisselende fanerofiet) 

C. ~ayienu/2 heie~ophylla (bladwisselende fanerofiet) 

D. Olea eu~opaea subsp. at~icana (immergroen 

fanerofiet). 

Verklaring van simbole vir stingeldiagramme:-

Hoofstingel (doligoblas) 

Systingel (doligoblas) 

Knope op stingels 

ji::: Stipuuldorings 

~ Stingeldoring (permanente gedeeltelike bragiblas) 

~ Doligoblasblaar 

~ Bragiblasblaar 

r--1 Blom/bloeiwyse 

1---t> Vrug 

NN Dooie stingel 
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1980-7-18 1980-11-7 1981-3-19 

Figuur 4. 12 Acacia karroo 

1981-8-13 1982-1-31 1982-8-11 

---J 
\.,J 
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1980-7-18 1980-9-12 1980-10-10 

Figuur 4.12 Berchemia zeyheri 

1980-12-16 1981-1-29 1981-5-7 1981-8-13 

--..J 
~ 
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1981-8-7 1981-10-28 1982-1-31 

Figuur 4 .12 Maytenus heterophylla 

1982-3-9 1982-7-1 

--..J 
Vl 
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1980-7-18 1980-12-16 

Figuur 4.12 Olea europaea subsp. africana 

1981-1-29 1981-10-28 1982-3-9 

---.J 
a--
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Tabel 4.18 Sleutel tot die fenomorfologiese beskrywing van 

die ondersoekte spesies 

i. 
ii" 

iii .. 
iv .. 

v .. 
vi. 

vii. 

viii .. 
ix. 

x. 

xi. 
xii. 

xiii. 

xiv. 
xv. 

xvi. 
xvii. 

xviii. 

Lewensvorm 
Planthoogte 
Seisoen wanneer aktief groei 
Geskatte lewensduur van die plant 
Houtagtigheid (holoxiles, semixiles, axiles) 
Soort takke en dorings aanwesig: 

Doligoblaste 
Bragiblaste 

permanent absoluut 
permanent gedeeltelik en/of tydelik 

Stipuuldoring 
Epidermale doring 

Bragiblaste - wanneer groei tydelike bragiblaste uit 
om doligoblaste te vorm? 

Korn terugsterwing van doligoblaste voor en wanneer? 
Soort plantafval: 

Doligoblaste 
Blare, bloeiwyses en vrugte/sade 

Soorte blare: 
Doligoblasblare 
Bragiblasblare 
Heterofilliese ontwikkeling van doligoblasblare 

Blaarstruktuur en blaargrootte 
Lewensduur van doligoblasblare en bragiblasblare 

Eerste blare= lewensduur van die eerste blare 
wat in die begin van die groeiseisoen gevorm is 
Laaste blare= lewensduur van die blare wat teen 
die einde van die groeiseisoen gevorm is 
Maksimum lewensduur 

Posisie van blomme/bloeiwyses op doligoblaste of 
bragiblaste: distaal, proksimaal of deurlopend 
Indien die blom/bloeiwyse/bloeisisteem (B) op 
die terminale gedeelte van 'n stingel gedra word, 
is die posisie distaal. Indien (BJ op die basale 
gedeelte van 'n stingel gedra word, is die 
posisie proksimaal. Indien (B) oor die hele 
lengte van 'n stingel voorkom, is die posisie 
deurlopend. 
Tweeslagtige blomme, eenslagtig. 

Wanneer vind stingelverlenging plaas? 
Getal groeipieke 
Piekblomperiode 
Piekvrugperiode 
Blaarverkleuring en blaarvalperiode 

Indien nie na 'n aspek verwys word nie, is dit 
onopvallend of afwesig by die betrokke spesie. 
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'n pe~manenie at/2oluie t~agitla/2 genoem. Indien beperkte 

lengtegroei wel voorgekom het, byvoorbeeld by 'n stingeldoring, 

word hierdie stingel 'n pe~manenie gedeelielike t~agitla/2 

genoem. In sommige gevalle kan 'n brag~blas vir 'n periode, 

byvoorbeeld 'n seisoen, as 'n absolute bragiblas funksioneer, 

waarna dit kan verleng en as 'n doligoblas funksioneer. In 

laasgenoemde geval word die stingel 'n iydelike t~agitla/2 

genoem. Die feit dat sommige bragiblaste kan verleng om 

doligoblaste te vorm, dui volgens 0rshan (1963) op morfologiese 

plastisiteit. 

Die blare wat op doligoblaste en bragiblaste gedra word, 

naamlik doligotla/2tla~e en t~agitla/2tla~e, ~an as sinonieme 

vir die term eutille gebruik word, aangesien beide soorte 

blare by die ondersoekte spesies basies dieselfde grootte en 

vorm vertoon het. 

By sommige spesi~s is die doligoblasblare heterofillies, dit 

wil se die blaargrootte en -vorm verander vanaf die eerste 

tot die laaste gevormde blare op die&elfde tak in dieselfde 

seisoen. Die term heteroblasties en heterofillies word deur 

Reyneke et al. (1979) vir verskillende soorte blare op dieself= 

de plant gebruik, byvoorbeeld in gevalle waar die jeugblare 

opvallend van die blare van die volwasse plantstadium verskil. 

Die term anisofillie word deur hulle vir gevalle gebruik 

waar verskillende blaargrootte en -vorms by dieselfde plant 

op dieselfde knoop voorkom. 

Bogenoemde terme en ander terme word in Figure 4.10, 4.11 en 

en 4.12 ge1llustreer. 

'n Sleutel tot die onderstaande fenomorfologiese beskrywing 

van die spesies word in Tabel 4.18 weergegee en ander inligting 

word in Tabelle 4.19 - 4.21 saamgevat. 

1. 4cacia catt~a 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

Enkelstammige mesofanerofiet (MesP scap) 
Van 3,0 m tot 8,5 m hoog (gemiddeld 5,45 m) 
Somer 
50 - 100 jaar lewensduur 
Holoxiles 
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vi. 
vii. 

viii. 

ix. 

x. 
xi. 

xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 
xvi. 

xvii. 
xviii. 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

vi. 

vii. 

viii. 
ix. 

x. 

xi. 
xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 
xvi. 

xvii. 

179. 

Doligoblaste; stipuuldorings 
Geen 
Terugsterwing van doligoblasgroeipunte kom soms voor 
(Augustus en Desember) 
Doligoblaste 
Blaarval, bloeiwyses en vrugte/sade 
Doligoblasblare - dubbelveervormig saamgestel 
Malakofil, nanofil (pinnule) 
Lewensduur van blare: eerste blare (1 maand); laaste 
blare (5 maande); meeste blare (8 - 9 maande); 
maksimum (9 maande) 
Bloeiwyses distaal op doligoblaste; tweeslagtige 
blomme 
Stingelverlenging vind gelyktydig met blaarontplooiing 
plaas (Augustus) 
Twee groeipieke kom voor (0ktober en Februarie) 
Blomknoppe verskyn voordat vegetatiewe groei begin 
Piekblomtyd in September(< 1 maand) 
Tot twe~ blom~eriodes per g~oeiseisoen 
Vrugperiode - Maart tot Augustus en soms langer 
Blaarverkleuring reeds> 20 % teen einde Maart en 
blaarval begin terselfdertyd, met piek in Mei/Junie 
Blaarloos in Augustus 

Enkelstammige mesofanerofiet (MesP scap) 
Van 2,5 m tot 8,0 m hoog (gemiddeld 5,25 m) 
Somer 
25 - 50 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Bragiblaste - tydelik 
Stipuuldorings 
Sytakvorming - verandering van bragiblas na doligoblas 
vanaf tweede groeiseisoen (1981/82) 
Terugsterwing van doligoblaste (September tot Januarie) 
Enkele gedeeltes van doligoblaste val af (0ktober 
tot Desember) 
Blaarval 
Doligoblasblare - dubbelveervormig saamgestel 
Bragiblasblare - dubbelveervormig saamgestel 
Malakofil, nanofil (pinnule) 
Lewensduur van blare: 
Doligoblasblare: eerste blare (vanaf 1 maand); laaste 
blare (7 maande); meeste blare (8 - 10 maande); 
maksimum (10 maande) 
Bragiblasblare: eerste blare (vanaf 1 maand); laaste 
blare (7 maande); meeste blare (9 - 10 maande); 
maksimum (10 maande) 
Bloeiwyses distaal op nuwe doligoblaste; tweeslagtige 
blomme 
Stingelverlenging 1 - 2 weke na blaarontplooiing 
(Augustus/September) 
Twee groeipieke (0ktober en Januarie) 
Piekblomperiode in November tot Februarie (> 3 maande). 
Tot 5 blom pi eke per seisoen 
Vrugperiode - Mei tot Augustus en soms hele seisoen 
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xviii. Doligoblasblare: blaarval begin reeds 0ktober met 
begin van hoofblaarval in Mei en piek in Junie/Julie 
Bragiblasblare: blaarval begin in 0ktober, hoofblaarval 
begin in Mei, piek in Junie/Julie 
Periode met minste blare in Augustus 

3. Acacia nilotica 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

vi. 

vii. 

viii. 
ix. 

x. 

xi. 
xii. 

xiii. 

xiv. 
xv. 

xvi. 
xvii. 

xviii. 

Meesal enkelstammige mesofanerofiet (MesP scap) 
Van 4,0 m tot 7,0 m hoog (gemiddeld 5,45 m) 
Somer 
25 - 50 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Bragiblaste - tydelik 
Stipuuldorings 
Sytakvorming - verandering van bragiblas na doligoblas 
vanaf tweede groeiseisoen (1981/82) 
Terugsterwing - enkele doligoblaste (Desember - Januarie) 
Enkele gedeeltes van doligoblaste val af (Augustus) 
Blaarval 
Doligoblasblare - dubbelveervormig saamgestel 
Bragiblasblare - dubbelveervormig saamgestel 
Malakofil, leptofil (pinnule) 
Lewensduur van blare: 
Doligoblasblare: eerste blare (vanaf 3 maande); 
laaste blare (5 - 6 maande); meeste blare (9 - 10 
maande); maksimum (10 maande) 
Bragiblasblare: eerste blare (vanaf 3 maande); 
laaste blare (5 - 6 maande); meeste blare (9 maande); 
maksimum (10 maande) 
Bloeiwyses distaal op nuwe doligoblaste, tweeslagtige 
blomme 
Stingelverlenging 2 weke na blaarontplooiing (0ktober) 
Enkele groeifase (Desember) 
Piekblomperiode (November tot Februarie) (> 3 maande) 
Vrugperiode - Mei tot Augustus 
Doligoblasblare: eerste blare val in November, 
hoofblaarval begin in Mei, piek in Julie/Augustus 
Bragiblasblare: eerste blare val in Januarie, hoof= 
blaarval begin in Mei, piek in Julie. 
Plante blaarloos vanaf September tot 0ktober 

4. Acacia ~olu~ta 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

vi. 

vii. 

viii. 
ix. 

Enkelstammige mesofanerofiet (MesP scap) 
Van 2,5 m tot 8,5 m hoog (gemiddeld 6,2 m) 
Somer 
25 - 50 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Bragiblaste - tydelik 
Stipuuldorings 
Sytakvorming - verandering van bragiblas na doligoblas 
vanaf tweede groeiseisoen (1981/82) 
Terugsterwing - enkele doligoblasgroeipunte (Augustus) 
Geen takke val af nie 
Blaarval 
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x. 

xi. 
xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 

xvi. 

xvii. 
xviii. 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

vi. 
viii. 

ix. 

x. 
xi. 

xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 
xvi. 

xvii. 
xviii. 

181. 

Doligoblasblare - dubbelveervormig saamgestel 
Bragiblasblare - dubbelveervormig saamgestel 
Malakofil, nanofil (pinnule) 
Lewensduur van blare: 
Doligoblasblare: eerste blare (vanaf 2 maande); laaste 
blare (4 maande); meeste blare (4 - 5 maande); 
maksimum (5 maande) 
Bragiblasblare: eerste blare (vanaf 2 maande); laaste 
blare (5 maande); meeste blare (8 - 9 maande); 
maksimum (11 maande) 
Bloeiwyses deurlopend op ou bragiblaste, tweeslagtige 
blomme 
Stingelverlenging begin saam met blaarontplooiing 
(Augustus) 
Twee groeipieke wat blaarontplooiing betref (0ktober 
en Februarie/Maart). Eerste piek slegs bragiblasblare 
en die tweede doligoblas- en bragiblasblare 
Piekblomperiode in Augustus/September (> 1 < 3 maande). 
Twee blompieke 
Vrugperiode - Mei tot 0ktober en soms hele seisoen 
Doligoblasblare: eerste blare val in Maart, hoofblaar= 
val begin in April, piek in Mei/Junie 
Bragiblasblare: eerste blare val in 0ktober/November, 
hoofblaarval begin in April, piek in Junie 
Blaarloos in Julie en Augustus 

Enkelstammige mesofanerofiet (MesP scap) 
Van 4,0 m tot 12,0 m hoog (gemiddeld 8,2 m) 
Somer 
Tot meer as 100 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Terugsterwing - enkele doligoblasgroeipunte 
(0ktober en Januarie) 
Baie kort klein sytakkies val deur die jaar af met 
piek in September/0ktober 
Blaarval, blomme en vrugte 
Doligoblasblare - enkelvoudig 
Malakofil, nano-mikrofil 
Neig na heterofilliese ontwikkeling 
Lewensduur van blare: eerste blare (vanaf 2 maande); 
meeste blare (9 - 10 maande); laaste blare (6 - 7 
maande); maksimum (10 maande) 
Blomposisie deurlopend op nuwe doligoblaste; 
tweeslagtige blomme 
Stingelverlenging volg 2 weke na blaarontplooiing 
(September) 
Tot 3 groeipieke (0ktober, Desember en Februarie) 
Piekblomperiode November - Januarie (> 1 < 3 maande) 
Vrugperiode - ryp vrugte in Maart/April 
Blaarverkleuring reeds meer as 20 % teen einde Maart 
Eerste blaarval begin 0ktober met piek in Januarie 
vir lenteblare en hoofblaarval begin in April met 
piek in Junie/Julie vir die meeste blare 
Blaarloos in Augustus/September 
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i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

vi. 
viii. 

ix. 
x. 

xi. 
xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 

xvi. 

xvii. 

xviii. 

182. 

Meesal meerstammige mikrofanerofiet (MiP caesp) 
Van 2,5 m tot 4,0 m hoog (gemiddeld 3,4 m) 
Immergroen 
25 - 50 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Terugsterwing - enkele doligoblaste 
Blaarval, blomme en vrugte 
Doligoblasblare - enkelvoudig 
Sklerofil, nanofil 
Lewensduur van blare: meeste blare (12 maande); 
maksimum (12 maande) 
Blomposisie deurlopend op ou en nuwe doligoblaste; 
tweeslagtige blomme 
Stingelverlenging volg 2 weke na blaarontplooiing 
(0ktober) 
Stingelgroeipiek - enkel (Desember) of twee (Desember 
en Maart) 
Blomknoppe verskyn voor nuwe blare (September) 
Piekblomtyd November tot Februarie (< 3 maande) 
Vrugperiode - tot 'n volle jaar. Piek ryp vrugte 
Maart/April 
Blaarval vind deur die jaar plaas met pieke in Julie 
en in Desember 
Nuwe blare vorm voor meer as 50 % blaarval voorgekom het 

7. Dom!~ya ~otunditolia 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

vi. 
viii. 

ix. 

x. 
xi. 

xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 
xvi. 

xvii. 
xviii. 

Enkelstammige mesofanerofiet (MesP scap) 
Van 3,0 m tot 6,5 m hoog (gemiddeld 5,1 m) 
Somer 
5 - 25 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Terugsterwing - enkele doligoblasgroeipunte (0ktober) 
Enkele doligoblaste val af (Augustus - Desember) 
Blaarval, blomme en vrugte 
Doligoblasblare - enkelvoudig 
Malakofil, mikrofil 
Heterofilliese ontwikkeling 
Lewensduur van blare: eerste blare (vanaf 2 maande, 4 
of 7 - 8 maande), (0ktober - Januarie of 0ktober -
Mei/Junie); laaste blare (meesal 6 - 7 maande); 
meeste blare (6 - 7 maande); maksimum (8 maande) 
Blomposisie distaal op ou doligoblaste; 
tweeslagtige blomme 
Stingelverlenging volg 2 - 3 weke na blaarontplooiing 
(September) 
Tot 3 groeipieke (0ktober, Desember - piek en Februarie) 
Blom voor blaarontplooiing plaasvind 
Piekblomtyd in Augustus/September(> 1 < 3 maande) 
Sommige individue het in 3 jaar glad nie geblom nie 
Vrugperiode - 0ktober 
Blaarverkleuring reeds meer as 20 % teen einde Maart 
Eerste blaarval in 0ktober met 'n piek in Desember 
en 'n hoofpiek in Maart/April 
Plante blaarloos in September 
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iii. 
iv. 
v. 

vi. 

vii. 

viii. 
ix. 

x. 

xi. 
xii. 

xiii. 

xiv. 
xv. 

xvi. 

xvii. 
xviii. 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

vi. 
viii. 

ix. 
x. 

xi. 
xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 

xvi. 

183. 

Meerstammige mikrofanerofiet (MiP caesp) 
Van 2,0 m tot 3,5 m hoog (gemiddeld 2,5 m) 
Somer 
5 - 25 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
B~agiblaste - tydelik 
Sytakvorming - verandering van bragiblas na doligoblas 
vanaf tweede groeiseisoen (1981/82) 
Terugsterwing - enkele doligoblasgroeipunte 
Geen takafval 
Blaarval, blomme en vrugte 
Doligoblasblare - enkelvoudig 
Bragiblasblare - enkelvoudig 
Malakofil, nanofil 
Lewensduur van blare: 
Doligoblasblare: eerste blare (vanaf 2 maande); 
meeste blare (6 - 7 maande); maksimum (11 maande) 
Bragiblasblare: eerste blare (vanaf 2 maande); 
meeste blare (9 - 10 maande); maksimum (11 maande) 
Blomposisie deurlopend op ou bragiblaste; tweeslag= 
tige blomme 
Stingelverlenging volg 4 - 6 weke na blaarontplooiing 
Twee groeipieke Oktober en Januarie/Februarie 
Eerste piek slegs bragiblaste en 'n tweede piek waar 
bragiblaste na doligoblaste verander deur verlenging 
Blomknoppe gevorm voordat vegetatiewe groei begin 
Piekblomtyd September/Oktober (> 1 < 3 maande) 
Tot 3 blompieke 
Vrugperiode (ryp) November/Desember 
Eerste blare begin in November val, hoofblaarval 
begin in Mei, piek in Julie/Augustus 
Blaarloos in Augustus/September 

Meerstammige mikrofanerofiet (MiP caesp) 
Van 2,0 m tot 5,5 m hoog (gemiddeld 3,5 m) 
Immergroen ' 
50 - 100 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Terugsterwing - enkele doligoblasgroeipunte (September 
en Desember) 
Blaarval (soms hele takke wat vrek), blomme en vrugte 
Doligoblasblare - enkelvoudig 
Sklerofil, nanofil 
Lewensduur van blare: eerste blare (vanaf 2 maande); 
meeste blare (18 - 23 maande); maksimum (23 maande) 
Blomposisie deurlopend op ou doligoblaste; 
tweeslagtige blomme 
Stingelverlenging gelyktydig met blaarontplooiing 
(wisselend van Augustus tot Desember) 
Enkele groeipiek (Februarie/Maart), soms piek in 
November 
Piekblomtyd in November/Desember (> 1 < 3 maande) 
Plante blom nie elke jaar nie 
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184. 

xvii. Vrugperiode (ryp) 0ktober - Desem~er 
xviii. Blaarval vind deur die jaar plaas met pieke in 

Augustus/0ktober en in Maart/April 

10. cucl~a undulata 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 

v. 
vi. 

viii. 

ix. 

x. 
xi. 

xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 

xvi. 
xvii. 

xviii. 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 

v. 
vi. 

vii. 
viii. 

ix. 

x. 

xi. 
xii. 

xiii. 

Een tot meesal meerstammige mikrofanerofiet (MiP caesp) 
Van 1,8mtot 6,5 m hoog (gemiddeld 2,8 m) 
Immergroen 
50 - 100 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Terugsterwing - enkele doligoblasgroeipunte in 
.Augustus en Desember 
Plantafval - sytakke (doligoblaste) (Maart - Augustus), 
blomme en vrugte 
Doligoblasblare - enkelvoudig 
Sklerofil, nanofil 
Lewensduur van blare: eerste blare (vanaf 2 maande); 
meeste blare (18 - 23 maande); maksimum (23 maande) 
Blomposisie deurlopend op ou doligoblaste; 
tweeslagtige blomme 
Stingelverlenging gelyktydig met Jlaarontplooiing 
(Augustus tot November) 
Twee groeipieke (soms November/Desember en Februarie/ 
Maart) 
Piekblomtyd Januarie - Maart (< 1 maand) 
Vrugperiode (ryp) Maart tot September (0ktober/ 
November 1982) 
Blaarval vind deur die jaar plaas met 'n piek in 
Augustus/September en met 'n hoofpiek in Februarie/ 
Maart 

Meesal meerstammige mikrofanerofiet (MiP caesp) 
Van 2,0 m tot 4,0 m hoog (gemiddeld 3,2 m) 
Somer 
5 - 25 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Bragiblaste - tydelik 

- permanent gedeeltelik (stingeldoring) 
Sytakvorming - verandering van bragiblas na doligoblas 
Terugsterwing - groeipunt van doligoblaste Maart/ 
Mei en Desember/Januarie 
Geen takke val af nie 
Blaarval 
Doligoblasblare - enkelvoudig 
Bragiblasblare - enkelvoudig in rosette van tot 11 
blare gerangskik 
Malakofil, nano-mikrofil 
Lewensduur van blare: 
Doligoblasblare: 2 - 7 maande, meeste blare 6 - 7 maande 
Bragiblasblare: 5 - 10 maande, meeste blare 7 - 10 maande 
Doringbragiblasblare: 6 - 7 maande, maksimum 7 maande 
Geen blomdata nie; tweehuisige plante 
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xiv. 

xv. 
xvi. 

xvii. 
xviii. 

185. 

Stingelverlenging volg 2 - 4 weke na blaarontplooiing 
(September/0ktober) 
Twee groeipieke (0ktober en Januarie/Februarie) 
Geen blomfase in 3 jaar waargeneem nie 
Geen vrugfase in 3 jaar waargeneem nie 
Blaarval kom deur die jaar voor. Doligoblasblare 
met 'n piek in Julie en bragiblasblare met 1 n piek 
in Junie/Julie 
Minste blare aan plante in September/0ktober 

12. Olea eu~opaea subsp. at~icana 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

vi. 
vii. 

viii. 
ix. 

x. 

xi. 
xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 
xvi. 

xvii. 
xviii. 

Enkelstammige mesofanerofiet (MesP scap) 
Van 3,5 m tot 8,0 m hoog (gemiddeld 6,3 m) 
Immergroen 
Meer as 100 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Sytakvorming - doligoblaste 
Terugsterwing - geen 
Enkele doligoblaste val af (Januarie); 
Blaarval, blomme en vrugte 
Doligoblasblare - 8nkelvoudig 
Heterofilliese ont·iikkeling - eerste gevormde blare 
30 - 50 % van die 6rootte van die later gevormde blare 
Malakofil? nano-mikrofil 
Lewensduur van blare: eerste blare (vanaf 3 - 5 maande); 
sommige blare (11 - 14 maande); meeste blare (18 - 24 
maande); sommige blare (30 - 36 maande); enkele blare 
meer as 36 maande 
Blomposisie deurlopend op ou doligoblaste; 
tweeslagtige blomme 
Stingelverlenging gelyktydig met blaarontplooiing 
(0ktober tot Desember) 
Tot 3 groeifases Januarie, Februarie en April 
Piekblomtyd Januarie/Februarie (> 1 < 3 maande) 
Kry jare met geen blomfase nie 
Vrugperiode (ryp) Maart/April 
Blaarval vind deur die jaar plaas, piek in 0ktober 

13. Pappea capen/2i/2 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

vi. 
viii. 

ix. 

x. 

xi. 
xii. 

xiii. 

Enkelstammige mesofanerofiet (MesP scap) 
Van 4,0 m tot 8,0 m hoog (gemiddeld 6,1 m) 
Bladwisselend 
Meer as 100 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Terugsterwing - doligoblasgroeipunte 
Geen takke val af nie 
Blaarval, blomme en vrugte 
Doligoblasblare - enkelvoudig 
Heterofilliese ontwikkeling 
Malakofil, nano-mikrofil 
Lewensduur van blare: vanaf 2 maande; meeste blare 
8 - 9 maande; maksimum 11 maande 
Blomposisie distaal op ou doligoblaste; tweehuisig 
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xiv. 

xv. 

xvi. 

xvii. 
xviii. 

186. 

Stingelverlenging gelyktydig met blaarontplooiing 
(September tot November) 
Enkele groeipiek (Januarie) soms twee pieke (0ktober/ 
November en Februarie/Maart) 
Piekblomtyd Maart tot Mei (> 3 maande) 
Plante blom nie elke jaar nie 
Vrugperiode April tot Julie 
Blaarval kom deur die jaar voor met piek in Augustus/ 
September. Blaarval kom voor net voor nuwe groei 
begin. 
Minste blare aan plante in September tot 0ktober 

1 4. Rhu-1 f..an cea 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

vi. 
viii. 

ix. 

x. 

xi. 
xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 

xvi. 

xvii. 
xviii. 

Meesal een- tot drie-stammige mikrofanerofiet (MiP scap) 
Van 3,0 m tot 6,5 m hoog (gemiddeld 4,8 m) 
Immergroen 
50 - 100 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Terugsterwing - enkele doligoblasgroeipunte 
Enkele sytakke val af 
Blaarval, blomme en vrugte 
Doligoblasblare - handvormig saamgestel 
Heterofilliese ontwikkeling (twee seisoene) 
Malako/sklerofil, mikrofil 
Lewensduur van blare: eerste blare (6 maande); 
meeste blare (12 - 13 maande); maksimum (14 maande) 
Blomposisie distaal op nuwe doligoblaste; tweeslagtige 
blomme 
Stingelverlenging gelyktydig met blaarontplooiing 
(November) 
Enkele groeifase in Januarie, soms twee (Desember 
en Februarie) 
Blom nie elke jaar nie 
Piekblomtyd Julie 
Vrugperiode' (Augustus tot November) 
Blaarval kom deur die jaar voor met pieke in Julie/ 
Augustus en November 
Periode met minste blare November/Desernber 

15. Rhu-1 f..eptodiciya 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

vi. 
viii. 

ix. 

x. 

xi. 
xii. 

Meesal enkelstammige mikrofanerofiet (Mip scap) 
Van 2,0 m tot 6,0 rn hoog (gemiddeld 4,8 rn) 
Bladwisselend 
25 - 50 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Terugsterwing - enkele doligoblasgroeipunte (Januarie 
en Mei) 
Doligoblaste val af (Desember/Januarie, Mei en Augustus) 
Blaarval, blomme en vrugte 
Doligoblasblare - handvormig saarngestel 
Heterofilliese ontwikkeling 
Malakofil, nano-mikrofil 
Lewensduur van blare: eerste blare (6 rnaande); meeste 
blare (10 - 11 maande); maksimum (13 maande) 
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187. 

xiii. Blomposisie distaal op nuwe doligoblaste; 
tweeslagtige blomme 

xiv. Stingelverlenging gelyktydig met blaarontplooiing 
(September tot November) 

xv. Enkele groeifase Desember/Januarie 
xvi. Piekblomtyd Januarie/Februarie (> 1 < 3 maande) 

xvii. Vrugperiode (ryp) April tot Augustus 
xviii. Blaarval vind deur die jaar plaas met 1 n piek in 

Julie/Augustus 
Minste blare aan plante in 0ktober 

16. Vangue~ia intau~ta 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 

v. 
vi. 

viii. 
ix. 

x. 
xi. 

xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 

xvi. 

xvii. 

xviii. 

Meerstammige mikrofanerofiet (MiP caesp) 
Van 1,8 m tot 4,5 m hoog (gemiddeld 3,0 m) 
Somer 
25 - 50 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Terugsterwing - enkele doligoblasgroeipunte (Augustus) 
Geen takval nie 
Blaarval, blomme en vrugte 
Doligoblasblare - enkelvoudig 
Malakofil, petifil (noto-) 
Lewensduur van blare: eerste blare (4 maande); meeste 
blare (7 - 8 maande); maksimum (10 maande) 
Blomposisie deurlopend op ou doligoblaste; 
tweeslagtige blomme 
Stingelverlenging volg twee weke na blaarontplooiing 
(September) 
Tot 2 groeipieke November/Desember en Maart 
Meesal enkele groeifase Januarie/Februarie 
Blomkrioppe vorm voor vegetatiewe groei begin 
Piekblomtyd November(< 1 maand) 
Vrugperiode (ryp) Desember tot Februarie 
Vrugte soms die hele seisoen aan die plante 
Blaarverkleuring reeds meer as 20 % teen einde Maart 
Blaarval begin Desember/Januarie, begin van hoof= 
blaarval in Mei, piek in Augustus 
Blaarloos in September 

17. Ximenia catt~a 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 

v. 
vi. 

vii. 
viii. 

ix. 

x. 

Een- tot meesal meerstammige mikrofanerofiet (MiP caesp) 
Van 1,8 m tot 6,5 m hoog (gemiddeld 3,8 m) 
Bladwisselend 
25 - 50 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Bragiblaste - tydelik 

- permanent gedeeltelik (stingeldoring) 
Sytakvorming - verandering van bragiblas na doligoblas 
Terugsterwing - enkele doligoblasgroeipunte sterf af 
(Januarie tot Maart) 
Enkele doligoblaste val af (September) 
Blaarval, blomme en vrugte 
Doligoblasblare - enkelvoudig 
Bragiblasblare - enkelvoudig 
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xi. 
xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 
xvi. 

xvii. 
xviii. 

188. 

Malakofil, nano-mikrofil 
Lewensduur van blare: 
Doligoblasblare: eerste blare (6 - 10 maande); meeste 
blare (10 - 11 maande); maksimum (13 maande) 
Bragiblasblare: eerste blare (6 - 10 maande); meeste 
blare (11 - 12 maande); maksimum (18 maande) 
Blomposisie deurlopend op doligoblaste en bragiblaste; 
tweehuisig 
Stingelverlenging volg 2 weke na blaarontplooiing 
(Augustus/September) 
Twee groeipieke Desember en Maart 
Blomknoppe gevorm voor vegetatiewe groei begin 
Piekblomtyd 0ktober (> 1 < 3 maande) 
Vrugperiode (ryp) Desember tot Februarie 
Blaarval vind deur die jaar plaas met 'n piek in 
Julie/Augustus 
Minste blare aan plante in September 

18. Zanihoxylum capen~e 

i. 
ii. 

iii. 
iv. 
v. 

vi. 

viii. 

ix. 

x. 

xi. 
xii. 

xiii. 
xiv. 

xv. 

xvi. 
xvii. 

xviii. 

Enkelstammige mikrofanerofiet (MiP scap) 
Van 2,5 m tot 6,0 m hoog (gemiddeld 3,6 m) 
Somer 
5 - 25 jaar lewensduur 
Holoxiles 
Doligoblaste 
Bragiblaste - tydelik 
Epidermale dorings 
Terugsterwing - enkele doligoblasgroeipunte 
(Augustus en Desember) 
Bragiblaste val soms af 
Blaarval, blomme en vrugte 
Doligoblasblare - enkelveervormig saamgestel 
Bragiblasblare - enkelveervormig saamgestel 
Malakofil, nano-mikrofil 
Lewensduur van doligoblas- en bragiblasblare: eerste 
blare (6 maande); meeste blare (10 - 11 maande); 
maksimum (12 maande) 
Blomposisie distaal op ou bragiblaste; tweeslagtig 
Stingelverlenging volg 2 weke na blaarontplooiing 
(September/0ktober) 
Enkele groeifase Januarie, soms twee (Desember en 
Februarie) 
Piekblomtyd November(< 1 maand) 
Vrugperiode (ryp) Februarie tot Julie 
Blaarval vind deur die jaar plaas met 'n piek in Julie/ 
Augustus 
Plante blaarloos in September/0ktober 

19. Ziziphu~ muc~onaia 

i. Enkel tot meerstammige mesofanerofiet (MesP scap) 
ii. Van 4,5 m tot 8,0 m hoog (gemiddeld 6,6 m) 

iii. Somer 
iv. 50 - 100 jaar lewensduur 

v. Holoxiles 
vi. Doligoblaste 

Dorings 
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viii. 
ix. 

x. 
xi. 

xii. 

xiii. 

xiv. 

xv. 

xvi. 
xvii. 

xviii. 

189. 

Terugsterwing - doligoblaste (Augustus en Januarie) 
Doligoblaste val af (Mei en Augustus) 
Blaarval, blomme en vrugte 
Doligoblasblare - enkelvoudig 
Malakofil, mikrofil 
Lewensduur van blare: eerste blare (3 - 5 maande); 
(November gevorm); laaste blare (5 - 8 maande); 
(Januarie gevorm); meeste blare (5 - 6 maande); 
maksimum (8 maande) 
Blomposisie deurlopend op nuwe doligoblaste; 
tweeslagtige blomme 
Stingelverlenging volg 2 weke na blaarontplooiing 
(0ktober) 
Enkele groeipiek (Januarie), soms twee (November en 
Februarie) 
Piekblomtyd November tot Januarie (> 3 maande), 
Vrugperiode (ryp) hele seisoen 
Blaarverkleuring reeds meer as 20 % teen einde Maart 
Blaarval begin November/Desember, begin van hoof= 
blaarval in Maart, piek in Mei/Junie 
Plante blaarloos in Augustus/September 

In Tabel 4.19 word diH fenomorfologiese kenmerke van 'n aantal 

houtagtige spesies op die RNR saamgevat. Dit is duidelik 

dat die spesies in twee groepe verdeel kan word op grand van 

die aan- of afwesigheid van bragiblaste en die organe wat 

daarop voorkom. Spesies soos Acacia ka~~oo, A. nilotica, 

A. ~olu/2ta, ch~etia ~igida, ~aytenu/2 hete~ophylla en Xim~nia 

catt~a word deur die aanwesigheid van doligoblaste en bragi= 

blaste gekarakteriseer. 

Die lewensduur van die meeste blare en die maksimum lewensduur 

van diB oorblywende blare 

fenomorfologies ondersoek 

Bladwisselende spesies 

Immergroen spesies 

by die verskillende spesies wat 

is (Tabel 4.22), wissel soos volg: 
Meeste blare Gemiddelde maksimum 

lewensduur 
4 - 11 maande 

12 - 24 maande 

9 maande 

22 maande 

Volgens Borchert (1980) en Medina (1982) is die gemiddelde 

lewensduur van blare van bladwisselende spesies van tropiese 

en gematigde streke van 6 tot 8 maande en blare van immergroen 

spesies van 11 maande en langer. Hierdie uiteenlopende 

lewensverwagting van blare kan tot 1 n gebrek aan sinkronisering 

van blaarval en groei-inisiering in tropiese woude aanleiding 

gee (Borchert 1980). 
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Tabel 4.19 Fenomorfologiese kenmerke van 'n aantal houtagtige spesies op die Roodeplaatdam-

natuurreservaat (kenmerke volgens 0rshan 1981c). By kenmerk 1 ' 3 tot 6, 8 en 9 

dui x op die aanwesigheid, en 'n blanko spasie op die afwesigheid van die kenmerk. 

Vanaf kenmerk 10 word die datums in maande aangegee met Januarie as eerste maand. 

Aktiwiteit wat dwarsdeur die jaar voorkom, word met <I> aangedui. 0 Immergroen 

fanerofiete, die res is bladwisselende spesies 

N 
CD CD CD CD CD 

N ;:.,: ' ;::;:i ;::;:i ~ 0 ~ 01 01 01 t:::J ("") ~ ;2:. ;2:. ;2:. ;2:. 
I'-. i::i /'-. i::i ;:,,- i::i r... i::i i::: ;:,,- 0 i::i (") (') 
N ~ ~ ~ i::: ':;:, (") <t: (') r> ~ (>.. r> i::i 
/'-. /'1- (") <Q r... (>.. ':;:, i::i i::i /'1- i::: r... (") I"=> (>.. (') r> ~ ~ (') 

':;:, ;:,,- ~ i::: (") (") 1' (") ~ (") /'1- (") /'-. ;:,,- 0 I'-. i::i /'-. 
;:,,- 0 /'-. (") ':;:, r... i::i r> (") ~ A. i::i /'-. <t: ~ (") I"=> r... r> i::i 
i::: K i::i r> /'1- i::i /'-.i::: i::: i::: i::i i::i (") la i::: 0 r> 
(>.. <.:: /'-. 0 ~ (') (') r> (>.. r... (') /'-. (>.. /'1- 0 (') 

r... (') i::i A. (') i::i i::i 0 i::i r> r> r> I"=> i::i /'1- /'-. 0 i::i 
la i::: i::i /'-. (") ':;:, ~ ':;:, ;:,,- /'1- I'-. I'-. 0 i::: i::i (') 1' 
i::: ;ii 1'. /'-. (') I:! Ill I:! I:! Ill I:! ~ IC) /'1- ~ 1\1 I:! 1'. 
(') 1' ~ /'1- ~ (") /'1- ':;:, I'-. i::: ~ (") r> 
r> (') r> 1' <.:: (>.. i::i Ill i::i A. ;'.) (") <.:: i::i 
0 i::i i::i i::i i::i /'-. r> i::i A. i::i ;:,,-
;'.) ':;:, i::: (>.. t/J 0 /'-. ;'.) (") 
i::i (") (>.. s;:; ':;:, 1' i::i r> 
/'1- ;'.) /'1- C" ;:,,- 0 /'-. 
i::i (>.. i::i t/J <t: r... 

(") "O r... /'-. 

A. Ontwikkelin~ van organe r... i::i 
i::i 

a. Stingels 
1 • Doligoblaste X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

2. Bragiblaste - permanent absoluut (a) 
of permanent gedeeltelik ( g) g g 
en/of tydelik (t) t t t t t t 

b. Vegetatiewe knoEEe 
3. Apikale groeiknoppe van die 

doligoblaste X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

4. Apikale groeiknoppe van die 
bragiblaste X X X X X X 

5. Okselknoppe van die doligoblaste X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

6. Okselknoppe van die bragiblaste X X X X X X 

c. BlomknoEEe 
7. Posisie van blomknoppe op stingels 

distaal (d), )roksimaal (p) of p 1 p p d d p p p p p p d p p p d d d 
deurlopend (1 

d. Blare 
8. Doligoblasblare X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

9. Bragiblasblare X X X X X X 

B. Aktiwiteit en datums 
10. Doligoblas knopvorming - begin 10 11 9 9 10 12 11 10 10 10 11 1 9 10 9 1 11 8 8 
11 • Bragiblas knopvorming - begin 9 10 8 8 9 8 
12. Doligoblas - eerste blaar - begin 10 11 10 9 10 12 11 10 10 10 11 1 9 10 9 1 11 8 8 
13. Doligoblas - laaste blaar - einde 3 7 7 3 5 5 3 3 5 7 5 1 2 5 3 3 3 3 5 
14. Bragiblas - eerste blaar - begin 9 10 8 8 9 8 
1 5. Bragiblas - laaste blaar - einde 4 5 5 3 7 4 
16. Doligoblas - hoofstingelverlenging 2 12 11 10 2 11 11 11 12 9 10 9 11 8 9 - begin 
17. Doligoblas - hoofstingelverlenging 

4 5 4 5 6 4 4 6 4 4 3 5 3 3 6 2 4 - einde 
18. Doligoblas - systingelverlenging 

of bragiblas verander in doligoblas 10 9 11 11 12 11 11 10 11 9 11 9 8 8 
- begin 

19. Doligoblas - systingelverlenging 
of bragiblas verander in doligoblas 5 7 4 5 5 5 4 3 7 4 12 3 5 3 4 4 
- einde 

20. Blaarval - doligoblasblare - begin 12 (j) (j) 1 (j) (j) (j) (j) (j) (j) (j) (j) 10 9 10 5 12 8 10 
21. Blaarval - doligoblasblare - piek 7 9 9 8 9 12 10 1 7 3 5 4 1 7 8 7 7 
22. Blaarval - doligoblasblare - einde 8 (j) (j) 9 (j) (j) (j) (j) (j) (j) (j) (j) 8 3 8 7 8 8 8 
23. Blaarval - bragiblasblare - begin (j) (j) 12 10 1 10 
24. Blaarval - bragiblasblare - piek 9 7 8 7 7 7 
25. Blaarval - bragiblasblare - einde (j) (j) 9 8 9 8 
26. Terugsterwing - doligoblaste 8 8 12 12 8 10 7 12 9 8 

"dying back" - begin 12 1 
27. Terugsterwing - doligoblaste 12 3 8 12 

"dying back" - einde 
28. Terugsterwing - doligoblaste (j) 3 8 (j) 

10 
(j) (j) 11 8 

"dying up" - begin 1 
29. Terugsterwing - doligoblaste (j) 5 5 (j) (j) 12 

"diing up" - einde 
30. Do igoblas - afval - begin 8 8 12 1 3 8 (j) 10 10 
31. Doligoblas - afval - einde 1 0 5 3 8 12 (j) 12 12 
32. Blomknopvorming - begin 10 10 7 9 11 7 11 11 12 10 8 7 8 9 7 10 9 7 
33. Blornknopvorming - einde 2 12 11 12 3 8 6 4 2 12 2 9 1 2 9 2 3 9 
34. Blom - antese - begin 11 11 9 10 12 8 12 12 1 11 9 8 10 10 8 11 11 8 
35. Blom - laaste blom - einde 3 1 12 1 4 9 7 5 4 2 3 10 3 3 10 3 4 11 
36. Vrug - eerste vrug - begin 12 12 10 10 2 8 3 3 3 1 9 1 11 8 1 12 10 
37. Vrug - laaste vrug - einde 11 10 4 8 10 11 8 8 11 12 4 12 9 7 8 11 9 
38. Disserninasie - eerste - begin 6 4 4 
39. Disseminasi3 - piek 9 
40. Disserninasie - laaste - einde 11 10 4 8 10 11 8 8 11 12 4 12 9 7 8 9 11 
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Tabel 4.20 Die getalle blare per twee weke geproduseer of afgeval per tak vir 'n 

spesifieke periode as persentasie van onderskeidelik die totale getal blare 

geproduseer of afgeval per tak oor ongeveer 'n jaar. 

llcaci.a 

D p 
BP 
D a 
B a 

llcaci.a 

D p 
B p 
D a 
B a 

llcaci.a 

D p 
B p 
D a 
B a 

Ca;,;,i.ne. 

DP 
B p 
D a 
B a 

c.h1te.ii.a 

D p 
B p 
D a 
B a 

E..ucf.e.a 

D p 
BP 
D a 
Ba 

E..ucf.e.a 

D p 
B p 
D a 
Ba 

DP doligoblasblare geproduseer; BP= bragiblasblare geproduseer; 

Da = doligoblasblare afgeval; Ba= bragiblasblare afgeval 

DATUM 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

c--c-- c--c-- c-- 00 00"' "',- ,- "' "'~ ~,- ,- ,- ,- c--
.-o o.- .-N NO Q(V'\ (V'\Q o.- .-o o.- ,-,-

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
c-- 00 00"' 0--0 ON N ,- ,- (V'\ (V'\I('\ l('\C'-- c-- 00 00"' 
00 00 o.- ,-,- .-o 00 00 00 00 00 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
,-,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- N NN NN NN NN NN 
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 00 00 

ca/./.1ta "'"' "'"' "'"' "'"' "'"' "'"' "'"' "'"' "'"' "'"' 
9,7 15,4 3,7 4,0 1, 5 0, 1 

0,8 1, 7 4,4 3,5 5, 1 11 , 1 1, 7 

ni.f.oti.ca 

14,5 9,2 11, 8 

2,6 2,4 12,0 4,7 11, 9 0,4 0,3 

10,8 6,0 2,4 5,4 2,6 7,7 

1, 6 1, 0 4,2 0,4 3,0 7,6 8,3 4,2 

1to.i.u;,ta 

8,8 25,7 

8,4 10,9 o, 1 8,8 5, 1 

10,6 10,6 

o, 1 1, 2 2,0 0,3 6,2 11, 6 6,4 

.i.u1tke.ana 

12,6 1, 9 21, 8 0,8 0,6 o, 1 

4, 1 3,5 5,0 5,9 1, 2 0,6 4,6 3,0 4,3 

1ti.gi.da 

26,3 

1, 5 16,9 5,9 7,0 1, 5 0, 1 

1 , 1 0,8 2,7 1, 2 1,7 9,8 11, 4 2,3 

C1ti.-6pa 

21,0 0,3 22,3 0,3 

2,0 3,8 0,8 2,6 2,4 6,8 1, 4 3,3 7,2 

unduf.ata 

19,2 0,3 1, 3 4,6 14,3 0,8 o, 1 

3,9 2,5 3,2 3, 1 7,8 3,4 1, 9 1, 9 5,2 
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Tabel 4.20 (vervolg) 

DATUM 

+l +l +l +l +l +l +l +l +l +l +l 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+l +l +l +l +l +l +l +l +l +l +l 

r:--r:-- r:--r:-- r:-- CX) CX)O,. 0-- ,- ,- 0-- 0---<t -<t ,- ,- ,- ,- r:-- C--0 
,-o o,- ,-N NO 01"'"\ C""\O o,- ,-o o,- ,- ,- ,- ,-

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
C--CX) CX) a,. 0--0 ON N.- ,- I"'"\ C""\I.('\ l.('\C-- r:-- CX) CX) a,. 0--0 
00 00 o,- ,- ,- .-o 00 00 00 00 00 o,-

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
,-,- ,- ,- ,-,- ,- ,- .-N NN NN NN NN NN NN 
CX)CX) CX)CX) CX)CX) CX)CX) CX)CX) CX)CX) CX)CX) CX)CX) CX)CX) CX)CX) CX)CX) 

0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0--

r1aytenu,t, hete.11.ophyU.a 

D 11 , 9 1, 9 0,7 9,9 12, 1 0, 1 
p 

B 3, 1 8,9 1, 0 14,6 3,3 0,3 p 
D 6,0 3,0 0,8 0,5 1 , 5 1, 4 9,2 6,7 3,8 

a 
Ba 2,5 0, 1 1 , 1 1, 3 1, 4 1, 4 12, 1 10,5 1 , 1 

Pappea capen.oi..o 

D 19,6 6,4 10,7 1 , 1 0, 1 
p 

B p 
0,6 D 5, 1 4,8 4,0 3,7 1, 0 1, 8 4,4 3,4 7,3 

a 
B 

a 

R.hu.o f.ancea 

D 19,0 12,3 6,2 0,2 
p 

BP 
5,6 3,6 D 1, 5 1, 5 4, 1 0,7 2,0 7,9 4,8 

a 
B 

a 

R.hu.o f.eptodi.ciya 

D 52,6 p 
B p 
D a 

6,2 2,7 0,2 3,2 4,9 3,1 4,9 5,0 1, 9 

B a 

Vangue/l.i.a i.nt,au.oia 

D 5,8 5,4 13,7 3,5 7,1 
p 

B p 
0,6 12,6 D 4,3 5,4 1, 9 5,0 1, 5 

a 
B 

a 

Xi.meni.a cat.t.11.a 

D 30,0 2,4 4,4 0,4 5,1 1, 3 0,5 
p 

6,8 B 10,3 5, 1 13, 9 3,0 0,2 
p 

12,6 2,6 D 11, 2 0,7 1, 5 0,4 0,2 4,5 1, 3 
a 

B 6, 1 
a 

4,0 2,3 6,2 0,9 1, 0 2,9 6,0 2,9 

Zanihox.yf.um capen.oe 

DP 13,8 6,4 12,4 2,3 0, 1 0,3 

B p 
6,5 D 2,9 1,2 

a 
0,9 0,4 0,5 1, 9 12,5 8,2 

B a 

Zi.zi.phu.o muc11.onaia 

D p 
8,7 6,5 12, 1 3,4 

BP 
D 

a 
0,4 1 , 1 2, 1 6,5 15, 6 1, 9 

B 
a 
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Tabel 4.21 Die getalle blare per twee weke geproduseer of afgeval per tak vir 1 n spesifieke periode as persentasie 

van onderskeidelik die totale getal blare geproduseer of afgeval per tak oor 1 n twee-jaar periode. 

D = doligoblasblare geproduseer; B = bragiblasblare geproduseer; 
p p 

Da = doligoblasblare afgeval; Ba= bragiblasblare afgeval 

DATUMS 

+> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

+> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> +> 
00 oo,-- ,--N N'-0 '-DO 000 00 t- t- ,-- ,--\.{) '° 0--

0-- 0-- 0-- ,-- ,-- 0-- 0-- 0-- 0-- t- t- ,-- ,-- t- t-t- t-t- t-00 00 0-- c,-.,-- ,-- 0-- 0-- ~ ~,-- ,--,-- ,-- t-
,-- ,--N N,-- T""C\l N,-- ,--N NO ON N,-- ,--,-- ,--N NN N,-- ,--o 00 00 o,-- ,--o o,-- ,--N NO OC'<'\ C'<'\O o,-- ,--o o,-- ,--,--

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
t- t- 00 00 0-- 0-- 0-- 0--0 00 o,-- ,--,-- ,--N N,-- ,- ,- r-N N<V'I C'<'\~ ~>.n >.n'-0 '° t- t-00 00 0-- 0--0 ON C\l ,- ,- cY'\ cY'\ >.n >.n t- t- 00 00 0--
0 00 00 00 Or- ,--,-- ,--,-- ,- ,-- ,--,-- ,--o 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o,-- ,--,-- ,--o 00 00 00 00 00 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
0 00 00 00 00 00 00 00 00 o.- ,- ,- ,--,-- ,-- ,- ,- ,-- ,-- ,- ,--,-- ,--,-- ,--,-- ,- ,-- ,- ,- ,- ,- ,--N NN NN NN NN NN 
00 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 
0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0--0-- 0-- 0-- °' 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0-- 0--
,- ,-,- ,--,-- ,-- ,- ,- ,-- ,- ,-- ,--,-- ,-- ,- ,--,-- ,--,-- ,--,-- ,- ,-- ,-,- ,--,-- ,- ,- ,-- ,- ,-- ,- ,-- ,- ,-- ,-- ,--,-- ,-- ,-- ,--,-- ,--,-- ,--,-- ,--,-- ,--,-- ,--,--

ltcacia ka1t1too 

D 2,0 3,0 5,2 6,5 5,3 2,5 1,4 1, 0 .3, 6 0,7 o, 1 1,4 7,2 7,9 2,3 3,0 0,2 
p 

2,0 1,7 0,7 2,7 2,3 2,9 0,4 o, 1 11, 8 3,6 3,9 1,2 0,7 o, 1 B 3,4 5,2 5,8 2,7 
p 

0,6 1, 9 0,9 0,4 0,9 0,7 1, 2 5,6 o, 1 2,8 4,4 0,9 2, 1 2,8 0,3 7,5 1,6 D o, 1 0,3 0,2 0,5 
a 

B 1 , 1 0,8 o, 1 0,8 
a 

0,9 0,2 0,5 0,5 0,9 0,5 0,5 0,8 1, 8 1,7 7,7 0,7 0,6 2, 1 0,7 1, 8 7,9 2,5 
..... 
'° Be1tchemia zeyhe1ti \,J 

D p 3,9 16,2 3,2 0,6 o, 1 6, 1 0,7 0,9 0,6 o, 1 2,9 3,4 10,5 0,6 

B p 
D 0,5 a 

o, 1 1,6 0,7 0,5 0,5 1, 6 0,3 0,8 0,5 2,5 2,2 2,7 3,5 0,9 1, 0 o, 1 0,6 1,3 1, 3 0,9 8,6 5,3 

B a 

Domleya 1toiunditolia 

D p 
0,6 7,6 18,5 4,0 3,4 1, 3 7,5 1, 7 3,9 3, 1 2,0 4,9 2,9 2,4 

B p 
D a 

1, 2 0,5 1, 0 1, 3 o, 1 0,6 1, 2 6,0 3,6 1, 9 2,3 9,9 5,0 1, 8 0,7 0,2 1 , 1 0,5 2,7 4,4 1,6 

B a 

Olea eu1topaea subsp. a/.1ti..cana 

D 0,2 o, 1 o, 1 0,4 6,7 7,3 4,4 0,3 5,2 1, 9 1, 5 0,5 9,8 
p 

B p 
D o, 1 

a 
2,0 3,5 3,2 1, 9 0,6 0,7 0,8 7,4 3,4 2, 1 1 , 1 0,4 0,6 o, 1 0,2 0,5 2,2 0,5 4, 1 8,7 0,5 o, 1 1, 3 0,5 

Ba 
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Die gebruik van terme soos bladwisselend en immergroen kan 

verwarrend wees veral na aanleiding van die resultate oor die 

lewensduur van blare by bogenoemde spesies. Daar is sommige 

blare by sogenaamde immergroen spesies wat 'n lewensduur van 

slegs twee maande het en gevolglik vind bladwisseling ook 

deurgaans plaas, maar wel teen 'n lae tempo. Die lewensduur 

van die meeste blare is egter van 12 - 24 maande en daarom 

vertoon hierdie spesies oor 'n jaar tydperk altyd relatief 

vol in blaar. Aangesien die lewensduur van die meeste blare 

by die sogenaamde bladwisselende spesies 11 maande en minder 

is, is hierdie spesies meesal vir 'n kort tyd blaarloos. 

In die geval waar die blaarvalperiode die vorming van 

nuwe blare voorafgaan, of gedeeltelik daarmee oorvleuel, 

word die spesies as bladwisselend beskou. 'n Spesie word 

as immergroen beskou as 'n relatief lae persentasie (< 50 %) 
van die totale aantal blare per jaar afval, weens die 

feit dat die meeste blare 'n lewensduur van langer as 12 

maande het. 

Verskille in die lewensduur word in die spesifieke blaarmassa 

(Kyk afdeling 5.7) weerspieel wat aandui dat blare van immer= 

groen spesies dikker en swaarder is as die van bladwisselende 

spesies (Medina 1982). Laasgenoemde bevinding word ook deur 

die huidige studie ondersteun (Kyk afdeling 5.7, Tabel 5.16). 

Halevy & Orshan (1973) het in Israel gevind dat die lewensduur 

van doligoblasblare by Acacia to~tili/2 varieer maar dat dit 

meesal ongeveer 5 maande is. Bragiblasblare ontwikkel meesal 

in die laatsomer na die blomperiode en lewe van 6 tot 7 maande. 

Die lewensduur van die blare van die Acacia spp. wat op die 

RNR ondersoek is, is ietwat langer as wat Halevy & Orshan 

(1973) vir A. to~tili/2 gevind het, behalwe vir A. ~oiu/2ia 

wat min of meer 'n ooreenstemmende blaarlewensduur vertoon 

(Kyk Tabel 4.22). 

Van die immergroen spesies het Olea eu~opaea subsp. at~icana 

blare wat tot drie jaar oud kan word. Dit stem ooreen met 

die van 1 n volwasse boom van Nothotagu/2 cunninghamii in 
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Tabel 4.22 Die lewensduur van die meeste blare en die maksimum 

blaarlewensduur (in maande) van die plantspesies 

wat fenomorfologies ondersoek is 

Spesies 

llcaci..a ca/././l..a 

ll. ka/l../l..Oo 

ll. ni..loti..ca 

ll. /l..Olu/2ia 

doligoblasblare 

bragiblasblare 

doligoblasblare 

bragiblasblare 

doligoblasblare 

bragiblasblare 

Be/l..chemi..a zeyhe/l..i.. 

¢ Ca/2/2i..ne lu/l..keana 

Domleya /l..Oiundi../.oli..a 

E..h/l..eii..a /l..i..gi..da doligoblasblare 

bragiblasblare 

¢ E..uclea C/l..i../2pa 

¢ E... undulaia 

~ayienu/2 heie/l..ophylla: doligoblasblare 

bragiblasblare 

doringbragiblasblare 

¢ Olea eu/l..opaea subsp. a/./l..i..cana 

Pappea capen/2i../2 

¢ Rhu/2 lan cea 

R. lepiodi.. ciya 

Vangue/l..i..a i..n/_au/2ia 

Xi..meni..a ca/././l..a doligoblasblare 

bragiblasblare 

Zanthoxylum capen/2e 

Zi..zi..phu/2 muc/l..onaia 

Lewensduur 
van die 
meeste blare 

8 - 9 
8 - 10 

9 - 10 

9 - 10 

9 

4 - 5 
8 - 9 
9 - 10 

12 

6 - 7 

6 - 7 
9 - 10 

18 - 23 
18 - 23 

6 - 7 

7 - 10 

6 - 7 

18 - 24 

8 - 9 
12 - 13 

10 - 11 

7 - 8 

10 - 11 

11 - 12 

10 - 11 

5 - 6 

¢ = immergroen, die res is bladwisselende spesies 

Maksimum 
blaar= 

lewensduur 

9 
10 

10 

10 

10 

5 
1 1 

10 

13 
8 

1 1 

1 1 

23 
23 

7 

10 

7 

36 
1 1 

14 

13 
10 

13 
18 

12 

8 
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Australie (Howard 1973). 

Die lewensduur van blare is die belangrikste faktor wat 

periodisiteit teweegbring. Met ander woorde, 'n groeifase 

produseer blare wat later verouder en saam afval. Hierdie 

kringloop sal homself ender konstante omgewingstoestande 

herhaal - dit wil se dit stel 'n endogene groeiritme voor 

(Borchert 1980). 

Die endogene periodisiteit van blaarval by c~yih~ina poeppigiana 

blyk dus primer die gevolg van blaarveroudering of blaar= 

lewensduur te wees, veral in streke waar omgewingspanning 

minimaal is. Toenemende omgewingspanning soos drnogtes, 

mag sekere fases van die basiese endogene ritme met seisoenale 

klimaatsveranderinge sekonder sinkroniseer (Borchert 1980). 

4.2.2.2 Stingelgroei van borne 

a. Inleiding 

Volgens Wielgolaski (1974) moet nie alleen die klassieke 

fenologiese stadiums soos blaar- en blomvorming en blaarval, 

in fenologiese studies ingesluit word nie, maar ook ender 

andere die stingelgroei, aantal blare en blaaroppervlakte in 

verskillende stadiums van, en op verskillende tye in die groei= 

periode. 

b. Metodes (Kyk afdeling 4.2.2.1 b) 

c. Resultate en bespreking 

Die reenvalkromme vir die 1980/81 seisoen toon drie pieke 

naamlik in September, November en Januarie (Figuur 2.12) 

en die vier spesies wat toe ondersoek was, het almal twee of 

drie stingelgroeipieke gedurende hierdie tydperk getoon. 

By Acacia ka~~oo het stingelgroeipieke in September en 

Januarie voorgekom, terwyl dit by Olea eu~opaea subsp. at~icana 

gedurende Januarie en April, by Be~chemia zeyhe~i in 0ktober, 

Desember en Januarie en by Domieya ~oiunditolia in 0ktober, 
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November en Januarie voorgekom het (Tabel 4.23). Die drie 

stingelgroeipieke by laasgenoemde twee spesies volg min of 

meer direk op die reenvalpieke van daardie seisoen. 

Gedurende die 1981/82 seisoen het slegs 'n enkele reenvalpiek 

in Januarie voorgekom en dit het 'n invloed op die aantal 

pieke in stingelgroei wat by die bogenoemde vier ondersoekte 

spesies aangetref is, gehad asook waarskynlik by die ander 

ondersoekte spesies. 'n Enkele stingelgroeipiek het by 

Acacia ~olu/2ia, Be~chemia zeyhe~i, luclea c~i/2pa, l. undulata, 

~ayienu/2 heie~ophylla, Olea eu~opaea subsp. at~icana, Pappea 

capen/2i/2, Rhu/2 lancea, R. lepiodiciya, Vangue~ia intau/2ia en 

Zanihoxylum capen/2e voorgekom (Tabelle 4.23 & 4.24). 

Twee stingelgroeipieke is egter wel by spesies soos Acacia 

catt~a, Ca/2/2ine lu~keana, Domieya ~otunditolia, lh~etia 

~igida en Ziziphu/2 muc~onaia aangetref (Tabelle 4.23 & 4.24). 

Gedurende die 1981/82 seisoen het spesies soos Acacia catt~a, 

A. ka~~oo, lh~etia ~igida en Ziziphu/2 muc~onaia stingelgroei= 

pieke gehad wat voor die hoofreenvalperiode voorgekom het, 

terwyl ander hul eerste groeipieke eers in Maart en die tweede 

in Julie getoon het. 

By Acacia ka~~oo, A. nilotica, Be~chemia zeyhe~i, luclea 

undulata, Olea eu~opaea subsp. at~icana, Pappea capen/2i/2, 

Rhu/2 lepiodictya en Ziziphu/2 muc~onaia val die hoofblomperiode 

(Figure 4.1 & 4.2 en Tabel 4.7) saam of volg direk op die 

hoofstingelgroeifases, terwyl by Acacia catt~a, A. ~oiu/2ia, 

Domleya ~otunditolia, lh~etia ~igida en Ximenia catt~a die 

blomfase die stingelgroeifase voorafgaan (Figure 4.1 & 4.2). 

Volgens Rutherford & Panagos (1982) begin stingelgroei by 

Ochna pulch~a en Bu~kea at~icana in die eerste week van Sep= 

tember en die meeste groei kom gedurende die eerste agt weke 

voor. Dit is deur 'n geleidelike toename in groei oor 

26 - 31 weke gevolg, waarna 'n afname, wat van 11 - 20 weke 

geduur het, gevolg het. 
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Tabel 4.24 Die stingelverlenging per dag per tak as persentasie 

van die totale stingelverlenging per tak oor 'n 

jaar. 

Spesies 

Acaci.a ca-J_-J_/l..a 

A. ni.f.oii.ca 

A. /l..O&.u4ia 

Ca44i.ne &.u/l..keana 

c.h/l..eii.a /l..i.gi.da 

E.ucf.ea C/l..i.4pa 

E. • undu f.aia 

~ayienu4 heie/l..ophyf.f.a 

Pappea capen4i.4 

Rhu4 f.ancea 

R. f.epiodi. ciya 

Vangue/l..i.a i.n-J.au4ia 

Xi. men i. a ca-J.-J./l..a 

Zanihoxyf.um capen4e 

Zi.zi.phu4 muc/l..Onaia 

(Piekwaardes is in die tabel onderstreep) 

Datum 

r:-- ,- ,- C--- C--- r:-- r:-- r:-- r:-- 00 00 O' 
00 Q,- ,-Q Q,- ,-C\l NO 

I I I I I I I I I I I I 
l.(\ -..0 --0 C-- C--- 00 00 O" O" 0 0 C\l 
00 00 00 00 o,- ,-,-

I I I I I I I I I I I I 
,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- ,- ,-
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

°' °' °' °' °' °' °' °' °' °' °' °' 

°' ,Q ('I"'\ 
'I I 

C\l ,
,- o 

I I 
,- C\l 
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°'°' 

,- °' ('l"'\Q 
I I 

,- {'I"\ 
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00 00 

°'°' 

+:> 
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+:> 
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Volgens Cresswell et al. (1982) vind 'n groat gedeelte van die 

stingelverlenging van die houtagtige spesies op Nylsvley plaas 

voordat fotosintetiese aktiwiteit begin en 'n groat gedeelte 

van die stingelverlenging moet dus die gevolg wees van her= 

translokering eerder as fotosintetiese aktiwiteit. 

Die periode met die hoogste stingelgroeitempo by die spesies op 

die RNR wissel van 4 - 5 weke terwyl die totale duur van die 

eerste groeifase in die lente gemiddeld 7 - 8 weke is. Die 

gemiddelde duur van alle stingelgroeifases is 11 weke maar 

dit wissel van 4 - 25 weke, terwyl die totale stingelgroei= 

periode per groeiseisoen gemiddeld 6 maande (24 weke) lank is. 

Rutherford & Panagos (1982) het gevind dat die periode van 

maksimum stingelverlenging tydens periodes voorkom wanneer 

die blaartemperature ~ 40°c was. Hulle het ook gevind dat 

'n sporadiese tweede stingelgroeifase by party van die indivi= 

due van 'n spesie voorgekom het, maar dat dit nie van dieselfde 

omvang as die eerste stingelgroeifase was nie. Hulle beweer 

ook dat spesies soos Ochna pulch~a, waarvan 'n groat persentasie 

van die plantmateriaal ondergronds gelee is, meer in staat is 

tot 'n tweede groeifase later in die groeiseisoen. Die toe= 

name in stingelmassa by die ondersoekte spesies word in April, 

tesame met die beeindiging van die fotosinteseproses, gestaak. 

Volgens Rutherford & Panagos (1982) wys ander studies daarop 

dat 'n toenemende reenval gedurende 'n groeiseisoen weerspieel 

word in 'n toenemende stingelverlenging in die volgende 

groeiseisoen. Stingelgroei is ook hoofsaaklik van koolhidraat= 

reserwes afhanklik en nie van huidige fotosinteseprodukte 

nie. Dit word verder ondersteun deurdat stingelgroei baie maal 

begin voor die eerste reen val en dat meeste van die stingel= 

groei voltooi is voor die begin van die hoofreenseisoen en 

voor seisoenale wortelgroei en groei van bogrondse dele voltooi 

is. 

Stingelverlenging by mediterreense-tipe plante geskied hoof= 

saaklik in reaksie op plant-waterverhoudings (Nilsen & Muller 

1981). Daar is 'n kenmerkende sloerfase tussen toename in 

grondvoggehalte en 'n hoer stingelverlengingstempo, naamlik 
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tw~e weke in die winter en een week in die lente. Daglengte 

het ook 'n invloed aangesien die stingelverlengingstempo 

met voldoende watervoorsiening hoer is onder lang fotoperiodes 

as tydens kort fotoperiodes (Nilsen & Muller 1981). 

Volgens Specht & Brouwer (1975) volg stingelgroei by cucalyptu/2 

spp. 'n bimodale groeiritme met 'n piek in die lente en in 

die herfs. Dit stem met die pieke in die nettofotosintesetempo 

ooreen. In die wintermaande (Junie tot Augustus) word stingel= 

groei ge1nhibeer indien die gemiddelde maandelikse temperatuur 

laer as 16°C daal. 

Sonmerville (1981) beweer dat stingelgroei van koolhidraat= 

reserwes afhanklik is en dat stingelgroei ook die resultaat 

van 'n toename in water en/of voedingstofopname is. Spesies 

wat vroeg in die groeiseisoen van gebergde koolhidrate gebruik 

mahk vir stingelgroei, het 'n kompeterende voordeel bo laat= 

se~soengroeiers. 

4.2.3 PLANTAFVAL EN VRUGPRODUKSIE VAN BOME 

4.2.3.1 Inleiding 

Organiese materiaal speel 'n belangrike rol in die bepaling 

van die struktuur en funksie van 'n ekosisteem aangesien dit 

as 'n voedingstofreservoir vir intrasisteem-sirkulering en 

as 'n energiebron vir heterotrofiese organismes dien (Singh 

& Gupta 1977 in Morris et al. 1982; Morris 1983). Die 

hoeveelheid en samestelling van die jaarlikse plantafval word 

reeds lankal as van die grootste belang in die energie- en 

voedingstofkringlope van boomvelde beskou (Sykes & Bunce 1970; 

Sydes & Grime 1981). 

'n Oorsig van plantafvalproduksie in woude en boomvelde is 

onderskeidelik deur Brag & Gorham in 1964 en Ovington in 

1962 gedoen (Newbould 1967) terwyl die metodes vir die bepaling 

van primere produksie en onder andere plantafval deur 

Newbould (1967) opgesom is. Volgens Axelsson et al. (1972) 
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word blaarproduksie in 1 n bladwisselende boomveld gewoonlik 

met behulp van twee metodes bepaal naamlik: 

1. skatting van die aantal en biomassa van blare deur man= 

sterneming, as die blare ten volle ontwikkel is; en 

2. insameling van vallende blare in opvanghouers. 

Laasgenoemde metode blyk meer doeltreffend te wees met minder 

variasie in verhouding tot die tydinset. 

Volgens Newbould (1967) hang die ontwerp van die houers van 

die lokale omstandighede af. Dit is belangrik dat die afval 

in die houer beland sander dat enige aerodinamiese invloed 

dit verhoed, dit moet nie weer uitval of uitgewaai kan word 

nie, materiaal ~an die grand moet nie kan inwaai nie en afval 

moet nie te veel ontbind voor dit versamel word nie. Watter 

tipe houer oak al gebruik word, dit moet groat genoeg wees en 

horisontaal gemonteer word met die rand bo die grondoppervlak. 

Tanner (1980) en Milton (1981) het tien houers vir elke spesie 

by elke lokaliteit wat ondersoek is, uitgeplaas en gevind 

dat die ~tandaardfout van die gemiddelde maandelikse afvalmassa 

nooit 10 % oorskry nie, sodat die som van die maandelikse massas 

as 1 n goeie skatting van die jaar se afvalproduksie beskou 

word. 

Malaisse et al. (1975) het een keer per maand afval ingesamel 

en die plantafval mag daarom massa verloor het as gevolg van 

loging, mikrobiologiese ontbinding en herbivorie. Hierdie 

massaverlies is deur Kirita & Hozomi in 1969 bepaal maar 

Collins (1977) het gevind dat massaverliese aan ontbinding 

tussen monsterinsamelings weglaatbaar klein is, alhoewel Nye 

in 1961 'n 5,4 % ontbinding in twee weke gevind het. 

Morris et al. (1982) het die halveringstyd van vars blaarval 

van borne op Nylsvley in die Noord-Transvaal bepaal. Die 

halveringstyd is die tyd wat nodig is vir helfte van 1 n 

gegewe hoeveelheid afval om te ontbind. By Bu~kea at~icana 

was die halveringstyd 5,1 jaar, by Ochna pulch~a 5,5 jaar 

en by 7e~minalia he~icea 2,9 jaar. By die grassoorte c~ag~ohtih 

pallen/2 en Digita~ia e~iantha was die halveringstyd 0,7 jaar. 
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4.2.3.2 Metodes 

a. Bosgroepe 

Vyf bosgroepe binne studieperseel 1 (Figuur 2.3) is vir die 

bepaling van plantafval geselekteer. In elke bosgroep is 10 

reghoekige blikhouers (240 mm x 240 mm en 150 mm diep) in 'n 

noord-suid en oos-wes rigting op eweredige afstande van mekaar 

op die grondoppervlak geplaas. Gate is in die bodem van die 

blikke gemaak om dreinering van reenwater te verseker. 

Die plantmateriaal is min of meer maandeliks ingesamel, in 

papiersakkies geplaas en tot 'n konstante massa by 65°C gedroog. 

Waar vrugte voorgekom het, is die getal en die droemassa 

bepaal. Die gegewens is verwerk en as droemassa (gram) per 

m2 uitgedruk asook as kg.ha- 1 .a- 1 en in die geval van die 

vrugte is ook die get.al per boom bepaal (Tabel 4.26). Elke 

houer se opvangoppervlakte is 0,0576 m2 en dus was die totale 

opvangoppervlakte van 10 blikke 0,576 m2
• 

b. Be~chemia zeyhe~i 

Vyf alleenstaande individue van B. zeyhe~i is ewekansig uit 

die 10 individue wat vir fenologiese waarnemings gemerk was, 

gekies (Kyk afdeling 4.1.2 en Tabel 4.25). Binne die kroon= 

projeksie van elke boom is 10 blikhouers soos bo (4.2.3~2 a) 

beskryf, uitgeplaas. 

Die vrug- en saadproduksie van 'n aantal opvallende plantspesies 

is ook nagegaan. Die getalle vrugte is verkry deur die 

individuele plante in hul geheel van vrugte te stroop (Kyk 

Tabel 4.29). 

4.2.3.3 Resultate en bespreking 

Die soort afval wat in die houers opgevang is, was hoofsaaklik 

blare, vrugte en klein takkies. Die grootte van die houers 

mag verhoed het dat grater afvalmateriaal soos stamme en repe 

bas nie in die houers beland het nie, wat dus in verhouding 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

Tabel 4.25 

Boom= Stam= 

nommer omtrek 

(mm) 

1 700 
8 890 
6 770 

4 1 900 
5 830 

204. 

Inligting aangaande die vyf indi vi due ,:an 

Be~chemia zeyhe~i wat vir plantafvalproduksie 

geselekteer was 

Kroondeursnee (m) Hoogte 0ppervlakte 

(m) van kroon= 

N - s 0 - W Gemiddeld projeksie (m2) 

6,75 6,75 6,75 6,0 35,8 
6,50 7,50 7,00 6, 1 38,5 
7,00 6,80 6,90 5,5 37,4 

14,50 13,50 14,00 9,0 153,9 
5, 10 5,50 5,30 5,2 22,0 
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Tabel 4.26 Totale plantafval (g.m- 2
) en afgevalde vrugte (g.m- 2 ) van bosgroepe en van Be~chemia zeyhe~i 

(blare en klein takkies). 1 n Haelstorm het op 1982-01-16 voorgekom. Alle syfers is die gemiddelde 

van vyf herhalings. ± = standaardafwyking 

Datum 

Lokaliteit en 1981 1982 

materiaal 02-21 03-19 04-09 05-07 06-01 07-17 08-20 10-15 12-02 01-26 02-26 03-26 04-29 06-04 07-29 09-17 11-10 

0rider boseroe:ee: 

Totale plantafval 2, 71 3, 15 6,33 5,47 4,89 17,33 10,28 1 o, 14 5,12 35,09 4, 51 2,85 2,68 6,30 16,25 5,76 6,43 
±1, 31 ±1,54 ±4,04 ±2,13 ±1, 57 ±6,47 ±1, 18 ±2,19 ±2,28 ±4,78 ± 1, 61 ±0,86 ±0, 72 ±2,43 ±4,96 ±1,56 

Afgevalde vrugte 0, 19 1, 72 4,80 1,98 0,90 0,35 0,77 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
±0,20 ±1,35 ±4,29 ±1,38 ±0,72 ±0,32 ±0,76 ±0,01 

Getal afgevalde 49,31 263,54 454,86 253,12 142,36 47,22 14,44 0,00 0,00 0,00 4, 51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o,oo 
vrugte ±37,37±200,69±357,31±247,48±105,65 ±52,96 ±11,63 ± 1, 61 

0nder Be~chemia zeyhe~i 

Totale plantafval 2,83 10,93 19,80 13,40 7,11 17,59 7,45 6,01 3, 14 26,26 3,84 2,55 2,07 4,32 15, 17 3,47 3,53 I\) 

±1,20 ±6,32 ±6,33 ±3,39 ±2,50 ±5,80 ±2,59 ±3,14 ±2,13 ±6,15 ±1,88 ±0,46 ±0,47 ±1, 01 ±2,34 ±2,33 0 
VI 

Afgevalde vrugte 1, 02 9,57 18,46 1o,10 2,48 0,72 0,06 0,00 0,00 0,03 0,02 o, 17 0,37 0,002 0,00 0,00 0,00 
±0,49 ±6,16 ±6,66 ±3,43 ±2,46 ±0,60 ±0,03 ±0,02 ±0,02 ±0, 13 ±0,29 ±0,001 

Getal afgevalde 335,8 1454,2 1857,3 1337,5 422,9 179, 7 16,3 0,00 0,00 8,3 6,3 19,8 11, 8 1, 7 0,00 0,00 0,00 
vrugte ±167,1 ±862,5 ±451,6 ±471,3 ±379,6 ±126,3 ±7,9 ±6,4 ±5,0 ±15,9 ±9,0 ±2,5 
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tot gepubliseerde gegewens (Tabel 4.27) tot 'n relatief lae 

plantafvalproduksie per jaar aanleiding gee. 

Volgens Collins (1977) beweer Bray & Gorham in 1964 dat daar 

'n negatiewe korrelasie tussen breedtegraad en afvalproduksie 

in die wereld se woude is. By die ewenaar is dit 15 000 

kg.ha- 1 .a- 1 en dit neem af na die Arktiese sane (65°N) tot 
-1 -1 < 1 000 kg.ha .a • Dit neem ook af na 1 000 - 2 000 

kg.ha- 1 .a- 1 in woestyndele soos die Sahara. In Tabel 4.27 

word voorbeelde van plantafvalproduksie in verskillende streke 

aangedui. 

Vir die tydperk van ongeveer 'n jaar vanaf 1981-02-21 tot 

1982-02-26 was die massa plantafval wat in die bosgroepe op 

die RNR geproduseer was 1 050,20 kg.ha- 1 .a- 1 , waarvan die 

vrugte 107,20 kg.ha- 1 .a- 1 (10,20 % van die massa van die plant= 

afval) bygedra het (Tabel 4.26). Die massa plantafval wat 

deur Be~chemia zeyhe~i geproduseer is, was in bogenoemde 

tydperk 1 183,60 kg.ha- 1 .a- 1 , waarvan 424,60 kg.ha- 1 .a- 1 

(35,87 % van die totale massa van die plantafval) a~n vrugte 

toegeskryf kon word. 

Volgens Morris et al. (1982) vorm blare 76,6 %, takkies en 

bas 14,99 % en sade 7,4 % van die totale houtagtige plantafval= 

materiaal van 'n savanne op die Nylsvley-natuurreservaat. 

Die afvalproduksie van die bosgroepe en Be~chemia zeyhe~i 

is laer in vergelyking met wat deur byvoorbeeld Morris et al. 

(1982) gevind is (Tabel 4.27), maar by die bosgroepe kan dit 

waarskynlik aan die groat persentasie (~ 50 %) immergroen 

borne en -struike toegeskryf word (Kyk Tabel 3.2). Die plant= 

afval van 'n enkele spesie soos Be~chemia zeyhe~i, in ver= 

gelyking met 'n plantgemeenskap, gee ook laer produksiesyfers. 

Die lae getalle vrugte van die 1982 groeiseisoen kan aan 'n 

relatief droe en warm vroee somer toegeskryf word, maar ook 

aan die feit dat die savanne boomspesies nie elke jaar mak= 

simaal blom en vrugte dra nie (Kyk afdeling 4.1.3.2). 

In die bosgroepe en by Be~chemia zeyhe~i word twee pieke vir 

1981 in die afvalproduksiekromme gekry. Die eerste piek in 

Maart/April kan hoofsaaklik aan vrugval en die tweede piek 
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Tabel 4.27 Syfers vir die plantafval (kg.ha- 1 .a- 1
) wat jaarliks deur houtagtige plante 

in verskillende werelddele geproduseer word 

Plantafval 

Totaal Blaarval Gebied Outeur 

1 700 - 1 790 1 302 - 1 371 Savanne (Nylsvley) Morris .et al. ( 19 82) 
(~ 76,6 %) 

4 000 - 8 000 - Woude: subtropies en Milton (1981) 
gematigde streke 

5 330 2 387 (44,8 %) Savanne, Nigerie Collins (1977) 

5 500 - Warm gematigde streke Milton (1981) 

5 600 - Gemengde droe woud Madge (1965) 

5 600 3 400 (60,7 %) Gemengde droe woud Malaisse et af.. (1975) 

6 850 4 670 (68,2 %) Droe semi-bladwisselende Collins (1977) 
woud (Nigerie) 

9 330 - 10 840 6 690 - 8 120 Nat immer,roen woud Collins (1977) 
(~ 74,9 %) (Ivoorkus 

9 660 - 10 540 7 020 - 7 410 Nat bladwisselende woud Collins (1977) 
(~ 70,3 %) (Ghana) 

12 300 - 15 300 - Gemengde woud (Za1re) Collins (1977) 

430 Struiksavanne Menaut & Cesar (1982) 

5 530 Boomsavanne Menaut & Cesar (1982) 

1 050,20 Roodeplaatdam-natuurreservaat 
- bosgroepe 

1 183,60 Roodeplaatdam-natuurreservaat 
- Be.~che.mia ze.yhe.~i 

l\) 

0 
--.J 
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in Julie kan hoofsaaklik aan blaarval toegeskryf word (Figure 

4.13 & 4.14). 

Gedurende die 1982 seisoen was vrugproduksie minimaal en slegs 

'n enkele piek, in hoofsaaklik blaarval, het in Julie 1982 
voorgekom. Die hoe piek gedurende Januarie 1982 is abnormaal 

en is deur 'n hewige haelstorm op 16 Januarie 1982 veroorsaak. 

Die minste afval van plantmateriaal word in die somermaande 

Desember tot Maart geproduseer (Figure 4.13 & 4.14). 

Blaar- of plantafval is 'n seisoenale verskynsel (Madge 1965; 
Sykes & Bunce 1970; Hughes 1971; Collins 1977). Volgens 

Madge (1965) is daar min verwantskap tussen blaa~val en die 

gemiddelde temperatuur en reenval, maar volgens Collins 

(1977) is daar wel 'n positiewe korrelasie tussen afvalpro= 

duksie en reenval waar reenval ook moontlik 'n rol in die 

beperking van afvalproduksie speel. Seisoenalit,3it in plant= 

afval word meer opvallend met toenemende klimaatseisoenaliteit 

en hoer tropiese breedtegrade. Whittaker noteer in 1970 
dat produksie deur die seisoenale verspreiding van reenval 

be1nvloed mag word en dat die jaarlikse verspreiding van reen= 

val 'n betekenisvolle faktor buite die ekwatoriale sone is 

(Collins 1977). 

Blaarval by mediterreense-tipe plante in die droe somers word 

as 'n ontwykingsmeganisme van droogtespanning beskou, aangesien 

dit tot 'n verkleinde blaaroppervlakte en gevolglike verminderde 

waterverlies deur transpirasie lei (Nilsen & Muller 1981). 

Volgens Madge (1965) is fluktuering in blaarval in die nat 

seisoen laag en die hoogste gedurende die droogste tydperke. 

In miombo-boomveld, waar 92 % van die borne en struike blad= 

wisselend is, is die jaarlikse blaarval sterk met jaarlikse 

blaarproduksie gekorreleer. 

Die totale getal vrugte deur Be~chemia zeyhe~i geproduseer, 

het van 123 139 tot 1 092 262 per individu gedurende die 1981 
seisoen gewissel en van 191 tot 13 361 per individu in die 

1982 seisoen (Tabel 4.28). Hierdie resultate ondersteun die 

bevindinge van Rutherford (1982) dat vrugproduksie per 
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Figuur 4.13 Plantafval (hoofsaaklik blare, vrugte en klein takkies) in bosgroepe op die 

Roodeplaatdam-natuurreservaat gedurende 1981 en 1982 geproduseer. 'n Hewige 

haelstorm gedurende Januarie 1982 het die hoe piek in afvalmateriaal vir daardie 

maand veroorsaak. 
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op die Roodeplaatdam-natuurreservaat gedurende 1981 en 1982 geproduseer. 1 n 

Haelstorm gedurende Januarie 1982 het die hoe piek in afvalmateriaal vir daardie 
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Tabel 4.28 Vrugproduksie van Bvr..che.·rzi.a ze.yhe./1..i. (Totale getal vrugte per m2 grondoppervlakte 

sowel as per individu). (± = standaardafwyking) 

A. Waardes per m2 

Datums Individunommer 
8 6 4 5 Gemiddeld 

1981-02-21 1 81 271 210 571 446 336 ± 

1981-03-19 809 457 748 2 661 595 454 ± 

1981-04-09 988 571 813 2 547 368 857 ± 

1981-05-07 958 769 262 1 054 644 338 ± 

1981-06-01 059 323 127 153 453 423 ± 

1981-07-17 363 261 104 85 85 180 ± 

1981-08-20 19 19 12 26 5 16 ± 

Totale getal 6 377 3 671 5 276 7 097 5 596 5 604 ± 
per m2 

1982-01-26 12 16 0 10 3 8 ± 

1982-02-26 10 9 2 10 0 6 ± 

1982-03-26 12 31 9 42 5 20 ± 

1982-04-29 21 14 5 19 0 12 ± 

1982-06-04 0 3 0 5 0 2 ± 

Totale getal 

per m2 
55 73 16 86 8 48 ± 

B. Waardes per individu 

1981-02-21 tot 

1981-08-20 

1982-01-26 tot 

1982-06-04 

Tabel 4.29 

228 287 141 328 197 324 1 092 262 123 139 356 468 ± 

1 989 2 807 585 13 361 191 3 787 ± 

Gemiddelde vrug- en saadproduksie per jaar van 1 n aantal opvallende 

plantspesies op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

167 

862 

452 

4 71 
380 
126 

8 

291 

6 

5 
16 

9 
2 

35 

413 485 

5 456 

Spesies Getal Gemiddelde Gemiddelde Gemiddelde getal % Beskadig 

Xi.m.eni.a catt/1..a 1980 

X. catt/1..a 1981 
(brandskade 3 individue) 

X. catt/1..a 1982 
(haelskade) 

X. cat,t./1..a 1982 
A.l.oe. ma/1..l.othi.i. 

A.. dauyana 

ll.e.phanto/1../1..hi.za e.l.e.phanti.na 

ll/1..gi.ne.a ~angui.ne.a 

tadogi.a monti.col.a 

Vangue./1..i.a i.n,t.au~ta 1981 
1982 

plante getal vrugte getal sade 

8 

5 

9 

6 

5 
11 

30 
20 

30 

3 

3 

per plant per vrug 

307 (76 - 715) 

171 (93 - 328) 

151 (10 - 500) 

206 (93 - 290) 1 

1129 (505-2155) 52 
21 

2 (1 - 6) 

36 (19 - 51) 

18 (9 - 38) 

191 (76 - 292) 

38 

5 (1-12) 

25 (15-37) 

3(1 - 5) 

a Beskadig = voelskade, insekskade, afspening 

Syfers tussen hakies dui variasie in werklike getalle aan 

vrugte/sade per 
plant beskadiga 

112 

55 

0,4 

37 

32 

23 

2 
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eenheidsoppervlakte in 'n Bu~kea-savanne baie varierend is 

en in sommige jare feitlik geheel en al ontbreek. Die vrug

en saadproduksie van 'n aantal opvallende spesies in die 

studiegebied word in Tabel 4.29 aangedui. 

Die vrugdraperiode by Be~chemia zeyhe~i in 1981 het vanaf 

Februarie tot einde Augustus geduur, dit wil se vir 'n periode 

van sewe maande. 

4.2.4 DIE HITTE-EENHEIDBENADERING 

4.2.4.1 Literatuuroorsig 

a. Inleiding 

Die hitte-eenheid(HE)-benadering word reeds vir meer as twee 

en 'n halwe eeu in fenologiese studies gebruik (Wang 1960) 
en is volgens Idso et al. (1978) die oudste ekologiese konsep 

wat nog bestudeer word al is dit 'n hoogs empiries8 metode 

waarvan die eenhede fisies en fisiologies waardeloos is 

(Landsberg 1977). 

Die ekologiese belang van fenologiese navorsing le in die 

feit dat dit 'n sintetiese benadering daarstel waarmee die 

plantreaksie ten opsigte van die totale omgewing ge-evalueer 

kan word (Jackson 1966). As gevolg van die kompleksiteit van 

die interaksies in die totale omgewingsbenadering is die 

meeste fenologiese studies onderneem deur 'n enkele klimaats= 

faktor, soos lugtemperatuur, met groei en ontwikkeling by 

plante te korreleer (Benacchio & Blair 1972). 

Fenometriese studies het hul oorsprong by Reaumur in 1735 
gehad wat temperatuursommerings vir plante gedoen het en 

gevind het dat hierdie som vir 'n bepaalde plantsoort in ver= 

skillende jare konstant is. Dit het dan ook as Reaumur se 

termiese konstante bekend geword (Wang 1960). Die bydraes 

van ander vroee navorsers word deur Wang (1960) bespreek, en 

dit is veral na die Tweede Wereldoorlog dat baie op die 

hitte-eenheidbenadering gekonsentreer is. 
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Die hitte-eenheidkonsep het uit die gedagte ontstaan dat 'n 

plant 'n sekere hoeveelheid hitte benodig om 'n sekere mate 

van volwassenheid te bereik (Wang 1960). 

'n Belangrike aanname wat in die HE-konsep gemaak word, is dat 

daar 'n lineere verwantskap is tussen die groei of ontwikkeling 

van 'n plant en die som van die gemiddelde daaglikse tempera= 

ture (Katz 1952; Hoover 1955; Lindsey & Newman 1956; Lowry 

1970). Hierdie konvensionele HE-benadering staan dan ook as 

die oorskotindeks-metode ("remainder index method") bekend 

(Wang 1960) en terme soos hitte-eenhede, hittesom, dageenhede, 

graaddae en groeidageenhede word algemeen gebruik. 

Sachs was in 1865 die eerste om 'n kurwilineere verhouding 

tussen plantontwikkeling, groei en temperatuur aan te toon, 

wat streng gesproke beteken dat die hittesommeringHkonsep 

nie heeltemal realisties is nie (Wielgolaski 1974). 

Volgens Lowry (1970) en Landsberg (1977) moet daar tussen 

groei en ontwikkeling ged~fferensieer word. Volgens Thornth= 

waite (1952), Wang (1960) en Lowry (1970) verwys q~oei na 'n 

toename in fisiese grootte, byvoorbeeld in hoogte, massa of 

volume oor tyd, terwyl oniwikkelinq na die verskillende fases 

in die lewensiklus verwys in hul verandering na volwassenheid. 

Beide groei en ontwikkeling word deur 'n toename in temperatuur 

versnel en deur lae temperature vertraag of onderdruk. 

Byvoorbeeld 'n vroe~ blomtyd word met ho~ temperature vroeg 

in die groeiseisoen geassosieer. 

b. Metodes 

~. Konven/2ionele hiiie-eenheidmeiode 

Van die termiese eenhede wat baie in HE-studies gebruik word, 

word die groeidageenheid (GDE) die algemeenste gebruik 

(Newman et al. 1968). 'n GDE word volgens die onderstaande 

formule bereken: 

GDE = 
T + T 

~ { M m } 
~N 2 - Tt as > 
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waar: GDE = totale aantal hitte-eenhede gedurende N dae 

TM = maksimum temperatuur op 'n bepaalde dag 

T = minimum temperatuur op 'n bepaalde dag m 
Tt = drumpeltemperatuur 

Byvoorbeeld: maksimum temperatuur vir 1 n 24-uur periode = 30°ca 

minimum temperatuur vir 1 n 24-uur periode = 10°c 

drumpeltemperatuur vir 1 n plantspesie = 5°c 

GDE = 30 + 10 
2 5 

= 15 

Die drumpeltemperatuur van 1 n plantspesie is die temperatuur 

waaronder geen groei veronderstel is om plaas te vind nie 

(Newman et al. 1968). 

Die aantal GDE wat 1 n plantspesie benodig om volwassenheid 

te bereik kan bereken word deur die som van die daaglikse 

gemiddelde temperature, bokant 1 n bepaalde drumpeltemperatuur 

vir daardie plantspesie, viral die dae van die groeiperiode 

te bereken (Lowry 1970). 

Die hitte-eenhede kan ook in groei-uureenhede (GUE) uitgedruk 

word as die temperatuur aaneenlopend bepaal word (Lowry 1970). 

GUE = r (T -n Tt) as T > Tt 

waar: n = aantal ure 

T = uurlikse temperatuurwaarde 

Tt = drumpeltemperatuur 

Dagsommerings, dit wil se die lengte van die lewensiklus van 
1 n plant in dae, word ook dikwels gebruik om die relatiewe 

volwassenheid van die plante (veral landbougewasse) aan te 

dui. Robinson (1971) en Du Toit (1979) wys daarop dat dag= 

sommerings minder akkuraat as GDE is, aangesien die dae wan= 

neer die temperatuur laer as die van die drumpeltemperatuur 

is, ook getel word, anders as in die geval van die GDE-metode. 

a 0uer publikasies verwys nog na grade Fahrenheit 
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Om die blomdatum of d~tum van volwassenheid van 'n plant met be= 

hulp van die HE-sisteem te voorspel, moet die volgende aspekte 

bekend wees: 

1. drumpeltemperatuur dit wil se 'n konstante verwysings= 

temperatuur; 

2. begindatum vir HE-sommering; en 

3. die varieteitskonstante dit wil se die hoeveelheid 

GDE wat die spesie in 'n normale groeiseisoen benodig 

om volwassenheid te bereik (Lettau 1965; Newman et al. 

1968). 

Die aantal GDE wat deur 'n sekere plantspesie of varieteit 

benodig word om volwassenhejd te bereik, is grootliks afhanklik 

van die varieteit of kultivar wat gebruik word. Die aantal 

GDE word as 'n konstante hoeveelheid aangeneem en die 

varieteitskonstante genoem (Hoover 1955; Wang 1960; Newman 

et al. 1968). Die varieteitskonstante moet oar ten minste 

twee agtereenvolgende jare bepaal word en die begrip volwassen= 

heid moet gedefinieer word (Newman et al. 1968). 

Die drumpeltemperatuur word op 'n fisiologiese basis deur 

Arnold (1959), Newman et al. (1968) en Wielgolaski (1974) as 

die laagste temperatuur waarby groei en ontwikkeling by 

plante sigbaar sal plaasvind, gedefinieer. Aangesien lug= 

temperature, wat deur middel van weerkundige instrumente 

bepaal is, meesal gebruik word, beskou Lindsey & Newman 

(1956) die drumpeltemperatuur as 'n weerkundige eerder as 'n 

fisiologiese faktor aangesien laasgenoemde faktor temperatuur= 

lesings binne die groeiknop self sou vereis. 

Die drumpeltemperatuur is nie dieselfde viral die stadiums 

van ontwikkeling van 'n spesie nie (Goyne et al. 1977). 

Die hoogste drumpeltemperatuur is waarskynlik die hoogste 

in die periode van hoogste metabolisme, met antler woorde 

dit is afhanklik van die fisiologiese toestand van die plant 

(Wielgolaski 1974). 
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Aangesien die konvensionele HE-konsep aan baie kritiek onder= 

worpe was, veral aangesien dit hoofsaaklik op 'n enkele omge= 

wingsfaktor gebaseer is, is baie pogings aangewend om die 

konsep te verbeter. Volgens Idso et al. (1978) behels die 

voorgestelde verbeteringe eerstens ~erbeterde berekenings= 

metodes en tweedens die inagneming van meer klimaatsfaktore. 

Volgens Wang (1960) word die HE-benadering gebruik omdat dit 

prakties uitvoerbaar is, eerder as omdat dit besonder akku= 

raat of op goeie teoretiese gronde gebaseer is. 0mdat nog 

geen aPder sisteem gevind is om die HE-benadering te vervang 

nie geniet dit wydverspreide aandag - in die jongste tyd 

ook in Suid-Afrika (Dijkhuis 1971; 1972 soos aangehaal deur 

Eicker 1979). Die beste van die huidige aanvaarbare metodes 

waarop HE bereken word, toon egter 1 n te groat variasie om 

werklik van nut te wees. Deur gebruik te maak van die werk= 

like gemiddelde daaglikse temperature gebaseer op die opper= 

vlakte onder 'n termogramkromme is dit moontlik om die groot 

variasie in HE tot 1 n mate te beperk. 

Die konvensionele HE-metode is onder andere deur Hoover (1955), 

Arnold (1960) en Baskerville & Emin (1969) gebruik 

soms met kleiner wysigings:-

maksimum minimum 
+ 

Dageenhede (DE) = _t_e_m_p_e_r_a_t_u_u_r ___ t_e_m~p_e_r_a_t_u_u_r_ 

2 

drumpel= 
temperatuur 

Arnold (1960) gebruik 1 n grafiese metode om die aantal DE te 

bepaal deur die oppervlakte onder 'n 24-uur temperatuurkromme 

op 'n termogram te bepaal. Hy vind dat vir enige gegewe dag 

die oppervlakte onder 1 n sinuskromme waarvan die amplitude 

by die daaglikse maksimum en minimum temperatuur aangepas is, 

'n benadering is van die oppervlakte onder die werklike 

daaglikse temperatuurkromme. 

Baskerville & Emin (1969) het Arnold (1960) se metode gebruik 
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om wiskundige formules vir die berekening van die DE daar 

te stel, met die verskil dat 'n drumpel- en boonste ~rens= 

temperatuur gebruik is. Dieselfde soort resultate as Arnold 

(1960) is egter verkry. 

Die volgende metodes is voorbeelde van antler benaderings 

tot hitte-eenhede: 

ii. 6k/2ponen/2iele indek/2 (Katz 1952) 

iii. Totote~mie/2e-eenheid (Nuttonson 1948) 

~v. 7yd/2ve~loop ot amplitude-/2omme~ing ("Du~ation /2ummation") 

(Lindsey & Newman 1956) 

v. Optimum gemiddelde tempe~atuu~ (Abrami 1972) 

vi. y~onddageenhede (Lettau 1965) 

vii. Sonte~mie/2e-eenheid (S7c) (Caprio 1974) 

viii. Spanning/2g~aaddae (S9D) (Idso et al. 1978) 

c. Gebruike en toepassing van die HE-konsep 

Die HE-konsep word veral weens sy praktiese waarde eerder 

as teoretiese akkuraatheid, wyd gebruik. Sy vernaamste gebruik 

spruit uit sy voorspellingswaarde, byvoorbeeld by die voor= 

spelling van aanplant- en oesdatums van landbougewasse en 

vrugtebome (Katz 1952; Thornthwaite 1952; Hoover 1955; 

Arnold 1959; Du Pisani 1967; Newman et al. 1968; Hacia 1969; 

Lowry 1970; Idso et al. 1978). Voorspelling van die opbrengs 

en kwaliteit van die oes maak dit moontlik om die beste 

aanplanttyd vir die beste r~sultate te kan bepaal (Du Pisani 

1967; Keefer et al. 1976). 

Eicker (1979) het 'n aantal metodes gebruik vir die berekening 

van die klimatologiese behoeftes vir fenologiese gebeurtenisse 

veral met betrekking tot Zea may/2 L. Die mikpunt van sy 

studie was om 'n eenvoudige maar bruikbare algemene indeks 

te vind om die blomdatum van verskillende kultivars van Zea 

may/2 akkuraat te voorspel. 
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Die metodes wat deur Eicker (1979) gebruik is, kan soos volg 

ingedeel word: 

A. Metodes wat slegs van temperatuur gebruik maak: 

1. Resgetal-indeks van Adanson (1750) 

2. Graaddae van Arnold (1971) 

3. Mielie hitte-eenhede van Brown (1963) 

4. Agmet-eenhede van Bunting (1976) 

5. Effektiewe grade van Gilmore & Rogers (1958) 
6. Resgetalindeks van Iwata & Okubo (1969) 

7. Eksponensiele indeks van Livingstone & Livingstone 

(1913) 

8. Fisiologies indeks van Lehenbauer (Livingstone 1916) 

B. Metode wat van fotoperiode en temperatuur gebruik maak: 

9. Fototermiese-eenhede van Fritsch (1852) 

C. Metode wat van straling gebruik maak: 

10. Stralingseenhede van Bates (1976) 

D. Metode wat van plantdatum gebruik maak: 

11. Model van Stauber et al. (1968) 

E. Metode wat slegs van dae gebruik maak: 

12. Model van Wang (1972) 

Bogenoemde indekse is deur Eicker (1979) ondersoek. Hy het 

dit op data toegepas wat uit mieliekultivarproewe verkry 

is wat oor 3 jaar gestrek het. Uit hierdie ondersoek het 

geblyk dat die resgetal-indeks van Iwata & Okubo {1969; 1975 

soos aangehaal deur Eicker (1979)} die beste resultate 

gelewer het. Dit is gebaseer op die idee dat die koeffisient 

van variasie van 'n reeks plantings gereduseer moet word 

deur die temperature bokant die optimum en onderkant die 

drumpeltemperatuur te ignoreer. Eicker (1979) het met hierdie 

indeks 'n maksimum verskil van vier dae gekry tussen die 

voorspelde en waargenome dae vanaf plantdatum tot blomdatum by 

Zea may~. Volgens Eicker (1979) kan hierdie indeks as 'n 

internasionale aanvaarbare indeks beskou word. 

'n Voorbeeld van Newman et al. (1968) word gebruik om te 

illustreer hoe die datum van volwassenheid van 'n plantsoort 

met behulp van GDE voorspel kan word. Hulle gebruik 'n 
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koringvarieteit met 'n drumpeltemperatuur van 50°F (10°c) en 

wat 2 600 GDE benodig om 30 % saadvoggehalte te bereik. In 

Indiana, V.S.A. kom dae met 'n gemiddelde temperatuur bokant 

10°c naastenby vanaf 1 April voor. 

Deur gebruik te maak van 'n grafiese voorstelling van die 

normale seisoenale GDE-sommering (Figuur 4.15) kan bereken 

word hoeveel GDE vanaf enige datum tot die einde van die 

seisoen sal sommeer. Indien die werklike seisoenale 

GDE-sommering vir die spesifieke jaar op dieselfde grafiek 

gestip word, kan die datum van volwassenheid vanaf enige 

tydstip voorspel word. 

Uit die grafiek (Figuur 4.15) blyk dit dat daar op 4 Mei 

(die plantdatum) alreeds 200 GDE van die verwagte 3 000 

GDE gesommeer het. Daar kan dus nog 2 800 GDE vir die groei= 

seisoen verwag word. Volgens die lyn vir normale seisoenale 

sommering sal 2 600 GDE (die varieteitskonstante) vanaf 

4 Mei tot 12 September sommeer. Die datum van volwassenheid 

word dus as 12 September voorspel. 

Die spesifieke jaar se GDE-sommerings wyk egter af van die 

normale seisoenale sommering. Op 2 Augustus het daar reeds 

1 475 GDE vanaf die plantdatum gesommeer. 'n Verdere 1 125 

GDE word dus benodig. 

As die normale seisoenale lyn gebruik word, word gevind dat 

1 125 GDE vanaf 2 Augustus tot 24 September sal sommeer. Op 

2 Augustus kan 24 September dan as die verwagte datum van 

volwassenheid voorspel word. Hoe nader aan oestyd die voor= 

spelling gemaak word, hoe akkurater is die voorspelling. 

Indien daar tussen 2 Augustus en 1 September slegs 600 GDE 

sou sommeer, word nog 500 GDE benodig. Dit kan beteken dat 

die koring deur ryp beskadig mag word aangesien daar gewoonlik 

slegs 400 GDE vanaf 1 September tot 1 Oktober sommeer. 

d. Kritiek op die HE-benadering 

Die konvensionele lineere HE-benadering is deur die jare 
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Voorspelde datum van volwassenheid 
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Figuur 4.15 Voorspelling van die datum van volwassenheid van 'n 

plantspesie met behulp van normale seisoenale 

GDE-sommering (Newman et al. 1968). 
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aan baie kritiek onderwerp ten spyte van sy gebruik in navor= 

sing oor twee en 'n halwe eeu. 

i. Een van die hoofkritiekpunte is die probleem om die 

korrekte drumpeltemperatuur te bepaal (Arnold 1959; Wang 

1960; Newman et al. 1968; Goyne et al. 1977). Die drumpel= 

temperatuur in konvensionele HE-berekeninge word as 'n 

konstante temperatuur geneem en op die hele lewensiklus 

van die plant toegepas. 'n Plant reageer egter verskillend 

op dieselfde omgewingsfaktor gedurende verskillende sta= 

diums van sy lewensiklus. 

ii. Die boonste grenstemperatuura vir groei word n1e in ag 

geneem nie, terwyl uiterste hoe temperature plantontwik= 

keling nadelig bernvloed (Wang 1960). 
iii. Die HE-benadering veronderstel 'n lineere verwantskap 

tussen plantgroei en -ontwikkeling en lugtemperatuur 

terwyl dit in werklikheid effens kurwilineer is veral 

naby die drumpeltemperatuur en die boonste grenstemperatuur 

(Thornthwaite 1952; Arnold 1960; Wang 1960; Abrami 1972; 
Goyne et al. 1977). 

iv. Daar is kritiek teen die gebruik van slegs 'n enkele 

omgewingsfaktor soos lugtemperatuur (Lettau 1965). Daar 

word op gewys dat omgewingsfaktore soos grondtemperatuur, 

grondvog, daglengte, irradiansie en reenval, wat ook 

groei en ontwikkeling bernvloed, nie in ag geneem word nie 

(Arnold 1960; Wang 1960). 
v. Mikroklimaatsverskille kom tussen verskillende gebiede 

voor maar ten spyte hiervan word slegs 'n enkele lokali= 

teit se klimaatsgegewens meesal vir die HE-benadering 

gebruik (Arnold 1960; Jackson 1966). Temperatuurmetings 

moet dus by die plante self geneem word op die korrekte 

planthoogte aangesien hierdie mikroklimaat die werklike 

toestande verteenwoordig wat die plantreaksie bernvloed 

(Katz 1952; Jackson 1966). 
vi. Wang (1960) en Lowry (1970) wys daarop dat tussen groei 

en ontwikkeling gedifferensieer moet word aangesien 

twee plante wat dieselfde groei vertoon nie noodwendig 

dieselfde ontwikkeling deurgaan nie. 

a Die boonste grenstemperatuur verwys na die temperatuur 
waarbo geen groei veronderstel is om plaas te vind nie. 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

222. 

vii. Sekere plantspesies toon 'n groat variasie in hul feno= 

fases as gevolg van intraspesifieke genetiese variasie 

eerder as variasie as gevolg van omgewingsverskille 

(Jackson 1966). 

viii. Du Tait (1979) het in 'n proef met Hef.ianthu/2 annuu/2 L. 

(sonneblom) oor drie jaar gevind dat beide die aantal 

dae en die aantal HE betekenisvol verskil tussen die 

verskillende jare vir byna alle groeiperiodes. Daar 

is ook gevind dat daar 'n hoogs betekenisvolle lineere 

toename in die aantal HE is wat benodig word, as daar 

'n toename in die digtheid van die plante is. 

4.2.4.2 Metodes 

Vir die toepassing van hitte-eenheidindekse op die data 

verkry vanaf die studiegebied, word van twee metodes gebruik 

gemaak, naamlik: 

a. Groeidageenhede of graaddae (GDE) (Newman et al.. 1968) 

TM + T TM + T 
( m ) m 

GDE = EN 2 
as 2 > Tt 

waar: GDE = totale aantal hitte-eenhede gedurende N dae 

TM = maksimum temperatuur op 'n bepaalde dag 

T = minimum temperatuur op 'n bepaalde dag 
m 

Tt = drumpeltemperatuur 

b. Resgetalindeks (hitte-eenhede) van Iwata & Okubo (Eicker 

1979) 

T + T 
HE = X n 

2 
10 

waar: T = 25°C indien T > 25°C (T = boonste grens= 
X X X 

temperatuur) 

T = 10°c indien T < 10°C (T = drumpeltemperatuur) 
n n n 

10°c en 25°c is die drumpeltemperatuur en boonste grenstem= 

peratuur respektiewelik soos vir Zea may/2 bereken. 
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Die twee drumpeltemperature wat vir die meerjarige houtaGtige 

plantegroei van die studiegebied gebruik is, is 5°c en 10°c 

(viral die spesies) terwyl 30°C as boonste grenstemperatuur 

gebruik is (Kyk afdeling 5.4,Tabel 5.12). 

'n Probleem by meerjarige plantegroei is om die beginpunt 

van hitte-eenheidsommering vas te stel. Vir hierdie studie 

is 21 Junie van elke jaar as beginpunt geneem, aangesien dit 

eerstens die wintersonstilstand verteenwoordig en tweedens 

word die uiterste minimum temperature gewoonlik binne ongeveer 

twee weke daarna ondervind. Die datum van antese is as die 

einddatum van sommering geneem. 

Die hitte-eenhede is vir agt spesies vir die 1980/81 en 1981/82 

seisoene gesommeer. Lugtemperatuurgegewens van die tydelike 

weerstasie in die hoofstudieperseel is vir die berekenings 

gebruik. Van die spesies het min of meer dieselfde tyd elke 

jaar geblom, byvoorbeeld Acacia catt~a, A. ~otu~ta en 

Ximenia catt~a (Tabel 4.7). Die ander spesies het in die 

verskillende jare op verskillende tye van die jaar (van die 

lente tot die laatsomer) geblom (Tabel 4.7). 

4.2.4.3 Resultate en bespreking 

Die resultate van die hitte-eenheidsommering van die agt 

fanerofiete van die studiegebied vir die tydperk 1980/81 

en 1981/82, word in Tabel 4.30 weergegee. 

Die klimaat van die twee seisoene (1980/81 en 1981/82) op 

die RNR het taamlik van mekaar verskil, wat dan oak 'n 

invloed op die blomtye van sekere van die ondersoekte spesies 

uitgeoefen het. Die somerseisoen van 1980/81 kan as 'n rede= 

like normale seisoen beskou word maar die 1981/82 somer kan 

as warmer en droer as die normale seisoen beskou word. 

Veral in die vroee somer was die lugtemperature besonder hoog 

en die reenval laag (Kyk afdeling 2.4.3). Die spesies wat 

gewoonlik vroeg in die lente blom, soos Acacia ~otu~ta en 

A. catt~a is relatief min deur hierdie klimaatsverskille 

be1nvloed (Tabel 4.7). Die droe en warm vroee somer 
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van 1981 het egter 'n vertragingsinvloed op die blomtye van 

die ander spesies, soos Olea eu~opaea subsp. at~icana en 

Zanthoxylum capen~e, gehad. 

Bogenoemde verskille is dan oak duidelik in die som van die 

hitte-eenhede vir die onderskeie spesies te sien (Tabel 4.30). 

Die hoeveelheid hitte-eenhede wat deur 'n vroegblommende spesie 

soos Acacia catt~a vanaf die middel van die winter tot en met 

blomtyd benodig word, was redelik konstant vir die verskillende 

jare. Die spesies wat later en oak op verskillende tye van 

die jaar, afhangende van die klimaatstoestande blom, soos 

byvoorbeeld Be~chemia zeyhe~i, het egter groat verskille in 

hul hitte-eenheidsommering vanaf die middelwinter tot e:1 met 

antese getoon. 

Dit is in laasgenoemde geval dus duidelik dat 'n sekere 

hoeveelheid hitte-eenhede nie as maatstaf vir byvoorbeeld 

die voorspelling van 'n blomdatum gebruik kan word nie. 

Die feit dat 'n spesie soos Acacia catt~a op min of meer 

dieselfde datum elke jaar blom dui moontlik daarop dat dit 

minder deur temperatuur en reenval beinvloed word en moontlik 

meer onder die invloed van 'n bestendige faktor soos daglengte 

of dat dit onder endogene beheer kan wees. 

Die twee metodes wat gebruik is, naamlik die konvensionele 

groeidageenheid-metode (GDE) en die resgetalindeksmetode, 

verskil van mekaar wat die getal hitte-eenhede betref, maar 

verskil op dieselfde manier van seisoen tot seisoen. 

In die geval van eenjarige plante, wat elke jaar blom en 

saad produseer, en in monokultuur ender dieselfde toestande 

op dieselfde tydstip geplant word, byvoorbeeld Zea may~, 

is daar 'n definitiewe beginpunt, byvoorbeeld plantdatum, 

wat vir hitte-eenheidsommering gekies kan word, en is dit 

dus moontlik dat hitte-eenhede vir die voorspelling van die 

blomdatum gebruik kan word. By meerjarige houtagtige plante 

lyk dit egter nie of die metode 'n nuttige toepassingswaarde 

het nie, juis vanwee die feit dat 'n aantal klimaatsfaktore, 

waarvan reenval ook belangrik is, 'n groat invloed op die 

blomgedrag van hierdie spesies het. Houtagtige meerjarige 
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Tabel 4.30 

Spesie 

Acaci.a 

ca-/./.1t.a 

Acaci.a 

1t.olt.u-6i:.a 

Be.1t.che.mi.a 

zeyhe.1t.i. 

Ca-6-6i.ne 

lt.u1t.keana 

c.h1t.ei:.i. a 

1t.i.gi.da 

Olea eu1t.opae.a 

subsp. 

a/.1t.i. can a 

Xi.meni.a 

ca-/.-/.1t.a 

Zani:.ho;cylum 

cape.n-6e. 

225. 

Die som van hitte-eenhede (HE) vir agt fanerofietspesies op die 

Roodeplaatdam-natuurreservaat vir die groeiseisoene 1980/81 en 

1981/82. A= groeidageenheidmetode; B = resgetalindeksmetode 

1979/80 1980/ 81 1981/82 

Drumpel= Metode Antese= Antese= HE Antese= 
temperatuur datum datum datum 

s 0 c A 1979-08-31 1980-09-05 631,2 1981-09-10 

" B " " 730,4 " 
10°c A " II 260,9 II 

II B II II 503,3 " 

5°C A 1979-08-16 1980-08-21 440,3 1981-09-10 
II B II " 539,2 II 

10°c A II " 144, 1 " 
" B " " 371, 1 II 

s 0 c A 1979-11-08 1980-10-17 218,2 1982-01-05 
II B II " 288,5 II 

10°c A II II 638,0 II 

II B " " 871, 0 II 

s 0 c A 1979-11-23 1980-12-08 2 052,2 1982-01-05 
II B II " 2 103,4 II 

10°c A " " 212,0 II 

" B II " 426,8 " 

s 0 c A 1979-09-14 1980-10-03 966,3 1981-12-03 

" B " " 060,7 " 
10°c A II II 456,1 II 

" B " " 711, 2 " 

s 0 c A 1979-12-27 1980-12-24 2 341,7 1982-02-05 

" B " " 2 385,9 II 

10°c A " " 1 421,5 " 
" B " " 629,3 " 

s 0 c A 1979-10-11 1980-10-03 966,3 1981-10-15 

" B " " 060,7 " 
10°C A " " 456,1 " 

" B " " 711, 2 " 

s 0 c A 1979-11-23 1980-11-14 673,7 1982-01-05 

" B " " 730,5 " 
10°C A " II 953,5 " 

" B " " 173,9 " 

HE 

643,1 
730,0 
241,0 
496,3 

643,1 
730,0 
241,0 

496,3 

2 592,5 
2 543,4 

599,8 
766,1 

2 592,5 
2 543,4 

599,8 
766,1 

986,9 
976,0 

1 59, 4 
363,7 

3 178, 8 

3 104,5 
2 031, 1 
2 172,2 

131, 7 
389,5 
556,7 
804,5 

2 592,5 
2 543,4 

599,8 
766,1 
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plante blom ook nie noodwendig elke jaar nie en in sekere 

gevalle word die blomknoppe alreeds in die voorafgaande 

groeiseisoen aangele. 
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HOOFSTUK 5 

EKOFISIOLOGIE 

5.1 INLEIDING 

Plantekofisiologie is fundamenteel gemoeid met die fisiologie 

van plante soos dit deur fluktuerende eksterne faktore bein= 

vloed word (Larcher 1980). 

Volgens Pannier (1975) kan die oorspronklike idee van ekofisio= 

logie moontlik in die vroee geografiese werke van Humboldt 

in 1806 en Grisebach in 1884 gevind word waar onder andere 

na die plant se reaksie op klimaat verwys word. Schimper 

het ook in 1898 reeds na dip belang van ekofisiologiese werk 

verwys (Lange et at. 1981). Die veld van eksperimentele eko= 

logie (of outekologie) was veral deur mense soos Clements 

en Daubenmire in die V.S.A., Boysen-Jensen in Swede, Stocker 

en Walter in Duitsland en Evenari in Israel ontwikkel (Pannier 

1975; Lange et at. 1981). Later het plantfisioloe laborato= 

riumeksperimente onder natuurlike veldtoestande begin toepas, 

hoofsaaklik weens die ontwikkeling van onder andere draagbare 

apparate, relatief vinnige en eenvoudige analisemetodes en 

nabootsing van omgewingstoestande in kuvette. Hulle doel 

was veral om die invloed van 'n enkele faktor op die plant 

te toets. 

Die doel van ekologiese plantfisiologie is om prosesse soos 

plantaktiwiteit, oorlewing en verspreiding op 'n fisiese, 

chemiese en/of wiskundige basis te probeer verklaar. Dit is 'n 

relatief jong dissipline en daar is slegs 'n paar basiese 

handboeke oor die onderwerp geskryf naamlik Kreeb in 1974 

(in Lange et at. 1981), Daubenmire (1974), Larcher (1975; 

1980), Bannister (1976), Etherington (1978) en Lange et at. 

(1981). 
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5.2 FOTOSINTESE 

5.2.1 INLEIDING 

Tensy anders vermeld word, is die fotosintese- en respirasie= 

tempo's waarna in die teks verwys word, op 'n oppervlaktebasis 

uitgedruk. 

Berekenings van fotosintesetempo verskaf inligting aangaande 

die algemene vlak van aanpassing van die organisme by die 

omgewing, asook data om in modelle te gebruik en verskaf 

bruikbare beskrywende inligting aangaande die gedrag v~n die 

plant ender sy spesifieke natuurlike groeitoestande (Jarvis 

1970) • 

By volgroeide borne varieer die fotosintesetempo ruimte~ik 

aangesien die boom en omringende individue die mikro-omgewing 

waarin fotosintese plaasvind, belnvloed. Attenuasie van lig 

en variasies in temperatuur, lugvogtigheid, wind en C0 2 -konsen= 

trasie kan verwag word om voor te kom. Binne die kroon van 

'n boom, kan plantfaktore socs blaarmorfologie of aanpassings 

van die blare by son- of skadutoestande, ook 'n rol speel by 

variasie in die fotosintesetempo (Aubuchon et al. 1978). 

Volgens Larcher (1980) word die volgende weerstande in en om 

die blaar gekry wanneer diffusie plaasvind en waardeur die 

fotosintesetempo belnvloed kan word, naamlik: 

i. grenslaagweerstand van lug om die blare; 

ii. fisiologies reguleerbare stomaweerstand; 

iii. diffusieweerstand in die intersellulere sisteem, 

wat van die blaarstruktuur afhang; 

iv. raakvlakweerstand ("interface"} geassosieer met die 

oplos en oordrag van CO 2 in die vloeistoffase van die 

selwand; 

v. en in die protoplasma; 

vi. karboksileringsweerstand as gevolg van soms 'n lae 

karboksileringstempo in die chloroplaste; en 

vii. eksitasie- of opwekkingsweerstand as gevolg van 'n 

lae energievoorsieningstempo (vergelyk afdeling 5.J.1.J). 
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Die stomas is die belangrikste reguleerders van die diffusie= 

proses en die stomaweerstand word deur die poriewydte bepaal 

(Larcher 1980). Volgens Kramer & Kozlowski (1979) mag variasies 

in stomagrootte, frekwensie en beheer van die stoma-opening 

die oorsaak wees van verskille in stomadiffusieweerstand en 

fotosintesetempo. Die belang van stomabeheer word getoon 

deur die gelyktydige afname in stomaporiegrootte, fotosintese

en transpirasietempo's gedurende droogtes, en by middagin= 

sinkings van tempo's wanneer stomas tydelik sluit. 

Diffusieweerstand is een van die belangrikste faktore wat 

onder andere 00 2 -opname beperk. Die weerstand neem toe met 

toenemende blaargrootte en neem af met toenemende windspoed. 

Tipiese waardes vir 'n blaar van 10 mm wydte is 1,0 en 0,1 

s.cm- 1 by 'n windspoed van 0,1 m.s- 1 en 10 m.s- 1 respektiewelik, 

Vir 'n blaar van 100 mm wydte is die diffusieweerstand 3,0 

en 0,3 s.cm- 1 by 'n windspoed vaL 0,1 m.s- 1 en 10 m.s- 1 

respektiewelik (Kramer & Kozlowski 1979). 

Die stomaweerstand teen gasdiffusie (r) neem eksponensieel s 
toe met afnemende poriewydte (hiperboliese kromme). Die 

porie-oppervlakte wissel van 0,5 % tot 1,2 % van die blaaropper= 

vlakte by die meeste plantsoorte, maar kan tot 3 % van die 

blaaroppervlakte van woudbome uitmaak (Larcher 1980). 

Volgens Sestak et al. (1971) was Lyubimenko in 1910 die eerste 

om waarnemings oor veranderinge in fotosintetiese kenmerke 

met blaarveroudering te doen. Blaarveroudering het 'n invloed 

op die fotosintesetempo deurdat ontwikkelende en afsterwende 

blare 'n relatief laer fotosintesetempo vertoon as volwasse 

blare (Sestak et al. 1971; DePuit & Caldwell 1975b; Larcher 

1980). 

5.2.1.1 Fotosintesetempo 

Die tempo van nettofotosintese van 'n plant by 'n gegewe 

staat van ontwikkeling by natuurlike atmosferiese 00 2 -konsen= 

trasie en optimale toestande van lig, water, temperatuur 

en mineraalvoeding, word sy fotosintetiese kapasiteit genoem 
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(Larcher 19b0). 

Koolstofdioksiedopname vind hoofsaaklik deur stomas plaas 

alhoewel klein hoeveelhede waarskynlik deur die kutikula en 

epidermis diffundeer (Kramer & Kozlowski 1979) maar volgens 

Larcher (1980) is kutikulere C0 2-opname ender natuurlike 

toestande weglaatbaar klein. 

Volgens Zelitch (1975) is C4-spesies fotosinteties doeltreffend 

en het lae fotorespirasietempo's. Hulle bind CO2 tussen 25°C 

en 35°c by hoe ligintensiteite teen 'n tempo wat twee tot 

drie maal hoer is as die van C3-spesies. Hierdie C4-spesies 

is fotosinteties meer doeltreffend by hoer temperature aange= 

sien hulle Tuie soos C3-spesies 'n groot toenemende tempo 

van fotorespirasie (met hoe Q10) openbaar nie. Volgens sommige 

navorsers m~ak die fotorespirasietempo by C3-spesies 15 % van 

die netto CO 2-binding uit maar Zelitch (1975) beskou dit 

eerder as 50 % by C3- en 'n weglaat~are lae tempo by C4-spesies. 

Volgens Larcher (1969a) kan die fotorespirasietempo nie maklik 

bepaal word nie maar dit blyk relatief hoer te wees as danker= 

respirasie by dieselfde temperatuur. 

Volgens Al-Ani et al. (1972) kom 'n hoe metabolismetempo by 

'n hoe blaarwaterpotensiaal voor en in die nie-groeiseisoen 

word 'n lae nettofotosintesetempo behou. Fotosintesetempo 

is by la~~ea diva~icata sterk met dagbreekblaarwaterpotensiaal 

gekorreleer (Oechel et al~ 1972). Maksimum fotosintesetempo 

by Viola adunca word by 'n blaarwaterpotensiaal van -900 kPa 

verkry. Stomasluiting is by waterspannings laer as -1 800 

kPa by loi/2eleu~ia p~ocumten/2 aangeteken (Grabherr 1977). 

Volgens 'n studie van Anderson (1982) op 7ama~ix chinen/2i/2 

is gevind dat blaarweerstand toeneem wanneer die ligintensi= 

teit laer as 33 % van volle sonlig daal en dat skadu vir 

vyf minute die weerstand laat verdubbel. Blaarweerstand was 

'n funksie van temperatuur, lig en lugvogtigheid, eerder as 

van die plantwaterpotensiaal. Aubuchon et al. (1978) het 

'n positiewe korrelasie tussen die fotosintesetempo en blaar= 

geleiding gevind. 
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5.2.1.2 Daaglikse verloop 

Die daaglikse fluktuasie van faktore dit wil se 'n 24-uur 

ritme word ook 'n sirkadiese ritme genoem. Dit verwys na die 

vaste periodisiteit gereguleer deur die biologiese klok en 

omsluit omgewings- en fisiologiese ritmes (Odum 1971). Die 

24-uur periode word op basis van die totale hoeveelheid lig 

ontvang, onderverdeel in 'n volle daglig periode ("diurnal"), 

aandskemerperiode ("vesperal"), nagperiode ("nocturnal") 

en oggendskemerperiode ("auroral"). Die skemerperiodes word 

saam "crepuscular" periodes genoem (Knight 1966; Odum 1971). 

Aangesien lig, temperatuur en ander fisiese faktore 'n daaglikse 

ritme toon, vertoon organismes ook ten opsigte van onder andere 

fotosintese en transpirasie 'n daaglikse periodisiteit wat 

direk of indirek met die omgewingsfaktore gekorreleer is 

(Odum 1971). Daar is dus twee soorte daaglikse ritmes wat 

by plante onderskei""kan word, naamlik die endogene ritme 

en die ritme wat deur die fluktuering van omgewingsfaktore 

teweeggebring word. 

5.2.1.3 Omgewingsfaktore 

a. Lig (Tabel 5.1) 

Die fotosintetiese aktiewe straling (FAS) le tussen die golf= 

lengtes 400 en 700 nm (Larcher 1980) en die eenhede waarin 

dit verkieslik uitgedruk word is µE.m- 2 .s- 1 • Met 'n toename 

in ligintensiteit word eerstens die ligkompensasiepunt bereik. 

Hierdie irradiansie verskil tussen spesies, blaartipes (laer 

in skadublare as sonblare), blaarouderdomme (hoer by jong 

blare), C0 2 -konsentrasies van die atmosfeer en temperature 

(Larcher 1969b; 1980). Aangesien die respirasietempo vinnig 

met 'n styging in temperatuur toeneem (Hellmuth 1968; Larcher 

1969b; Aubuchon ~t al. 1978) is die ligkompensasiepunt ook 

hoer by hoer temperature, veral bo 35°C. Die tempo van C0 2 -

afgifte deur fotorespirasie neem ook toe met 'n toename in 

irradiansie. 

Ligversadiging word vir baie plantsoorte by 25 - 50 % van volle 
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Ligkompensasie- en ligversadigingspunte van enkel 

blare van verskillende houtagtige plantsoorte by 

natuurlike C0 2 -konsentrasies en optimale temperature 

(Larcher 1980) 

Ligkompensasie= 

punt 

(W.m- 2 ) 

Ligversadigings= 

punt 

(w.m- 2 ) 

Winterbladwisselende spesies 

sonblare 10 - 1 5 250 - 500 

skadublare 3 - 6 100 - 150 

Immergroen spesies 

sonblare 5 - 1 5 200 - 500 

skadublare 1 - 3 50 - 100 

Tabel 5.2 Die optimale en uiterste temperatuurgrense vir die 

nettofotosintese van verskillende plantsoorte by 'n 

natuurlike C0 2 -konsentrasie en ligversadiging 

(Larcher 1980) 

Laagste Optimum Hoogste 

temperatuur temperatuur temperatuur 

(OC) (oC) (OC) 

Immergroen borne van 0 - 5 25 - 30 45 - 50 
die trope en subtrope 

Winterbladwisselende 

spesies van gematigde -1 tot -3 1 5 - 25 40 - 45 

streke 
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sonlig verkry en die hoogste fotosintesetempo's word in baie 

gevalle tussen ongeveer 08h00 en 10h00 verkry. Anderson (1982) 

het gevind dat 7ama~i~ chinen/2i/2 ligversadig raak by 'n 

kwantumvloeddigtheid van 44 % van volle sonlig. Kinerson 

(1979) het gevind dat Betula papy~ite~a by 10 - 20 % van volle 

ligintensiteit, ligversadig raak. Volgens Larcher (1969b) 

is die ligversadigingsvlak van 'n spesie hoer hoe hoer sy 

fotosintetiese kapasiteit is. Die ligversadigingspunt hang 

van die C0 2 -konsentrasie van die atmosfeer, diffusieweerstand 

in die blaar en die blaarwaterpotensiaal af (Larcher 1969b). 

By lae ligintensiteite (bo die kompensasievlak) is daar 'n 

direkte eweredige verhouding tussen fotosintesetempo en 

irradiansie (Larcher 1980). 

In 'n bepaling van die ligintensiteite op verskillende h,)ogtes 

binne die kroon van 'n 18,9 m hoe Que~cu/2 alia-boom (Aub·1chon 

et al. 1978) is die volgende resultate verkry: 

a. op 17,5 m hoogte is die FAS binne die kroon 95 % van die 

FAS aan die bokant van die boom; 

b. op 14,5 m hoogte is dit 85 % van die aan die bokant van 

die boom; en 

c. op 8,0 m hoogte is dit slegs 45 % van die aan die bokant 

van die boom. 

Die fotosintesetempo het dan ook 'n afname getoon, hoe laer 

dit in die boom gemeet is. 

Volgens Salisbury & Ross (1978) verander die fotosintesetempo 

binne sekondes na die ligintensiteit verander het. Waar die 

fotosintesetempo onmiddellik na verdonkering bepaal is, was 

die tempo 1 % van die kontrole (Shimshi 1969). Gross (1982) 

gee hierdie sloerfase tussen 'n verandering in die liginten= 

siteit en die in die fotosintesetempo aan as ongeveer 10 s. 

Die reaksie op 'n verlaging in ligintensiteit was altyd vinnig 

maar by 'n verhoging in ligintensiteit wissel die reaksietyd 

van 5 s tot 80 swat moontlik aan fotochemiese en/of biochemiese 

prosesse toe te skryf is (Gross 1982). 
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b. Temperatuur 

Die invloed van temperatuur op fotosintesetempo is ook belang= 

rik en kompleks (Kramer & Kozlowski 1979). Die tempo van 

fiksering en reduksie van CO 2 neem toe met 'n toenemende tern= 

peratuur tot 'n maksimumwaarde, en word dan oor 'n wye tempe= 

ratuurgebied gehandhaaf. By uiterste hoe temperature daal die 

fotosintesetempo - waarskynlik deels as gevolg van ensiem= 

inaktivering (Larcher 1980). 

Drie kardinale temperature (onder toestande van ligversadiging) 

is van belang naamlik die minimum, optimum en maksimum tern= 

peratuur vir fotosintese (Tabel 5.2) 

Tropiese plante funksioneer produktief vanaf 5°c terwyl plante 

van gematigde streke by temperature wat selfs laer as o0 c is, 

nog produseer (Larcher 1980). 

Optimum temae~atuu~ 

Dit is die temperatuur waarby die nettofotosintesetempo meer 

as 90 % van die maksimum is. By C4-plante val dit meestal 

tussen 30 - 40°c, maar vir sekere spesies is dit selfs so hoog 

as 50°c (Larcher 1980). Volgens DePuit & Caldwell (1973) 
en Lange et al. (1978) verskuif die optimum temperatuur van 
1 n spesie en word dit hoer in die warmer tye van die jaar 

(middelsomer). 'n Variasie van soveel as 10°c in die optimum 

temperatuur vir nettofotosintese is deur Lange ~t al. (1978) 
by ligversadiging waargeneem. Cresswell et al. (1982) het 

'n optimum temperatuur vir nettofotosintese van 20°c vir vier 

houtagtige spesies op Nylsvley gevind. 

Die respirasietempo neem vinniger as die fotosintesetempo 

toe by hoer temperature. Die maksimum temperatuur van netto= 

fotosintese is die temperatuur waarby die nettofotosintesetempo 

nul word:(= sogenaamde hittekompensasiepunt). 
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Al-Ani et al. (1972) en Oechel et al. (1972) het nog 'n positie= 

we nettofotosintesetempo by 40 - 47°C vir Simmond/2ia chinen/2i/2 

en bokant 40°c vir La~~ea diva~icata gekry. Volgens Larcher 

(1980) het C4 -plantsoorte van uiters warm streke 'n hittekom= 

pensasiepunt van tot 6o 0 c. 

c. Water 

By die fotosinteseproses is die handhawing van 'n hoe water= 

potensiaal in die protoplasma belangrik (Larcher 1980). 'n 

Verlies aan water in diesel het 'n direkte inhiberende invloed 

op die fotosinteseproses (elektronvervoer en ensiemaktiwiteit). 

Die hoof gevo~g van 'n verlies aan turgordruk is die sluiting 

van die stomas en onderbreking van die C0 2-voorsiening. 'n 

Watergebrek kan deur 'n tekort of oorvloed grondvog (anaero= 

biese toestande verhoed wateropname deur die wortels) teweeg= 

gebring word. 'n Watergebrek is met stomasluiting geassosieer 

soos aangetoon word deur 'n afname in die transpirasie- en 

fotosinteseteillpo (Kramer & Kozlowski 1979). 'n Watergebrek 

in die plant neem egter nie in verhouding tot grondwatertekorte 

toe nie, maar is ook gekoppel aan lugtemperatuur en lugvogtig= 

heid. Dus hang waterspanning in die plant van die relatiewe 

tempo's van absorpsie en transpirasie af en nie net van 

absorpsie alleen nie. 

Die eerste invloed van 'n watergebrek is op die stomaporie= 

grootte. Met 'n watergebrek vernou die stomaporie en dit 

lei tot 'n laer C0 2 -uitruilingstempo (Larcher 1980). Daar 

is twee kritieke punte by 'n gasuitruilings- en waterverlies= 

kromme, naamlik:-

'n Watergebrekvlak waarby die stomas sodanig gesluit 

het dat stomadiffusieweerstand bo di~ van die mesofil= 

weerstand verhoog. Na watertoediening herstel die plant 

(= tydelike verwelking). 

Volkome sluiting van stomas en watergebrek in die proto= 

plasma. C0 2-opname is dus nie moontlik nie, alhoewel 

CO2 deur respirasie geproduseer weer opgeneem kan word. 

Watertoediening lei nie noodwendig tot herstel van die 

fotosintesetempo nie. Die herstel word vertraag en onder 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

238. 

ui~erste uitdroging mag die oorspronklike fotosintetiese 

kapasiteit van 'n spesifieke blaar nooit weer bereik 

word nie (Larcher 1980). 

d. Mineraalvoedingstowwe 

Die invloed van mineraalvoedingstof-voorsiening op fotosintese 

en respirasie is uiters varierend. 'n Hoe konsentrasie kan 

skadelik wees en tekorte aan voedingstowwe kan ook 'n beperkende 

faktor wees (Larcher 1980). 

Minera~lvoedingstowwe be1nvloed koolstofmetabolisme beide 

direk en indirek via die sintese van nuwe weefsel en groei. 

'n Tekort aan minerale, en verskille in hoeveelhede wat opge= 

neem w~rd kan die chlorofilkonsentrasie en die getal, grootte 

en ultrastruktuur van die chloroplaste be1nvloed. Stikstof-, 

magnesium- en ystertekorte lei tot chlorose en dus kan die 

plante nie hoe ligintensiteite benut nie. Mineraalvoeding= 

stowwe be1nvloed verder gasuitruiling deurdat hulle die gedrag 

van stomas en die anatomie, grootte, lewensduur en getal 

blare, be1nvloed (Larcher 1980). 

e. Koolstofdioksiedkonsentrasie 

Die fotosintesetempo van borne word ook beperk deur die atmos= 

feriese C0 2-konsentrasie. In 1976 was die C02-konsentrasie 

van die atmosfeer ongeveer 330 d.p.m. en dit neem sedertdien toe 

met 1 d.p.m. per jaar. 

In die afwesigheid van wind is daar deur die dag tot in die 

laatmiddag in die onmiddellike omgewing van plante tot 'n 

25 % afname in die C0 2 -konsentrasie van die atmosfeer, as 

gevolg van hul fotosintese (Kramer & Kozlowski 1979). 
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5.2.2 MET0DES 

5.2.2.1 Inleiding 

Die algemeenste metode om fotosintesetempo in die veld te 

bepaal, is deur die gebruikmaking van 'n infra-rooigasanali= 

seerder (IRGA) met kuvette (Bourdeau&Woodwell 1965; Hellmuth 

1968; Larcher 1969a; Lange et al. 1970; Al-Ani et al. 1972; 

0echel et al. 1972; DePuit & Caldwell 1975b; Naylor & Teare 

1975; Biscoe et al. 1977; Incoll 1977; Mauer et al. 1978; 

Anderson 1982). Die gebruik van 'n IRGA vereis gekompliseerde 

en duur apparaat en 'n hoe graad van behendigheid en opleiding 

(McWilliam et al. 1973; Incoll 1977) soos veral duidelik 

blyk uit die mobiele laboratoriums van Koch et al. (1971), 

Mooney et al.~971) en 0echel & Lawrence (1979). Hierdie tipe 

apparatuur kan nie altyd bekostig word nie, elektrisiteit 

moet beskikbaar wees en studieterreine is soms onbereikbaar 

met voertuie (Incoll 1977). 'n Geskiedkundige oorsig van die 

IRGA-metode word deur Lieth (1978) gegee. 

'n Behoefte aan meer eenvoudige en draagbare apparate wat 

onder veldtoestande gebruik kan word, het daartoe aanleiding 

gegee dat metodes ontwikkel is vir die bepaling van fotosin= 

tesetempo met behulp van 14 C0 2 (McWilliam et al. 1973). 

Hierdie metode is reeds tot en met die middel sestigerjare 

ekstensief gebruik (Sestak et al. 1971) en word tans algemeen 

onder veldtoestande gebruik. Volgens Incoll (1977) is resente 

werk met behulp van 14 C02 veral deur Austin & Longden in 1967, 

Irvine in 1967 en Strebeyko in 1967 ingelei. 

14 C is die algemeenste en veiligste koolstofisotoop om te 

gebruik, is maklik beskikbaar en is relatief goedkoop. Die 

straling het 1 n reikafstand in lug van 220 mm vanaf die bran 

en 'n halflewe van 5 700 jaar (Sestak et al. 1971). 

Die metode vir die bepaling van die fotosintesetempo behels 

kortliks die blootstelling van 'n blaar in 1 n kuvet vir 'n 

kart periode aan 'n lugmengsel wat oak 14 C0~ bevat. Hierna 
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word die blaarmonster gefikseer en die hoeveelheid 14 C0 2 wat 

gebind is, word bepaal (Shimshi 1969; Sestak et al. 1971; 

McWilliam et al. 1973; Incoll 1977). 

Die 14 C02-metode (Vergelyk Figuur 5.1) 

Die 14 C0 2-metode en variasies daarvan is deur die volgende 

navorsers toegepas: Mokronosov in 1966, Austin & Longden 

in 1967 en Irvine 1967 (volgens Sestak et al. 1971); 

Strebeyko in 1967 (volgens Incoll 1977); Shimshi (1969), 

Turner & Incoll (1971), McWilliam et al. (1973), Tieszen 

et al. (1974), Naylor & Teare (1975), Biscoe et al. (1977), 

Incoll (1977), Aubuchon et al. (1978), Ferrar (1978), Long 

& Incoll (1979), Nilsen & Muller (1981) en Cresswell et al. 

(1982). 

Oorsigte van die metode word deur Sestak et al. (1971) en 

Incoll (1977) gegee. Inligting aangaande diskriminering teen 
14 C0 2 word deur Von Norman & Brown in 1952 (volgens Shimshi 

1969) en Yemm & Bidwell (1969) verskaf. 

Volgens Sestak et al. (1971) gebruik Mokronosov (1966) en 

Austin & Longden (1967) nie vooraf voorbereide gasmengsels 

nie, maar sedert 1967 gebruik al die navorsers silinders 

waarin die gasmengsels ( 12 C0 2 en 14 C0 2 ) vooraf voorberei en 

geberg is (Shimshi 1969; Long & Incoll 1979). 

Die silinders wat algemeen gebruik word, is van staal en 

dit is bekend dat hulleC0 2 adsorbeer, terwyl aluminiumsilinders 

dit nie doen nie (Incoll 1977). Alhoewel aluminiumsilinders 

beskikbaar is en verkies word, kan staalsilinders wel bevre= 

digende mengsels verskaf (Incoll 1977). Die belangrikheid 

van die probleem van adsorpsie van CO 2 aan die wande van 

staalsilinders kan verminder word deur groot silinders te 

gebruik (43 dm 3
) en dit tot 'n hoe druk (~ 8 300 kPa) te vul. 

Die C0 2-konsentrasie daal effens in die eerste week maar bly 

daarna vir lang periodes redelik stabiel (McWilliam et al. 

1973). 
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Strebeyko het in 1967 (volgens Sestak et al. 1971) 'n 2,6 dm 3 

silinder by 10 100 kPa gebruik en Shimshi (1969) beveel ook 

aan dat die silinders op warm dae koel gehou word. 

Die metode van Incoll (1977) behels 'n twee-gas sisteem naamlik 

'n 10 cm 3 alikwot lug wat 14 C0 2 bevat word by 'n stroom 

ongemerkte lug gevoeg wat oor die blaar vloei. Hierdie 

puls neem ongeveer 70 s om deur die kuvet te beweeg, maar 

'n akkurate meting van tyd is nie nodig nie. 

Die 14 C0 2 en 12 C0 2 -gasmengselkonsentrasie moet akkuraat 

bekend wees sodat die spesifieke radio-aktiwiteit vir die 

bepaling van die fotosintesetempo bereken kan word. Gasmeng= 

sels kan kommersieel bekom word maar 'n fout van tot 5 % kan 

in die spesifikasies voorkom (Incoll 1977). Verskeie metodes 

word ook beskryf vir die opmaak van radio-aktiewe mengsels 

(Strebeyko 1967 in Sestak et al~ 1971; Shimshi 1969; 

McWilliam et al. 1973). 

Verskillende C0 2 -konsentrasies word deur die verskillende 

navorsers gebruik en dit wissel van 300 d.p.m. tot 350 d.p.m. 

(Shimshi 1969; Strebeyko 1967 in Sestak et al. 1971; 

Naylor & Teare 1975; Biscoe et al. 1977; Aubuchon et al. 

1978; Cresswell et al. 1982). 

Die fotosintesetempo van die meeste plante is onafhanklik van 

'n C0 2 -konsentrasie bokant 1 000 d.p.m., maar baie sensitief 

vir veranderinge in die normale atmosferiese C0 2 -konsentrasie. 

Hand~tuk en kuvet van anna~aat 

'n "Soda-lime"-mengsel (natrium- en kalsiumhidroksied) in 

die handstuk word gebruik om die residuele 14 C0 2 te verwyder 

(Austin & Longden 1967; Shimshi 1969; McWilliam et al. 1973). 

Volgens Schulze & Koch (1971) kan die temperatuur in onge= 

kontroleerde kuvette tot 15°c hoer as die heersende tempera= 

tuur styg as gevolg van die sogenaamde glashuiseffek. 
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Volgens Tranquillini (1964) (in Schulze & Koch 1971) is 'n 

windspoed van 100 mm.s- 1 deur die kuvet nodig om oorverhitting 

en vogtoename tee te werk. Lange het in 1962 die "Klapp= 

kuvette" ontwikkel en die kuvet word slegs vir die duur van 

die meting oor die blaar geplaas (Schulze & Koch 1971). 

Die beste kuvet wat vir die IRGA gebruik word, is die "Peltier"

gasuitruilkuvet waarin die temperatuur en voggehalte beheer 

word (Schulze & Koch 1971). 

Die gasvloeitempo wat deur die verskillende outeurs (vir 

ve~skillende kuvetvolumes) gebruik is, wissel van 78 tot 120 

cm 3 .min- 1 {Strebeyko in 1967 (in Sestak et al. 1971); 

Austin & Longden 1967; Shimshi 1969; McWilliam et al. 

1973; Naylor & Teare 1975; Biscoe et al. 1977; Long & Incoll 

1979; CrEisswell et al. 1982}. Volgens Incoll ( 1977) is die 

gasvloeitempo nie kritiek nie, solank dit nie beperkend vir 

die opname van CO 2 is nie. Naylor & Teare (1975) het egter 

gevind dat 'n optimum vloeitempo bestaan en dat dit van spesie 

tot spesie verskil. Hulle vind dat die gasvloeitempo deur 

die kuvet dus belangriker is as die blootstellingstyd. 

Optimum vloeitempo's vir die kuvet van ongeveer 940 mm 3 volume 

wissel van100 cm 3 .min- 1 vir mielies en koring, tot 125 

cm 3 .min- 1 vir sorghum en 150 cm 3 .min- 1 vir sojabone. 

Shimshi (1969) reken egter dat die hoogste C0 2 -opnametempo 

onder optimum toestande nie 10 % van die totale C0 2 -invloei 

in die kuvet oorskry nie en CO 2 sal dus nie beperkend raak 

nie. Hy beskou 'n vloeitempo van 80 cm 3 .min- 1 vir 'n 100 mm 3 

kuvet as genoegsaam om die grenslaagweerstand feitlik uit te 

skakel en as gevolg hiervan kan 'n hoer fotosintesetempo 

verkry word as instil lug. 

Volgens Shimshi (1969), Naylor & Teare (1975) en Incoll 

(1977) is 'n akkurate bepaling van die blootstellingstyd 

noodsaaklik. Dit is verkieslik dat die kortste moontlike 

blootstellingstyd gebruik word wat 'n akkurate bepaling 

van die fotosintesetempo onder natuurlike toestande moontlik 

maak (Sestak et al. 1971). Naylor & Teare (1975) het 
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blootstellingstye van 15 s, 20 s, 30 sen 45 s getoets en 

gevind dat die optimum tyd 15 - 20 sis. Die tye wat deur 

verskillende outeurs gebruik is, wissel van 15 s tot 70 s 

{Strebeyko in 1967 (in Sestak .et al. 1971); Austin & Longden 

1967; Shimshi 1969; McWilliam .et ae. 1973; Naylor & Teare 

1975; Biscoe .et ae. 1977; Long & Incoll 1979; Cresswell .et ae. 
1982}. 

Volgens Shimshi (1969) word 'n tyd van 20 s gebruik en sy 

doelstelling is "om die plant te verras" - met die aanname 

dat die blaar dieselfde C0 2 -opnametempo binne daardie tyds= 

bestek sal handhaaf as onder normale toestande. Volgens 

Biscoe .et ae. (1977) is selfs 'n 30 s blootstellingstyd as 

te kort beskou vir die stoma-opening om te verander in reaksie 

op die gebruik van die kuvet. Die 20 s tyd lyk voldoende 

aangesien langer tye veranderinge in stomagedrag teweegbring 

en dat korter tye 'n groter persentasie fout kan veroorsaak 

(Shimshi 1969). 

Volgens Strebeyko (1967) (in Sestak .et ae. 1971) kan tot 

2 500 metings teen 'n gasvloeitempo van 100 cm 3 .min- 1 met 

'n 2,6 dm 3 silinder by 10 100 kPa geneem word. Shimshi 

(1969) reken dat 30 - 40 metings per uur en Incoll (1977) 

dat 150 - 200 metings per dag teen 3 minute per lesing, 

gedoen kan word. 

Kuv.eit.e 

Volgens Shimshi (1969) vind veranderinge in die omgewings= 

toestande binne die kuvet nie vinnig genoeg tydens die kort 

blootstellingstyd plaas om 'n betekenisvolle invloed op die 

toetsblare teweeg te bring nie. 

Die kuvet kan die fotosintesetempo op die volgende maniere 

be1nvloed: 

Tien tot vyftien persent van die inkomende straling word deur 

die kuvetwand geabsorbeer al het "Perspex" 'n hoe deurlaatbaar= 

heid vir lig. Dit moet ook skoon gehou word (Larcher 1969a; 

Shimshi 1969). 
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Die temperatuur in 'n kuvet kan tussen 10°c en 15°c styg 

(Larcher 1969a; Schulze & Koch 1971). Shimshi (1969) vind 

dat die temperatuur van turgessente blare van 2 - 4°c en 

verwelkte blare 5 - 7°C op 'n sonnige somersdag styg wanneer 

die lugtemperatuur van die omgewing ongeveer 32°c is. Long & 
Incoll (1979) het egter gevind dat die blaartemperatuur in 'n 

blaarkuvet na 80 s nie met meer as 1°c in volle sonlig gestyg 

het nie. 

Volgens Shimshi (1969) sal verandering in die relatiewe lug= 

vogtigheid in 'n kuvet van 100 mm 3 nie binne 20 s die foto= 

sintesetempo belnvloed nie. Onder lang blootstellingstye kan 

'n styging in die relatiewe lugvogtigheid ondervind word, 

of dit bly ten minste nie konstant nie (Larcher 1969a; Kramer 

& Kozlowski 1979). 

Voo~ge~eidinq van geootqe/2telde plantmate~iaal v~~ ~adio

aktiwiteit/2gepalinq 

Verskeie metodes bestaan vir die voorbereiding van die plant= 

materiaal vir radio-aktiwiteitsbepaling (Shimshi 1969; 

McWilliam et al. 1973; Incoll 1977) (Kyk afdeling 5.2.2.4). 

'n Maklike en eenvoudige metode word deur onder andere 

Turner & Incoll (1971) beskryf waar die materiaal direk in 

'n oplosmiddel in 'n telflessie ingepons word. Cresswell 

et al. (1982) onttrek die 14 C0 2 uit die blaarskywe deur 

kokende alkohol en "Soluene" by 50°C vir 14 uur te gebruik. 

Voo~dele, nadele. p~ogleme en Louie van die 14C0 2 -metode 

en IR(j/L-metode 

Voordele van die 14 C0 2 -metode (Incoll 1977): 

Die fotosintesetempo van bevolkings of plantgemeenskappe 

kan tot 'n groat mate bepaal word, aangesien baie metings 

binne relatief kart tydperke geneem kan word, relatief 

tot wat met die IRGA moontlik is. 

Die monsterpatroon kan afhangende van die doel van die 

eksperiment gevarieer word. 

Verskillende blaartipes kan by dieselfde of verskillende 
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spesies of individue met mekaar vergelyk word. 

Genotipes kan met mekaar vergelyk word. 

Die invloed van verskillende C0 2-konsentrasies op die 

fotosintesetempo kan vasgestel word. 

Nadele van die 14 C0 2-metode: 

Isotoopdiskriminasie 

Diskriminering teen 14 C0 2 in die multi-ensiemsisteem van foto= 

sintetiese koolstoffiksering is waarskynlik, maar is moeilik 

om te bepaal weens die produksie van respiratoriese CO 2 in 

die blaar (Sestak et al. 1971). Volgens Yemm & Bidwell (1969) 

het resultate met Zea may~-blare 'n diskriminering teen 
14 C0 2 van slegs 2 % aangetoon. AangesiHn die relatiewe tempo 

van diffusie van 14 C0 2 en 12 C0 2 in die verhouding van naas= 

tenby 1:1,02 is, wil dit voorkom asof die verskil in diffusie= 

tempo die oorsaak van die diskriminering by Zea may~ is 

(Sestak et al. 1971; Long & Incoll 1979). Volgens Incoll 

(1977) vind fisiese en biochemiese diskriminering teen 14 C0 2 

plaas sodat die spesifieke aktiwiteit by die bindingsvlak 

minder is as die buite die blaar. Hiervoor word 'n korreksie= 

faktor van ongeveer 1,20 deur Shimshi (1969) en Austin & 
Longden (1967) gebruik. Volgens Van Norman & Brown se 

bevindinge in 1952 (Shimshi 1969) is die opnametempo van 14 C0 2 

slegs 85% van die van 12 C0 2 en word 'n korreksiefaktor van 

1,19 gebruik. Strebeyko (volgens Sestak et al. 1971) gebruik 

'n korreksiefaktor van 1,10 terwyl McWilliam et al. (1973) 

'n faktor van 1,02 gebruik, gebaseer op die bevindings van 

Yemm & Bidwell (1969). 

Volgens Incoll (1977) is die faktor 1,02 algemeen van toe= 

passing op C4-plante, maar C3-plante wys 'n betekenisvolle 

hoer diskriminering teen 14 C0 2 , wat daarop dui dat 'n ander 

korreksiefaktor vir C3-spesies benodig en bepaal moet word. 

Tot die korreksiefaktor vasgestel is, is dit beter om soos 

Irvine in 1967 (in Sestak et al. 1971), Turner & Incoll (1971) 

en Tieszen et al. (1974) geen korreksiefaktor te gebruik nie. 

Respirasie 

In eksperimente waarin 1 n blootstellingstyd van 1 n paar 

minute gebruik word, is dit moontlik dat die 14 C0 2-konsentrasie 
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by die bindingsplekke laer is as wat oorspronklik toegedien 

is as gevolg van hersirkulering van 12 C0 2 wat deur respirasie 

in die blaar geproduseer is (Sestak et al. 1971; Naylor & 
Teare 1975). 

Daar is egter nag nie genoegsame inligting beskikbaar aangaande 

die mate waartoe bogenoemde twee faktore die resultate wat 

met die 14 C0 2-metode verkry word, sal laat afwyk van dit 

wat met 'n meer betroubare metode soos die IRGA verkry kan 

word nie (Sestak et al. 1971; Incoll 1977). 'n Vergelyking 

van die twee metodes is dus wenslik in gevalle waar die 14 C0 2-

metode tot 'n groat mate gebruik gaan word. Die vergelyking 

is slegs van toepassing vir die toestande waaronder dit 

bepaal is. Dus as irradiansie en temperatuur varieer, sal 

fotorespirasie varieer en die fotosintesetempo, soos deur 

die 14 C0 2 en IRGA-metodes bepaaJ. word, waarskynlik tot ver= 

skillende mates be1nvloed. 

Volgens Incoll (1977) kan 'n fout voorkom as gevolg van 

fotorespiratoriese evolusie van 14 C0 2 in C3 -spesies. Shimshi 

(1969), McWilliam et al. (1973) en Tieszen et al. (1974) 

glo egter dat kart blootstellingstye van 30 sen minder te 

min tyd gee vir 14 C0 2 om as 'n respiratoriese uitvloeisel 

te verskyn. Long en Incoll (1979) is van mening dat respirasie 

slegs by lae ligintensiteit (laer as~ 100 µmol.m- 2 .s- 1) 

'n noemenswaardige fout kan veroorsaak. 

Aangesien die blootstellingstyd van die blaar aan 14 C0 2 so 

kart is, reken Shimshi (1969), McWilliam et al. (1973) en 

Naylor & Teare (1975) dat die brutofotosintesetempo met behulp 

van hierdie metode bepaal word. Cresswell et al. (1982) en 

Kinerson (1979) stem oak hiermee saam. Die meeste ander 

outeurs verkies om nie te spesifiseer watter tempo bepaal is 

nie, veral in die geval van C3 -spesies,(Incoll 1977). 

Diffusietempo en verdunningsinvloed van lug 

'n Hoer diffusietempo vir 14 C0 2 sal aan die begin van die 

blootstelling voorkom aangesien die aanvangs 14 C02-konsentrasie 

in die blaar nul is. Dit kan tot 'n 5 % oorskatting van die 

fotosintesetempo teweegbring (Incoll 1977). 
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In die gebruik van 14 C0 2 -tegnieke soos beskryf deur onder 

andere Shimshi (1969) ontstaan die probleem dat aan die einde 

van die blootstellingstyd die kuvet oopgemaak word en die 

blaar verwyder word. Hiertydens kan 14 C0 2 uit die kuvet 

beweeg en by grater kuvette kan die verdunningsinvloed van 

lug 'n onderskatting van 8 % in die fotosintesetempo tot 

gevolg he (Incoll 1977). Die tyd wat dit neem om die kuvet 

weer te deurstroom en die korrekte spesifieke aktiwiteit 

te kry, is 1 n funksie van die gasvloeitempo en kuvetvolume. 

Hoe grater die kuvet, hoe grater is die persentasie fout. 

Volgens Sestak et al. (1971) is hierdie fout baie klein solank 

die blootstellingstyd langer as 15 sekondes is. 

Een oplossing van die probleem is die gebruik van kuvette met 

klein volumes(~ 100 mm 3
) (Shimshi 1969, McWilliam et al. 

1973). Daar is egter oak 'n beperking op die grootte van 

die kuvet as gevolg van die klamprand en die skadu-invloed op 

die blaar (Incoll 1977). Die kleiner kuvet kan oak net voor 

metings gou deurspoel word (Tieszen et al. 1974). Volgens 

Shimshi (1969) is die toevoerpypies sowel as die kuvet klein 

en dit kan aangeneem word dat 0,4 s na sluiting van die hand= 

stukklampkake oor die blaar, die kuvet met 14 C0 2 deurspoel 

is. 

Om die verdunningsprobleem die hoof te bied het Incoll (1977) 
1 n metode ontwikkel waar twee gassilinders, een met slegs 'n 

lugmengsel gebruik word. 

Voordele en nadele van die IRGA-metode 

Infrarooi-gasanalise het die voordeel dat dit hoofsaaklik 'n 

nie-vernietigende metode is en die fotosintesetempo van dieselfde 

plant of blaar kan oor 'n lang tyd gevolg word. Die nadele 

hieraan verbonde is dat: 

die plant of blaar vir relatief lang tye in die kuvet 

moet bly waartydens die natuurlike omgewingstoestande 

moeilik binne-in die kuvet nageboots kan word; 

massa-insameling van data van verskillende plante op 

dieselfde tydstip kan nie maklik gedoen word nie; 
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die toerusting is nie draagbaar nie en 'n mobiele 

laboratorium is gewoonlik nodig; 

elektrisiteit moet voorsien word; en 

hoe koste van apparaat, en opgeleide personeel moet 

gebruik word (Shimshi 1969). 

5.2.2.2 Apparaat en metodes (Vergelyk Figuur 5.1) 

Die apparaat vir die bepaling van die fotosintesetempo in die 

studiegebied is 'n wysiging van die apparatuur soos beskryf 

deur Shimshi (1969) en McWilliam et al. (1973), alhoewel 

die metodes van laasgenoemde hoofsaaklik gevolg is. Die hoof 

wysiging van die apparaat en die prosedure is: 

a. die uitskakeling van die lae-druk silinder en die invoeg 

van 'n vloeimeter. Dit verteenwoordig nie noodwendig 

'n verbetering nie, maar het die vervaardiging, asook 

die bantering van die apparaat ender veldtoestande 

vergemaklik; en 

b. die prosedure vir die fiksering van die blaarmateriaal. 

Die apparaat bestaan uit die volgende onderdele: 

a. Hoe-d~uk ~ilinde~ 

'n Hoe-druk staalsilinder (Tarra 1,5 kg, volume 2,35 dm 3
) is 

vir die berg van die gasmengsel gebruik. Aan die silinder 

is 'n drukmeter (0 - 15 000 kPa en 'n drukreguleerder 

(0 - 200 cm 3 .min- 1 ) gekoppel. Hierdie koppeling is lugdig 

verseel. Die silinder is deur Union Liquid Aira gevul tot 

'n druk van 8 000 kPa en 'n C0 2 -konsentrasie van 346 d.p.m. 

Die bepaling van die spesifieke aktiwiteit word elders beskryf 

(Kyk afdeling 5.2.2.4). 

g. l?.aam 

Die silinder is op 'n staalraam met 'n handvatsel en twee 

uitvou-voetstukke gemonteer. 

c. Vloeimete~ 

Aan die raamwerk is 'n Fischer & Porter vloeimeter met 'n 

a 
Union Liquid Air, Posbus 319, Germiston 1400. 
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1. Gassilinder (hoe-druk) 
2. Raam 
3. Vloeimeter 
4. Drukmeter en drukreguleerder 
5. Handstuk 
6. Boonste "Perspex"-kaak 
7. Onderste "Perspex"-kaak 
8. Klamphefboom 
9. Sneller 

12 

7 

14 

016 

10. "Soda-lime"-houer 
11. Motorbandklep 
12. Kuvetpakstukke 
13. Ku vet 
14. Inlaatpypies na kuvet 
15. Ui tlaa tpypies ui t kuvet 
16. Aktiveerder 
17. Pistoolgreep 
18. Proppie 

Figuur 5.1 'n Skematiese voorstelling van die 14 C0 2 -apparaat wat 

vir die bepalings van die fotosintesetempo op die 

Roodeplaatdam-natuurreservaat gebruik is. 
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werkgebi3d van 0 - 100 cm 3 .min- 1 gemonteer vir registrering 

van gasvloei tussen die silinder en handstuk. 

d. H.and,,1:luk 

Die handstuk is vervaardig soos uiteengesit deur McWilliam 

et al. (1973). Dit bestaan uit 'n pistoolgreep, twee deur= 

skynende "Perspex" klampkake van 12 mm dikte elk, 'n motor= 

bandklep en aktiveerder, twee kuvet pakstukke en die kuvet 

in- en uitlaatopenings, 'n klamphefboom, 'n sluit-ontsluit= 

sneller en 'n natrium- en kalsiumhidroksied absorberingskolom 

in die pistoolgreep. 

Twee aluminium pistoolgreephelftes is aan die "Perspex" 

spasieerder geskroef waarin die natrium- en kalsiumhidroksied 

geplaas kan word. 'n Verwyderbare prop aan die basis van die 

houer het 'n siffie om lugvloei te vergemaklik. Die prop 

kan verwyder word vir vervanging van die natrium- en kalsium= 

hidroksied. 

Die twee kuvet pakstukke aan die klampkake sluit dig teen 

die blaarmonster wanneer die handstuk gesluit word. Dun plas= 

tiekpypies is aan die in- en uitlate van elke klamp verbind. 

Die inlaatpypies kom vanaf die silinder via die vloeimeter en 

inlaatklep na die kuvet.en die uitlate is aan die natrium-

en kalsiumhidroksied absorbeerhouer gekoppel. Die volume 

van die blaarkuvet is ongeveer 400 mm 3
• 

Die twee klampkake word met behulp van 'n veer aan die sneller= 

meganisme gekoppel wat die bo- en onderste klampkake oopskiet 

na die sneller getrek is. 'n Haak hou die klampkake toe 

nadat die handstuk gesluit is. 

5.2.2.3 Prosedure in die veld 

Gedurende die 1980/81 groeiseisoen is die fotosintesetempo 

van 'n enkele individu van Domieya ~oiunditolia, Ca,,1,,1ine 

iu~keana en Be~chemia zeyhe~i bepaal. Die bepalings is twee= 

weekliks tot maandeliks altyd om ongeveer 11h00 op 'n helder 

onbewolkte dag gedoen. Daar is altyd van die tweede of 
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derde onbeskadigde blaar vanaf die punt van die takkie, wat 

in direkte sonlig was, gebruik gemaak. Tydens die 1981/82 

groeiseisoen is die fotosintesetempo van Be~chemia zeyhe~i en 

Olea eu~opaea subsp. at~icana een maal per maand op min of 

meer 'n uurlikse basis oor 'n dag (06h00 - 18h00) bepaal. 

Die blare is gebruik soos bo beskryf. 

Die handstuk moet te alle tye oop wees as dit nie in gebruik 

is nie. 'n Dun lagie neutrale pasta is aan die boonste 

silikonpakstukke van die kuvet gesmeer sodat die blaar in 

die kuvet duidelik gemerk kan word as die klampkake oor die 

blaar sluit. Die onbeskadigde blaar is tussen die klampkake 

van die handstuk geplaas, die handstuk is reghoekig tot die 

son gehou en die blaar vasgeklamp. Hierdie handeling ontsluit 

terselfdertyd die klep wat die gasmengsel deurlaat. 

Die 14 C0 2-bevattende lug is teen 80 ·:!m 3 .min- 1 vir 20 s oor 

die blaar laat vloei. 

Die sneller is getrek om die kuvet oop te maak waarna die 

blaar vinnig verwyder is. Die gemerkte oppervlakte op die 

blaar (10 mm deursnee) is met 'n 10 mm deursnee pons uitgepons 

en in 'n 25 cm 3 McCartney-botteltjie met 2 cm 3 96 % alkohol 

geplaas en verseel. Hierdie handeling moet binne 10 s nadat 

die handstuk ontsluit is, afgehande_l wees. 

5.2.2.4 Prosedure in die laboratorium 

Die McCartney-botteltjie met die blaarknipsel is oopgemaak 

en in 'n dampkas geplaas om die alkohol te laat verdamp. 

Vyf cm 3 chroomsuuroplossing is by die blaarknipsel in die 

McCartney-botteltjie gevoeg, waarna 'n "polytop"-botteltjie 

(50 mm lank en 10 mm deursnee) met 2 cm 3 0,25 mol.dm- 3 Na0H 

dadelik in die McCartney-botteltjie geplaas en lugdig verseel. 

is. Die chroomsuuroplossing is soos volg opgemaak: 

25 g chroomtrioksied 

167 cm 3 ortofosforsuur 

333 cm 3 gekonsentreerde swaelsuur (H2S04) 
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Dit is verhit tot 150°c en laat afkoel. Berg in 'n verseelde 

houer. 

Die McCartney-botteltjie met sy inhoud is vir 10 - 15 minute 

by 140 - 160 kPa ge-outoklaveer waarna die houers tot by 

kamertemperatuur laat afkoel is. Volledige oksidering van 

die blaarweefsel vind plaas en die vrygestelde CO 2 word in 

die NaOH geabsorbeer. 

Die inhoud van die "polytop"-botteltjie is nou oorgegooi in 

'n telflessie en die botteltjie twee keer deeglik met 'n 

totaal van 3 cm 3 gedistilleerde water uitgespoel. Die was= 

wate~ is 00k in die telflessie gegooi. 

Twaalf cm 3 Aquagel (Chemlab, Johannesburg) is by die telflessie 

gevo9g en goed geskud. 

Volgens die metode van McWilliam €i al. (1973) word die 

blaarknipsel in 'n klein proefbuis met chroomsuur geplaas en 

hierdie proefbuis word dan in 'n McCartney-botteltjie waarin 

die NaOH is, geplaas. Met die huidige studie is gevind dat 

die chroomsuur neig om in die NaOH oar te bruis tydens auto= 

klavering en is die prosedure soos hierbo beskryf gevolg. 

Die radio-aktiwiteit van die monsters is deur middel van 'n 

Packard "Tri-Carb" vloeistofflikkerteller bepaal. Die tel= 

flessies is vir ten minste vier uur in die verkoelde flikker= 

teller(~ 10°C) gelaat, en daarna is die aktiwiteit bepaal. 

Om te korrigeer vir blussing is daar van standaarde (Packard 

Instruments) en die interne standaard van die instrument 

gebruik gemaak om 'n ykkromme op te stel. Die persentasie 

telopbrengs het tussen 40 % en 50 % gevarieer. 

Bepaling van die spesifieke aktiwiteit 

Een cm 3 van die radio-aktiewe 14 C0 2 -gasmengsel van die hoe

druk silinder is met behulp van 'n gasspuit uit die toevoer= 

buis vanaf die silinder na die handstuk, terwyl die lug teen 

80 cm 3 .min- 1 vloei, getrek. Die gasmonster is in 'n 5 cm 3 

serumbotteltjie met 'n rubberprop, waarin 1 cm 3 0,25 mol.dm- 3 
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NaOH voorkom, gespuit terwyl did bottel onderstebo gehou is. 

Vyf herhalings is opgestel en na ongeveer 20 minute is die 

telflessies soos volg voorberei: Die 12 cm 3 Aquagel, asook 

die 1 cm 3 NaOH waarin die 14 C0 2 opgelos is, is in die tel= 

flessies gevoeg. Die serumbotteltjie is hierna oak twee maal 

met 'n totaal van 3 cm 3 gedistilleerde water gespoel en die 

inhoud oak by die telflessie gevoeg. Die radio-aktiwiteit 

is hierna soos hierbo beskryf, bepaal. 

Berekening van die spesifieke aktiwiteit {Bq(µmol C0 2)- 1} 

(1 Bq = 1 disintegrasie.s- 1) 

C0 2-konsentrasie van gassilinder = 346 d.p.m. 

P = 655 mm Hg 

T = (273 + 15) K = 288 K 

1 000 000 cm 3 lug bevat 346 cm 3 CO 2 

dus 1 cm 3 lug bevat 0,000340 cm 3 CO 2 

by S.T.D. naamlik 273 Ken 760 ~m Hg: 

dus 760 x V1 

273 

dus V1 

= 

= 

= 

655 X 0,000346 

288 

0,0002826 cm 3 CO 2 

Standaardvolume van 1 mol gas = 22 414 cm 3 

Maar 22 414 cm 3 CO 2 by S.T.D. is 1 mol CO2 

dus 0,0002826 cm 3 CO 2 by S.T.D. is 0,0002826 mol CO 2 22 414 

= 282,6 µmol CO2 22 414 

= 0,012608 µmol CO 2 

dus 0,012608 µmol CO 2 gee 1 1 244,24 disintegrasies per 

1 µmol CO2 gee 11 2~~,2~ 
0,012 08 disintegrasies per 

minuut 

minuut 

= 891 833,75 disintegrasies per minuut 
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5.2.2.5 Berekening van die fotosintesetempo (volgens 

McWilliam et al. 1973) 

F = 44 X 
103S 

X 
180 X 1,02 

0,005028 

waar F = fotosintesetempo in mg C0 2 .(dm blaaroppervlakte)- 2 .h- 1 

die blaaroppervlakte is slegs op een oppervlak 

van toepassinga 

S = spesifieke aktiwiteit van die gemerkte lug in 

disintegrasies.min- 1 .(µmol C0 2)- 1 = 891 833,75 

X = 

1/180 = 

disintegrasies.min- 1 vir sirkelvormige blaarskyfie 

met straal van 4 mn (oppervlakte = 0,005028 dm 2 ) 

blootstellingstyd (20 s) uitgedruk in uur 

korreksiefaktor vir diskriminering teen 14 C0 2 1,02 = 

as gevolg van verskille in diffusietempo van 
12c en 14c 

44 = molmassa vat CO 2 

dus vir hierdie studie is: 

F 1 606,68 X -2 -1 = mg C0 2 .dm .h 
s 

1 606,68 X = 
891 833,75 

= 0,0018015 X 

5.2.2.6 IRGA en 14 C02-metode 

Vir vergelykende doeleindes op 'n spesifieke tydstip (11h00) 

op 'n helder wolklose dag is die IRGA (Series 225 gas analyser 

- The Analitical Development Company Ltd., Pindar Road, 

Hoddesdon, Hertfordshire, England) en die 14 C0 2-apparaat 

gelyktydig gebruik om die fotosintesetempo van Olea eu~opaea 

subsp. at~icana te bepaal. Vir die IRGA is van 'n takkie 

met ongeveer 10 blare per herhaling gebruik. Vir die 14 C02-

apparaat is vyf afsonderlike blare per herhaling gebruik. 

a Wanneer die oppervlakte van slegs een kant of van beide kante 
van die blaar gebruik word, word die eenhede soos volg gebruik: 
dm2 = slegs een kant van die blaar 
dm~ = beide kante van die blaar 
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Vir die infrarooi-gasanalise is van 1 n lugdigte geslote sis= 

teem gebruik gemaak en die volume van die ingeslote lug is 

met behulp van 'n manometer (gevul met Brodie-oplossing) en 

spuit bepaal. Vir die berekening van die volume is van 

Boyle-Mariotte se formule, naamlik P1V1 = P 2 V2 gebruik 

gemaak. Om beter lugsirkulering in die assimilasiekamer te 

verseker en om te verhoed dat waterdamp teen die wande van 

die assimilasiekamer kondenseer, is 1 n addisionele pomp inge= 

voeg wat die lug van en na die kamer deur 'n buis met CaC1 2 

laat sirkuleer. Om te verseker dat die lug wat die gasanali= 

seerder binnegaan, geen waterdamp bevat nie, is 'n bykomende 

buis met CaC1 2 in die sisteem, net voor die IRGA ingevoeg. 

Die IRGA is aan 'n Linear grafiekskrywer gekoppel om aaneen= 

lopende monitering moontlik te maak. 

Die fotosintesetempo is bereken as: 

waar ~c = verandering in C0 2 -konsentrasie per rrinuut 

T = temperatuur in sisteem (K) 
p = druk in sisteem (mm Hg) 

Vi = volume in sisteem (em~) 

5.2.3 RESULTATE EN BESPREKING 

5.2.3.1 Fotosintesetempo 

• 
Die hoogste fotosintesetempo's wat vir die 1980/81 groeisei= 

soen om 11h00 verkry is, is soos volg: 

Be~chemia zeyhe~i 16,24 mg C02.dm- 2 .h- 1 (Februarie 1981) 

Ca/2/2ine tu~keana 17,47 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 (Februarie 1981) 

Domteya ~otunditolia 21,93 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 (Januarie 1981) 

Die hoogste fotosintesetempo 1 s wat vir die 1981/82 groeisei= 

soen in die periode 06h00 tot 18h00 verkry is, is soos volg: 

6 -2 -1 Olea eu~opaea subsp. at~icana 21, 0 mg C0 2 .dm .h 

(om 10h00) (Februarie 1982) 
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(om 08h00) 
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6 -2 -1 22, 7 mg C02.dm .h 

(Maart 1982) 

Die fotosintesetempowaardes vir die bladwisselende spesies 

naamlik Be~chemia zeyhe~i en Domleya ~otunditolia het naas= 

tenby van 3 tot 13 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 gewissel met die hoogste 

aangetekende waarde 22,67 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 • Vir die immergroen 

spesies naamlik Olea eu~opaea subsp. at~icana en Ca/2/2ine 

lu~keana het die waardes naastenby van 7 - 10 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 

gewissel met die hoogste aangetekende waarde 21,60 mg C0 2 .dm- 2 :h- 1 • 

Mooney & Dunn (1970) het gevind dat droogtebladwisselende 

mediterreense-tipe spesies 'n hoer fotosintetiese potensiaal 

as immergroen spesies het, maar in die huidige studie het 

soortgelyke verskille nie duidelik na vore gekom nie. 

Die fotosintesetempo van die bestudeerde spesies op die 'RNR 
in die maande April tot September is gemiddeld ~ 56 % van 

die van die somertempo, maar wissel van 82,2 % tot 84,2 % 
vir die immergroen spesies tot tussen 29,S % en 48,9 % vir 

die bladwisselende spesies (Tabel 5.3). Volgens Larcher 

(1969b) is die fotosintesetempo van immergroen spesies in die 

winter tussen 30 en 50 % van die somertempo's, maar dit kan 

nog verder deur lae temperature en droogtes be1nvloed word. 

Volgens Medina (1982) neig sklerofilliese blare om laer 

fotosintesetempo's as blare van bladwisselende spesies te 

he, hoofsaaklik as gevolg van 'n hoer mesofilweerstand teen 

C0 2-oordrag. Die meeste immergroen savannebome kan as 

sklerofillies geklassifiseer word as hul spesifieke blaar= 

oppervlakte en stikstof- en fosforgehalte per eenheid 

blaarmassa as maatstaf gebruik word. Volgens Tabel 5.3 het 

die immergroen spesies relatief laer fotosintesetempo's in 

die somer en relatief hoer fotosintesetempo's in die winter, 

in vergelyking met die bladwisselende spesies. 

-2 -1 Die hoogste aangetekende fotosintesetempo is 108 mg C0 2 .dm .h 

vir Cench~u/2 cilia~i~ 'n C4 tropiese gras (Larcher 1980). 

Verder het Larcher (1980) gevind dat die gemiddelde fotosintese= 

tempo van die sonblare en skadublare, van breeblaar immer= 
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Tabel 5.3 Die gemiddelde fotosintesetempo (mg C02.dm- 2 .h- 1
) om 11h00 vir die maande 

0ktober tot Maart en vir April tot September op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

Spesie Groeiseisoen Fotosintesetempo I Persentasie 
0ktober - Maart April - September 

Olea eu~opaea subsp. 

a-t.~i.cana 1981/82 9,28 ± 4,28 7,63 ± 3,13 

Be~chemi.a zeyhe~i. 1980/81 10,68 ± 4,16 3,18 ± 2,81 

1981/82 10,54 ± 2,46 4,10 ± 3,37 

Domieya ~otundi./oli.a 1980/81 12, 91 ± 7,27 6,31 ± 0,00 

Ca~~i.ne iu~keana 1980/81 9,30 ± 6,66 7,83 ± 2,20 

Gemiddeld 

a Waardes vir April tot September as% van die waardes vir 0ktober tot Maart 

± = standaardafwyking 
8 Immergroen, die res is bladwisselende spesies 

82,2 

29,8 

38,9 

48,9 

84,2 

56,80 

a 

l\) 
\Jl 
-..J . 
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groen borne van subtropiese en gematigde streke, van 10 -

18 en van 3 6 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 respektiewelik wissel. 

Die gemiddelde fotosintesetempo van die son- en skadublare 

van seisoenaal bladwisselende bome, wissel van 15 25 

en van 5 10 mg C02.dm- 2 .h- 1 respektiewelik. 

Cresswell et al. (1982) het 'n maksimum brutofotosintesetempo 

van 22,54 mg C02.dm- 2 .h- 1 vir Bu~kea at~icana, 14,98 

mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 vir y~ewia /lave~cen~, 11,45 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 

vir 7e~minalia ~e~icea en 7,13 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 vir Ochna 

pulch~a, aangeteken. 

Bogenoemde waardes val binne die grense van 5,40 tot 25,92 

mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 wat deur Hesketh in 1963, Waggoner et al. 

in 1963 (in Ferrar 1980) en Larcher (1969a) vir boomspesies 

verkry is. Die fotosinte8etempo van twee savanne spesies 

soos deur Medina (1982) bopaal is, wissel van ongeveer 
-2 -1 15,84 tot 18,72 mg C02.dm .h • 

Die fotosintesetempowaardes van die houtagtige spesies op 

die RNR vergelyk dus goed met waardes wat vir ander houtagtige 

spesies in soortgelyke streke bepaal is. 

5.2.3.2 Daaglikse verloop 

Volgens die literatuur is die algemene patroon van die daaglikse 

verloop van fotosintesetempo soos volg: In die vroee oggend 

van 'n helder wolklose warm dag is die fotosintesetempo laag 

as gevolg van 'n lae ligintensiteit en lae temperatuur, ongeag 

'n hoe blaarvoggehalte en hoe koolstofdioksiedkonsentrasie 

in die intersellulere lugruimtes van die blare (Kramer & 
Kozlowski 1979). Met die toename in ligintensiteit en die 

styging in lugtemperatuur, gaan die stomas oop en die netto= 

fotosintesetempo begin vinnig toeneem en mag 'n maksimum 

voor 12h00 bereik. Dikwels word die styging in fotosintese= 

tempo deur 'n middaginsinking opgevolg wat weer deur 'n kleiner 

toename in die laatmiddag gevolg word. As gevolg van variasies 

in omgewingstoestande van dag tot dag en gedurende dieselfde 

dag, wyk die daaglikse patroon baie maal af van die algemene 
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patroon soos hierbo beskryf (Kramer & Kozlowski 1979). 

In die studiegebied is die daaglikse verloop van die fotosin= 

tesetempo vir twee spesies bepaal en die resultate is soos 

volg: 

Gedurende die vroee lente (begin September) bly die fotosintese= 

tempo deur die dag baie laag. Die hoogste fotosintesetempo 

aangeteken is 1,83 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 om 11h00 (Figuur 5.2). 

Hierna neem die fotosintesetempo na die eerste reens (September/ 

0ktober 1981) draoties toe en 1 n daggangkromme volg met die 

hoogste fotosintesetempo's vanaf 09h00 tot 11h00 (waardes 

6 6 -2 -1) van 1 ,17; 1 ,24 en 14,98 mg C0 2 .dm .h • Gedurende 

November/Desember 1981 was dit besonder warm en droog en die 

fotosintesetempo bereik 'n maksimum teen 10h00 (10,64 mg 

mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 ), waarna 'n drastiese insinking voorkom, 

die sogenaamde middaginsinking, tot 13h00 (0,37 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 ), 

en hierna weer 1 n herstel in die fotosintesetempo teen 14h00 

(5,90 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 ) (Figuur 5.3). Vanaf 14h00 tot 18h00 

kom 'n geleidelike afname na 1,93 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 voor. 

Hierdie kromme (Figuur 5.3) verteenwoordig die tipiese verloop 

van fotosintese onder omgewingstoestande waar hoe dagtempe= 

rature en 1 n hoe vogspanning aanwesig is. 

Gedurende die middel tot laat somer (vroeg in Januarie) 

word die maksimum fotosintesetempo vroeer in die dag aange= 

teken (08h00 tot 10h00 vanaf Januarie tot Maart), waarna die 

middaginsinking voorkom gevolg deur 1 n geringe herstel in 

die laatmiddag (Figure 5.3 & 5.4). Hierdie patroon word 

gehandhaaf in Februarie, Maart en April, terwyl 'n soortgelyke 

daaglikse verloop van die fotosintesetempo as in November, 

weer in Mei aangetref word (Figuur 5.5) dit wil se met 'n 

duidelike insinking vanaf ongeveer 12h00 tot 14h00 en 'n 

herstelfase by ongeveer 16h00. Die fotosintesetempo begin 

vanaf Junie (Figuur 5.6) weer baie afneem met min verskil 

in die tempo deur die loop van die dag. 
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Gedurende die lente/vroee somer van 1981 is 'n probleem onder= 

vind om blare te vind wat groat genoeg was vir die fotosin= 

tesebepalings met behulp van die 14 C0 2-apparaat. Dit is 

egter heel waarskynlik dat daar nie soos in die geval van 

Olea eu~opaea subsp. at~icana, 'n hoer fotosintesetempo 

vroeg in die lente as in die vroee somer voorkom nie. Jong 

blare van plante het volgens Kramer & Kozlowski (1979) 'n 

laer fotosintesetempo as die van volwasse blare. 

Die fotosintesetempo om 11h00 vroeg in Desember (6,74 

mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 ) was heelwat laer as wat in Januarie (12,89 

mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 ) aangeteken is (Figuur 5.3). Die patroon 

van die daaglikse verloop van die fotosintesetempo vroeg in 

Januarie is dieselfde as wat by Olea eu~opaea subsp. at~icana 

aangeteken is, naamlik dat die maksimum tempo (15,85 

mg C02.dm- 2 .h- 1 ) redelik vroeg in die oggend (09h00) reeds 

bereik word en daarna 1 n afname toon deur die res van die 

dag (Figuur 5.3). Dieselfde patroon word in Februarie en 

Maart gehandhaaf (Figuur 5.4). Gedurende April begin die 

fotosintesetempo afneem (Figuur 5.5) en in Mei is dit duidelik 

dat die tempo nie gehandhaaf kan word nie (Figuur 5.5). 

Trouens, die hoogste tempo (6,91 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 ) word vroeg 

in die oggend (06h00) aangeteken en 'n piek kom ook in die 

laat middag (16h00) voor terwyl die laagste waardes vanaf 

12h00 tot 14h00 (Figuur 5.5) aangeteken is. Gedurende Junie 

(Figuur 5.6) is die fotosintesetempo baie laag (0,45 tot 
-2 -1) 1,17 mg C0 2 .dm .h en bly deur die dag baie konstant. 

Pieke en in~inkinq~ 

Met die bepaling van die daaglikse verloop van die fotosintese= 

tempo oor die jaar is daar gevind dat die optimum fotosintese= 

tempo by Olea eu~opaea subsp. at~icana meesal om 09h00 

of 10h00 voorkom (Figuur 5.7) en by Be~chemia zeyhe~i meesal 

om 10h00 (Figuur 5.9). 

Volgens Kramer & Kozlowski (1979) word die maksimum fotosin= 

tesetempo gewoonlik tussen 08h00 en 10h00 gekry. Pieke om 
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10h00 is deur Shimshi (1969) en Al-Ani et al. (1972) vir die 

spesies wat hul ondersoek het, gekry. Hinckley et al. (1979) 

het die nettofotosintesetempo by borne tydens 'n droogte onder= 

soek en gevind dat die tempo toegeneem het tot ongeveer 08h00 

waarna stomasluiting as gevolg van 'n lae xileemdrukpotensiaal 

voorgekom het, wat daarna tot 'n afname in die nettofotosintese= 

tempo gelei het. 

Die tye waarop middagins~nkings in die fotosintesetempo van 

Be~chemia zeyhe~i voorgekom het, is meesal om 11h00 of 12h00 

(Figuur 5.10) en by Olea eu~opaea subsp. at~icana meesal 

om 14h00 (Figuur 5.8). 

5.2.3.3 Seisoenale verloop 

In die begin van die groeiseisoen was die probleem by veral 

die bladwisselende spesies naamlik Be~chemia zeyhe~i en 

Domleya ~otundi/olia dat die nuwe blare te klein was vir die 

kuvet van die 14 C0 2 -apparaat en sodoende kon in die vroee 

stadiums van groei nie fotosintesetempobepalings gedoen word 

nie. Die fotosintesetempobepalings is verder slegs vir 1980/ 

1981 om 11h00 gedoen en verteenwoordig dus nie noodwendig 

die maksimum fotosintesetempo vir daardie dag nie. 

Dit wil egter voorkom of daar na die aanvanklike blaaront= 

plooiing gedurende September 1980 byvoorbeeld by Ca/2/2ine 

iu~keana en Domleya ~otundi/olia 'n relatief hoe fotosintese= 

tempo voorkom, in vergelyking met die laer waardes in die 

droe en warm vroee somer (November 1980) (Figure 2.12; 4.1 

& 5.15). 

Hierna neem die fotosintesetempo tot 'n maksimum gedurende 

Januarie/Februarie toe en 'n geleidelike afname in die tempo 

kom voor tot en met die voltooiing van blaarverkleuring en 

blaarval in Junie/Julie (Figure 5.14 & 5.151. 

Volgens Kramer & Kozlowski (1979) en Larcher (1980) is die 

fotosintesetempo vroeg in die lente in die uitspruitfase 

baie laag as gevolg van onder andere 'n lae chlorofilkonsen= 

a(Kyk bladsye 302 & 303) 
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trasie (Saeki & Nomoto 1958; Cresswell et al. 1982). Kort 

na die blare ontvou het, versnel die fotosintesetempo en die 

maksimum fotosintesetempo's word soms gekry voo~ die 

maksimum blaaroppervlakte bereik is (Salisbury & Ross 1978). 

By Be~chemia zeyhe~i is die hoogste fotosintesetempo reeds 

vroeg in Januarie 1982 aangeteken (Figuur 5.14), terwyl die 

maksimum blaaroppervlakte eers in Februarie bepaal is (Figuur 

5.27). Rawson & Woodward het in 1976 vasgestel dat die 

fotosintesetempopiek by 60 - 70 % blaarontplooiing voorkom 

(Lurie et al. 1979). 'n Hoe fotosintetiese kapasiteit word 

gewoonlik ook in die reproduktiewe fase gevind (Grabherr 

1977; Larcher 1980). In die geval van Be~chemia zeyhe~i, 

Ca/2/2ine iu~keana en Olea eu~opaea subsp. at~icana blyk dit 

uit Figure 4.1 & 5.14 dat die voortplantingsfase met 

'n fase van relatief hoe fotosintesetempo 1 s ooreenstem. 

Veranderinge in die fotosintesetempo met blaarouderdom is 

met anatomiese en fisiologiese veranderinge soos stomaweerstand 

en afname of toename in fotosintetiese ensiemaktiwiteit 

geassosieer (Lurie et al: 1979). 

Die toename in die fotosintesetempo tydens blaarontplooiing 

is verwant aan die ontwikkeling van die interne blaarstruktuur 

en van stomas, sintese van chlorofil, afname in diffusie= 

weerstand, toename in tempo van fotosintetiese fosforilase, 

toename in proteiensintese en RuBP karboksilase aktiwiteit. 

In die res van die somer plat die gemiddelde fotosintesetempo 

af, alhoewel dag tot dag fluktuasies ondervind word (Kramer 

& Kozlowski 1979). 

Die geleidelike afname van die fotosintesetempo na blaaront= 

plooiing voltooi is, dit wil se volwassenheid van die blare 

bereik is (Ludlow 1975; Lurie et al. 1979), is gekorreleer 

met 1 n toename in diffusieweerstand, afname in sintetiese 

aktiwiteit van die fosforilasesisteem van chloroplaste, proteien-, 

RNA- en DNA-konsentrasies, en in RuBP karboksilase-aktiwiteit. 

Volgens Larcher (1980) begin die afname in fotosintetiese 

aktiwiteit net na volwassewording van die blare reeds voltooi 

is, veral by assimileringsorgane wat net vir een seisoen 
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funksioneer. Wisselinge in seisoenale fotosintetiese kapasi= 

teit kan ook aan verskillende blaarontwikkelingspatrone (ver= 

gelyk blaardimorfisme) toegeskryf word. In die herfs is 

meetbare fotosintesetempo's nog verkry selfs nadat 90 % van 

die blare al afgeval het (Kramer & Kozlowski 1979). 

By die immergroen spesies naamlik Olea eu~opaea subsp. at~icana 

en Ca~~ine lu~keana het in die 1980/81 groeiseisoen 'n wis= 

seling in die fotosintesetempo oor die seisoene voorgekom, 

met 1 n piek in Februarie en daarna 1 n afname na September 

en 0ktober (Figuur 5.14 & 5.15). By Olea eu~opaea subsp. 

at~icana is gedurende die 1981/82 studieperiode twee pieke 

in die fotosintesetempo aangeteken naamlik in 0ktober (16,24 

mg C02.dm- 2 .h- 1
; na reen) en later in Februarie (12,36 

mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 ). 1 n Soortgelyke piek as in 0ktober 1981 is 

( - 2 - 1 weer in Augustus 1982 aangeteken 10,29 mg C0 2 .dm .h ; 

Figuur 5.14) na goeie reen (25,5 mm) in Julie 1982 voorgekom 

het (Figure 2.12). 

Gedurende matige winters kan immergroen spesies 'n redelike 

fotosintesetempo handhaaf, maar strawwe winters kan die foto= 

sintesetempo feitlik tot nul laat daal (Saeki & Nomoto 1958; 

Larcher 1969b; Kramer & Kozlowski 1979). Meetbare fotosin= 

tesetempo's is tot net onder vriespunt aangeteken, maar na 

'n vriesperiode (byvoorbeeld oornag) by -6°c tot -8°C staak 

fotosintese en is 'n paar dae nodig voor herstel kan voorkom, 

indien dit wel voorkom (Kramer & Kozlowski 1979). Mooney 

& Dunn (1970) vind 'n hoer maksimum nettofotosintesetempo vir 

blare onder gunstige groeitoestande in die geval van droogte= 

bladwisselende spesies as in die geval van immergroen spesies. 

Waar die IRGA- en 14 C0 2 -metode met mekaar op Olea eu~opaea 

subsp. at~icana vergelyk is, is gevind dat die 14 C0 2 -metode 

min of meer 21 % hoer brutofotosintesetempowaardes gee as 

wat met behulp van die IRGA bepaal is (Tabel 5.4). 
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Tabel 5.4 

Her haling 

1 

2 

3 

Vergelyking van die IRGA- en 14 C0 2 -metodes. Bepalings is om 11h00 

op 1 n helder sonnige dag vir Olea eu~opaea subsp. at~icana op die 

kampus van die Universiteit van Pretoria (1982-02-02) uitgevoer 

IRGA (Infrarooi-gasanalisemetode) 14 C0 2 - metode 
-2 -1 mg CO 2 • dm • h -2 -1 mg C0 2 .dm .h 

Nettofoto= Respirasie= Brutofoto= Brutofoto= 

sintesetempo tempo sintesetempo sintesetempo 

21,97 4,05 26,02 26,60 

18, 83 4,19 23,02 34,46 

15, 49 7,40 22,89 

Gemiddeld 23,98 ± 1,77 30,53 ± 5,56 

±=standaardafwyking 

N 
---.J 
vJ 
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'n Vergelyking van die fotosintesetempo soos bepaal met 

behulp van die 14 C0 2- en IRGA-metode, het aan die lig gebring 

dat daar goeie ooreenstemming is in die waardes wat onder 

dieselfde toestande verkry is (Austin & Longden 1967; Naylor 

& Teare 1975; Long & Incoll 1979). Die vergelyking onder 

gekontroleerde toestande stem veral goed ooreen en in die 

veld is gevind dat veral by ligversadiging die twee metodes 

bykans dieselfde resultate gee (Biscoe et al. 1977). Volgens 

McWilliam et al. (1973) was die fotosintesetempo wat met behulp 

van die 14 C02-metode bepaal was gemiddeld 25 % hoer as die 

waardes wat met behulp van die IRGA verkry is, maar hierdie 

hoer waardes word onder andere aan die gebruik van 'n hoer 

koolstofdioksiedkonsentrasie in die proefnemings met die 
14 C0 2-metode toegeskryf. Volgens Tieszen et al. (1974) 
vergelyk die resultate van die 14 C0 2-metode goed met die 

wat deur middel van die IRGA verkry word, alhoewel die 
14 C0 2-metode hoer waardes mag gee. 
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5.3 TRANSPIRASIE 

5.3.1 LITERATUUROORSIG 

5.3.1.1 Inleiding 

Een van die eerste persone wat die fisiologie van plante kwan= 

titatief bestudeer het, was Stephen Hales wat in sy boek 

"Vegetable Staticks" in 1727 onder andere metodes ontwerp 

het om die waterverlies deur 'n plant oor tyd kwantitatief 

vas te stel (Franco & Magalhaes 1965; Kramer & Kozlowski 1979; 

Sutcliffe 1979). Stomas is ook reeds in die 17e eeu deur 

Malpighi beskryf (Sutcliffe 1979) terwyl transpirasiebepalings 

deur Von Hohnel in 1881 en 1884 gedoen is. Die verskillende 

metodes om die transpirasietempo van onder andere borne te 

bepaal is deur Raber in 1939 en Slavik in 1974 opgesom (Kramer 

& Kozlowski 1979). 

Die transpirasieproses, wat as 'n onvermybare euwel beskou 

word, is die gevolg van die feit dat by plante 'n groot 

waterdeurdrenkte selwandoppervlakte waardeur koolstofdioksied 

opgeneem word, aan die lug blootgestel is (Kramer & Kozlowski 

1979; Sutcliffe 1979). 

Volgens Kramer & Kozlowski (1979) is transpirasie basies die 

fisiese proses van verdamping wat deur fisiese faktore beheer 

word, maar is ook 'n fisiologiese proses en word onder andere 

deur die blaarstruktuur en die gedrag van die stomas belnvloed. 

Die tempo van transpirasie beheer meesal die tempo van water= 

opname en die tempo waarteen water in die plant styg. Dit 

belnvloed ook die translokering van minerale en koel die 

blare af. Dit veroorsaak verder blaarwatertekorte, verlies 

aan turgor, verwelking, sluiting van stomas, verlaging in 

fotosintesetempo en bring vermindering of staking van groei 

teweeg (Kramer & Kozlowski 1979). 

Volgens Bate et al. (1982) is afkoeling deur middel van 

transpirasie nie doeltreffend nie, aangesien blare met 'n 

grootte van byvoorbeeld die pinnas van Bu~kea at~icana, hitte 

teen 'n hoer tempo deur middel van direkte uitruiling aan 
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lug gedurende windbeweging, as deur middel van transpirasie 

verloor. Verder is die blaarweerstand teen diffusie van 

waterdamp ook die hoogste in die middel van die dag wanneer 

die lugtemperature relatief hoog is en 'n watergebrek onder= 

vind word. Dus gedurende die tyd van die dag wanneer hitte= 

verlies via transpirasie op sy nodigste is, is afkoeling 

deur transpirasie op sy ondoeltreffendste. 

Die tempo van verdamping vanaf enige oppervlak hang af van 

die energie wat beskikbaar is om water te laat verdamp en 

die waterdampkonsentrasiegradient vanaf die verdampingsopper= 

vlak na die omringende gebied. 

5.3.1.2 Transpirasieproses 

Transpirasie kan deur die kutikula, lentikulas of stomas 

plaasvind. Die transpirasietempo is direk eweredig aan die 

verskil in waterdampkonsentrasie by die verdampingsoppervlak 

( - 3) en die waterdampgehalte van die atmosfeer g H2 0.m 

en is omgekeerd eweredig aan die som van die diffusieweerstande 

(Er) 

T r = 
~c r 

r 

waar ~C = waterdampkonsentrasiegradient tussen die blaar 

c1 en lug Ca (Larcher 1980; Barbour ~t al. 1980). Die 

transpirasietempo is volgens Kinerson (1979) direk van die 

dampdruktekort afhanklik en neem eksponensieel toe met 'n 

toenemende lugtemperatuur. 

Kutikulere transpirasie word deur Willis & Jefferies (1963) 

as minder as 10 % van die totale transpirasie bereken, terwyl 

Kramer & Kozlowski (1979) dit, afhangende van die plantsoort, 

as 2,5 - 21,0 % en Larcher (1980) dit as 0,1 - 30,0 % van 

die totale transpirasie aangee. By borne van die gematigde 

sone is dit 10 - 20 % van die totale transpirasietempo wanneer 

die stomas ten volle oop is (Larcher 1980). 

Peridermale transpirasie word deur Larcher (1980) as ongeveer 
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1 % van die potensiele verdamping bereken (0,028 - 0,28 

µg.cm- 2 .s- 1 vir borne van die gematigde sone) en 0,033 tot 

0,33 % van die potensiele totale transpirasietempo. 

Volgens Kramer & Kozlowski (1979) kom groat verskille in 

die transpirasietempo tussen verskillende spesies, verskillende 

individue van dieselfde spesie, by blare van verskillende 

ouderdomme en by blare op verskillende posisies op dieselfde 

individu voor. 

5.3.1.3 Stamas, stomadiffusieweerstand of -geleiding 

Volgens Watts (1977) reageer stomas op 'n aantal omgewings= 

veranderlikes soos uit onderstaande vergelyking gesien kan 

word: 

k -· f(T1 .I .o .CO 2) 
s q e 

waar k s = stomageleiding 

f = funksie 

Tl = blaartemperatuur 

Iq = fotonvloeddigtheid 

8 = dampdruktekort 
e 

CO2 = C0 2-konsentrasie 

Volgens Willis & Jefferies (1963) mag vroee sluiting van stomas 

onder toestande van hoe verdampingstempo's en waterspanning 

voorkom. Die stoma-opening word deur die atmosferiese damp= 

druk be1nvloed deurdat sluitselle water meer geredelik as 

ander epidermisselle verloor en direk op veranderinge in 

dampdruk reageer (Barbour et al. 1980). Stomabeweging word 

ook deur 'n endogene sirkadiese ritme be1nvloed (Sutcliffe 

1979). 

Volgens Sutcliffe (1979) kan selfs ligte aanraking of asem= 

haling by 'n blaar met oop stomas, die stomas byna onmiddellik 

laat sluit. Turgessensie van die sluitselle reguleer die 

poriegrootte, terwyl sluitselle ook uiters sensitief vir 
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omgewingstimulusse is. Geslote stomas begin binne 'n paar 

minute na blootstelling aan lig oopgaan, maar begin weer 

sluit sekondes nadat dit in die danker geplaas is. 

Volgens Bierhuizen et al. (1965) moet porometerlesings van 

'n blaar binne 'n minuut geneem word, voordat meetbare veran= 

deringe in die stoma-opening voorkom. Medina (1982) beweer 

dat die stomas van immergroen borne stadig sluit, terwyl die 

van bladwisselende spesies vinniger sluit. Verskille in die 

stomareaksie word hoofsaaklik aan verskille in blaarouderdom 

en struktuur toegeskryf (Medina 1982). 

Plantlakto~e 

Die hoeveelheid water wat deur middel van blare verlore gaan 

is ongeveer 33 % (Sutcliffe 1979) tot 50 % (Kramer & Kozlowski 

1979) van di~ water wat van 'n vrywateroppervlak met dieselfde 

grootte verdamp. Alhoewel stomaporiee nie meer as ongeveer 

1 % van die totale blaaroppervlakte beslaan nie, is die 

diffusietempo van waterdamp deur die stomas ongeveer 30 keer 

hoer as van 'n ekwivalente vrywateroppervlakte (Sutcliffe 1979). 

Volgens Morrow & Slatyer (1971) is die hoofweg vir gaswisseling 

tussen die plant en sy omgewing deur middel van blaarstomas. 

Variasies in grootte van die stomaporie kan die transpirasie= 

tempo asook fotosintesetempo belnvloed. Variasie in die 

transpirasietempo kan ook geneties teweeggebring word deur 

verskille in stomageleiding as gevolg van die aanwesigheid 

al dan nie van byvoorbeeld was en trigome (Silcock & Wilson 

1981). 

Cresswell et al. (1982) het vir vier houtagtige spesies 

op Nylsvley gevind dat die blaardiffusieweerstand by uiterste 

lae waterpotensiale·baie hoog is of dat die stomas gesluit 

is. Die stomas van Bu~kea at~icana en 7e~minalia 4e~icea 

was gesluit by 'n blaarwaterpotensiaal van -3 330 kPa en 

-2 650 kPa respektiewelik. 

Volgens Slatyer in 1962 (in 0echel et al. 1972) is "dagbreek= 

plantwaterpotensiaal" (w) 'n waardevolle meting vir 
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seisoenale vergelyking van die vogstatu~ van 'n plant. 

Seisoenale verloop van die w weerspieel die klimaatspatrone 

goed (Oechel et al. 1972) en daar is 'n kenmerkende verhouding 

tussen die "dagbreekplantwaterpotensiaal" en reenval, dit 

wil se 'n hoe waterpotensiaal kom na reen voor en 'n lae 

waterpotensiaal in droogtetye. 'n Een tot twee weke sloering 

blyk voor te kom tussen reenval en die invloed daarvan op 

die plantwaterpotensiaal van A~temi/2ia t~ideniaia (DePuit 

& Caldwell 1973). Die sluitselle is baie sensitief vir 

watertekorte en die vroee ("premature") sluiting van stomas 

is gewoonlik die eerste aanduiding van die ontwikkeling van 

waterspanning (Kramer & Brix 1965). Volgens Kramer & Kozlowski 

(1979) kom stomasluiting voor as gevolg van de~idrering van 

blare of van die sluitselle en aangrensende epidermisselle. 

Stomasluiting kom ook by plante voor wat ender waterspanning 

verkeer as gevolg van 'n afname in sitokinien- en 'n toename 

in die absisiensuurkonsentrasie (Sutcliffe 1979). Stoma= 

sluiting by verlepte blare is die gevolg van 'n hoe absisien= 

suurgehalte (Sutcliffe 1979). 

7~an/2pi~a/2ie (Kyk afdeling 5.3.1.2) 

Volgens Smith & Nobel (1977), Kramer & Kozlowski (1979) en 

Sutcliffe (1979) word die transpirasieproses deur die volgende 

faktore belnvloed. 

a. Wortel/stingelverhouding (of opname/transpirasie) 

- doeltreffendheid van die wortels vir wateropname 

b. Blaaroppervlakte 

c. Blaarvorm 

d. Blaarrangskikking/orientasie/blootstelling 

e. Blaaranatomie 

f. Blaarmorfologie 

g. Blaaroppervlak 

h. Stomagedrag 

Verskille in waterverlies per eenheidsoppervlakte kom dus 

voor as gevolg van verskille in: die struktuur en samestelling 

van die kutikula; getal, verspreiding, grootte en struktuur 

van die stomas; en interne rangskikking van die selle, 

intersellulere lugruimtes en vaatweefsel (Sutcliffe 1979). 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

280. 

Die aanwesigheid van 'n kutikula en waslaag ve1·laag water= 

verlies (Kramer & Kozlowski 1979) terwyl die aanwesigheid 

van lewende trigome op die blaaroppervlak die transpirasietempo 

kan laat toeneem as gevolg van 'n toename in die verdampings= 

oppervlakte. Trigome sal egter, veral as hulle dood is, of 

oor 'n doeltreffende kutikula beskik meesal 'n verlaging in 

die transpirasietempo teweegbring as gevolg van hul beskaduende 

invloed op die res van die blaar en die verlaging van die 

diffusiegradient van waterdamp tussen die blaar en die buite

omgewing (Sutcliffe 1979). Harigheid verhoog die grenslaag= 

weerstand en verminder hitte- en waterdampverlies, maar het 

nie 'n groot invloed op C0 2 -geleiding nie (Kramer & Kozlowski 

1979). Harigheid kan die blaartemperatuur betekenisvol 

be1nvloed deur die hoeveelheid straling wat die hare absorbeer 

asook die verdikkende invloed wat dit op die grenslaag van die 

blaar het.(Smith & Nobel 1977). Blaartemperat11ur be1nvloed 

die transpirasietempo direk deur die waterdampxonsentrasiegra= 

dient tussen die blaar en atmosfeer te be1nvloed en indirek 

deur moontlike stomasluiting by uiters hoe en lae temperature 

(Smith & Nobel 1977). 

Volgens Kramer & Kozlowski (1979) word die dampdruk by die 

verdampingsoppervlak van selle hoofsaaklik deur die blaar= 

temperatuur en die waterpotensiaal (w) by die oppervlak 

be1nvloed. 'n Tien tot dertig grade Celsius verhoging in 

die lugtemperatuur verdriedubbel die dampdruk en groot verskille 

in die transpirasietempo kan dus selfs met klein veranderinge 

in blaartemperatuur verkry word. Die invloed van 'n verandering 

in die w van die blaar op die dampdruk is klein en matige 

veranderinge in die w van die blaar het min invloed op die 

transpirasietempo en is onbelangrik (Kramer & Kozlowski 1979). 

Die grenslaagweerstand is baie minder by kleiner, smaller, 

gelobde en saamgestelde blare as by bree enkelvoudige blare 

en eersgenoemde soort blare neig ook om koeler te wees as 

gevolg van dunner grenslae en beter hitte-oordraging (Kramer 

& Kozlowski 1979). 
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I.J .e.e,1,1:,i_ an d.e 

Diffusieweerstand (r) word gemeet in s.cm- 1 , terwyl diffusie= 
s 

geleiding (1/r) in cm.s- 1 aangedui word. 
s 

Volgens Larcher (1975) word beweging van waterdamp vanaf die 

verdampingsoppervlak na die atmosfeer deur diffusie volgens 

die wet van Fick teweeggebring, naamlik: 

Diffusietempo (~~) = 
dC 

-D.A dx 

waar: dm = hoeveelheid verplaas 

dt = tydsinterval 

D = diffusiekonstante 

A = uitruiloppervlakte 

dC = kon$entrasieverskil tussen twee punte 

dx = diff'usie-afstand tussen twee punte. 

Die diffusietempo van water is volgens Sutcliffe (1979) 

eweredig aan die ¢-gradient en die weerstande in die diffusie= 

weg. Die verskillende diffusieweerstande vir water en/of kool= 

stofdioksied is soos volg (Kramer & Kozlowski 1979; Sutcliffe 

1979; Barbour .et al. 1980; Larcher 1980) (vergelyk afdeling 

5.2.1.2): 

dus 

die totale blaarweerstand (r1 ) = kutikulere weerstand (re) 

+ stomaweerstand (r) + mesofil- (r) of residuele 
s m 

weerstand (r) r 

stomaweerstand (r) = grenslaagweerstand (r) + s a 
porieweerstand (r ) + weerstande van die substomatale pw 
holte en intersellulere lugruimte (r.) 

l. 

mesofilweerstand (r) = raakvlak ("interface") weerstand 
m 

(r) + protoplasmiese weerstand (r) + karboksilase w p 
weerstand (r) + eksitasieweerstand (r) 

X e 

= 
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Eksterne weerstande hang af van die blaargrootte, -vorm 

en windspoed (Kramer & Kozlowski 1979). As die stomas oop is, 

is die stomaweerstand laer as die kutikulere weerstand en die 

meeste waterdamp beweeg deur die stomas. Die stomaweerstand 

is die belangrikste reguleerder van die transpirasietempo 

en die stoma-opening reageer op verskille in turgessensie 

wat hoofsaaklik deur variasie in ligintensiteit, ¢ van die 

blaar, C0 2 -konsentrasie en lugvogtigheid gereguleer word 

(Kramer & Kozlowski 1979; Barbour et al. 1980). 

Volgens Cline & Campbell (1976) verlaag die stomageleiding 

van bladwisselende spesies betekenisvol laat in die groei= 

seisoen wanneer ~ie rus~eriode nader. 'n Stomageleiding van 

0,08 - 0,26 cm.s- 1 dui op oop stomas of 'n hoe kutikulere 

geleiding. Lae daaglikse geleidings in die winter mag op 

onvolwasse weefsel of nie-funksionele stomas dui, maar meer 

waarskynlik is d1t die lae temperature en lae ligintensiteite 

wat dit veroorsaak. By immergroen spesies soos Pinu/2 spp. 

word hoer geleidings aangetref. In die groeiseisoen is die 

blaargeleiding by immergroen spesies laer as di~ van blad= 

wisselende spesies (Gates 1968). 

5.J.1.4 0mgewingsfaktore 

a. Lig 

Volgens Sutcliffe (1979) vertoon die transpirasietempo 'n 

daaglikse periodisiteit wat nou met die beweging van die stomas 

gekorreleer is. Veranderinge in ligintensiteit be1nvloed 

die diffusieweerstand deur middel van die stomaporie-opening 

asook die waterdampdruk as gevolg van sy invloed op die blaar= 

temperatuur (Kramer & Kozlowski 1979). 

Ligintensiteit be1nvloed nie net die tempo van stoma-opening 

nie maar ook die finale poriegrootte (Salisbury & Ross 1978). 

Ligversadiging by Picea -1itchen/2i/2 ("Sitka spruce") is by 

ongeveer 250 - 300 µE.m- 2 .s- 1 en gevolglik het lig min invloed 

op die daaglikse verloop van die transpirasietempo, behalwe 

vroeg in die oggend en in die laat middag (Watts 1977). 
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Die stomas van Vigna unguiculaia is 90 % oop by 'n FAS van 

> 1 000 µE.m- 2 .s- 1 terwyl die maksimum FAS wat gemeet is 

tussen 1 700 - 1 800 uE.m- 2 .s- 1 le. Dus word sluiting van 

die stomas gedurende die dag, tussen 08h00 en 10h00, nadat 

hulle maksimaal oop was, aan omgewingsfaktore anders as lig 

toegeskryf (Bates & Hall 1981). 

Volgens Medina (1982) is daar verskeie savanne boomspesies 

waarvan die stomas gedurende die nag oop is, maar die verskyn= 

sel is nie algemeen nie. Brueckner (1945) het ook 'n geringe 

transpirasietempo in die nag by borne in Natal waargeneem. 

b. Temperatuur 

Volgens Kramer & Kozlowski (1979) veroorsaak 'n toename in 

temperatuur 'n tJename in die transpirasietempo omdat dit 

die waterdampgradient tussen die blaar en die atmosfeer 

verhoog. By 'n konstante temperatuur, be1nvloed 'n verandering 

in atmosferiese vog die transpirasietempo deur die dampdruk= 

gradient tussen die blaar en die lug te verander. By 

temperature van 20°c en 50 % relatiewe lugvogtigheid is die 

waterdampgradient 20 maal so steil as die C0 2 -diffusiegradient 

en dus geskied waterverdamping teen 'n hoer tempo as C0 2 -opname 

(Larcher 1980). Die tempo van verdamping vanaf 'n vogtige 

oppervlak is meer as 3 maal so hoog by 30°C en 60 % relatiewe 

lugvogtigheid as by 10°c en 60 % relatiewe lugvogtigheid 

(Larcher 1980). 

Indien die blaartemperatuur hoer is as die van die lug, is 

die waterpotensiaalgradient hoer as wanneer die temperature 

dieselfde is (Sutcliffe 1979). 

0 Lugtemperature van 30 - 35 C veroorsaak stomasluiting en die 

sluiting kan moontlik aan waterspanning of aan 'n hoe res= 

pirasietempo toegeskryf word (Salisbury & Ross 1978). 

Volgens Kinerson (1979) kan 'n toename in die diffusieweerstand 

onder toestande van toenemende temperatuur waarskynlik aan 

die veranderende tempo's van fotosintese en respirasie toe= 

geskryf word, met 'n gevolglike toename in die interne 
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koolstofdioksiedkonsentrasie van die blaar. 

c. Lugvogtigheid 

Relatiewe lugvogtigheid kan as aanduiding van die watergehalte 

van die lug gebruik word, maar vir 'n gegewe relatiewe lug= 

vogtigheid, neem die waterpotensiaal toe met toenemende 

temperatuur, sodat 'n korrelasie tussen die transpirasietempo 

en relatiewe lugvogtigheid slegs by 'n spesifieke temperatuur 

verwag word. Die rede waarom verdamping en transpirasie 

toeneem met toenemende temperatuur is omdat die dampdruk van 

die water in die blare gewoonlik meer toeneem as die water= 

dampdruk van die omringande lug, waarvan die relatiewe lug= 

vogtigheid gewoonlik afneem (Kramer & Kozlowski 1979). 

Aubert & Catsky in 1970 en Lange et al. in 1971 vind ook dat 

stomas direk reageer op veranderinge in die dampdruktekort 

van die atmosfeer (Rawson et al. 1977). By toenemende water= 

spanning is die stomas ook meer reaktief ten opsigte van 

verandering in vogtigheid. 

Volgens Watts (1977) is daar 'n lineere verband tussen stoma= 

geleiding en die dampdruktekort van die atmosfeer vir goed= 

beligte (fotonvloeddigtheid > JOO µE.m- 2 .s- 1 ) en goedbenatte 

(~ > -1 400 kPa) blare gevind. 

d. Waterspanning 

'n Watertekort mag ontwikkel wanneer die absorpsietempo van 

water deur die wortels laer is as die transpirasie- en 

verdampingstempo. Indien die transpirasietempo hoer is as 

die absorpsietempo deur wortels, ontwikkel 'n watergebrek en 

stomas sal sluit ongeag die lig- en temperatuurstoestande en 

C0 2 -konsentrasie (Sutcliffe 1979). Sutcliffe (1979) het ook 

gevind dat oop stomas soms by permanent verwelkte plante 

aangetref word en dit kan moontlik aan 'n verlies in turges= 

sensie in selle aanliggend aan die sluitselle toegeskryf 

word. 

Volgens Salisbury & Ross (1978) het die waterpotensiaal van 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

285. 

die plant 'n sterk invloed op die oop- en toegaan van stomas. 

As die waterpotensiaal daal, sluit die stomas en hierdie aksie 

kan die invloed van 'n lae koolstofdioksiedkonsentrasie of 

hoe ligintensiteit oorheers. 

e. Grondvoggehalte 

Volgens Cline & Campbell (1976) bly die blaargeleiding 

van boomspesies deur die dag, wanneer grondvog geredelik be= 

skikbaar is, hoog wat aandui dat plante die atmosferiese 

aanvraag kan bevredig. Indien die grondvog verminder, ontstaan 

'n spanringstoestand en die stomas kan sluit. Daar is ook 

gevind tat die blaargeleiding van die boomspesies hoog bly 

in relatief droe gronde tot by 'n sekere blaarwaterpotensiaal= 

waarde, waarna dit skerp daal (Cline & Campbell 1976). 

Volgens Naidoo & Naidoo (1981) word stomareaksie onder andere 

deur grc,ndvogspanning beheer. Kramer & Kozlowski (1979) 

beweer verder dat die transpirasietempo, wanneer grand 

by veldkapasiteit is, hoofsaaklik deur atmosferiese toestande 

beheer word, behalwe vir die middaginsinking wat deur 'n 

hoe transpirasietempo en hoe wortelweerstand teweeggebring 

word. 

f. Wind 

Lugbeweging om die blaar verwyder die waterdamp van die 

grenslaag, verminder die grenslaagweerstand, en verhoog die 

waterpotensiaalgradient waardeur die transpirasietempo 

verhoog word (Kramer & Kozlowski 1979; Sutcliffe 1979). 'n 

Windspoed van naastenby 2,0 m.s- 1 ofmeer verlaag die grens= 

laagweerstand na minder as 0,5 s.cm- 1 (Larcher 1980). 

Indirek word die transpirasietempo verlaag deur afkoeling 

van die blaar en verlaging van die dampdruk in die blaar 

(Kramer & Kozlowski 1979). By 'n hoe windspoed mag die 

transpirasietempo ook daal as gevolg van meganiese versteuring 

of deur toenemende watergebrek wat lei tot absisiensuurvorming 

en stomasluiting (Sutcliffe 1979). 

Wind veroorsaak ook 'n toename in ventilasie in die inter= 

sellulere lugruimtes as gevolg van blaarbeweging (Kramer & 
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Kozlowski 1979). 

5.3.1.5 Porometers 

In 1911 het Darwin & Pertz 'n gasvloeiporometer gebruik 

wat die gasvloei deur die blare ender ligte druk meet (Kramer 

& Kozlowski 1979). Easies word die tempo van drukvloei hier 

bepaal as 'n maatstaf van die potensiele diffusietempo van 

gasse tussen die buite-atmosfeer en die intersellulere 

ruimtes van die blaar. Stomasluiting kan egter plaasvind 

indien die druk te hoog is. Dit het gelei tot die ontwerp 

va~ diffusieporometers wat stroming van gas deur blare meet 

(Kramer & Kozlowski 1979). 'n 0orsig van parameters word 

deur Slavik (1974) gegee. 

Volgens Watts (1977) verskaf diffusieporometers 'n maatstaf 

van die geleiding van waterdamp deur die kutikula en stomas. 

Aangesien die geleiding deur die kutikula baie laag is, rela= 

tief tot oop stomas, en min deur omgewingsfaktore be1nvloed 

word, is diffusieporometers ontwerp om hoofsaaklik stoma= 

geleiding of -weerstand te bepaal. 

Die diffusieporometer gee dus 'n kwantitatiewe maatstaf 

van die stomadiffusieweerstand wat die mees presiese aandui= 

ding van die graad van stoma-opening is (Larcher 1980). 
Stomareguleringsprosesse word ook eerder aan die hand van 

diffusieweerstand of -geleiding beskryf as deur middel van 

transpirasietempo. 

Indien die stoma-openingsgrootte met behulp van diffusie= 

weerstand bepaal moet word, is dit nodig dat die apparaat 

vir 'n spesifieke blaar deur direkte mikroskopiese waar= 

neming van stomagrootte gekalibreer word (Sutcliffe 1979). 
Die beginsels van porometrie word deur onder andere 

Franco & Magalhaes (1965); Bierhuizen et al. (1965); 
Van Bavel et al. (1965); Turner & Parlange (1970); Parkinson 

& Legg (1972); Slavik (1974); Watts (1977); Kramer & 
Kozlowski (1979); Sutcliffe (1979); Larcher (1980) en 

Barbour et al. (1980) bespreek. 
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Die eerste stabiele toestand diffusieporometer is deur 

Beardsell et al. (1972) ontwerp en die beginsel waarop die 

apparaat berus word onder andere deur Slavik (1974); 
Watts (1977) en Barbour et al. (1980) kortliks verduidelik. 

5.3.1.6 Voorsorgmaatreels en probleme 

Algemene voorsorgmaatreels wat tydens die gebruik van 

porometers getref moet word, word deur Kanemasu et al. (1969); 
Morrow & Slatyer (1971) Slavik (1974) en Landsberg et al. 

(1975) bespreek. 

Volgens Bierhuizen et al. (1965), Kramer & Kozlowski (1979) 
en Sutcliffe (1979) word 'n kunsmatige omgewing om die blaar 

in die kuvet geskep wanneer die kuvet vir lang periodes 

aaneen aan die blaar gekoppel word. 'n Afname in ligintensi= 

teit en koolstofdioksiedkonsentrasie en 'n toename in damp= 

druk en veranderinge in blaar- en lugtemperatuur en windspoed 

word gekry wat die transpirasietempo kan be1nvloed. Die 

probleem word egter tot 'n groot mate verminder deur die 

blaar vir kort tye in die kuvet te hou. 

Veldstudies met behulp van porometers is volgens Watts (1977) 
ook soms moeilik interpreteerbaar as gevolg van baie moontlike 

gelyktydige veranderlikes wat mag voorkom soos byvoorbeeld 

fisiologiese verskille tussen blare van verskillende ouder= 

domme, stadiums van ontwikkeling en posisie in die kroon 

van die plant, wat stomareaksie kan laat verskil. 

5.3.2 METODES 

5.3.2.1 Inleiding 

Tydens die bepalings van die transpirasietempo of stoma= 

weerstand word plant- en omgewingsfaktore soos byvoorbeeld 

windspoed, relatiewe lugvogtigheid, lug- en blaartemperatuur 
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en straling daarmee saam gemonitor (Cline & Campbell 1976; 

Rawson et al. 1977; Smith & Nobel 1977; Tenhunen et al. 

1980; Naidoo & Naidoo 1981; Bates & Hall 1981). Dit was 

ook tydens hierdie ondersoek gedoen. 

Vir die bepaling van die transpirasietempo en diffusieweer= 

stande op die Roodeplaatdam-natuurreservaat is van 'n 

LI-1600 "Steady State" porometera gebruik gemaak. Die 

LI-1600 stabiele toestand porometer is deur onder andere 

Tenhunen et al. (1980), Naidoo & Naidoo (1981) en Bates 

& Hall (1981) gebruik vir die bepaling van diffusieweerstande 

of -geleiding en transpirasietempo. DiB gebruiksaanwysings 

en tegniese inligting is uit 'n handleiding van LI-CORa 

verkry. 

Die beginsels waarop die apparaat berus, is kortliks soos 

volg: Daar word van 'n nulbalans-sisteem gebruik gemaak, 

waardeur 'n voorafvasgestelde konstante lugvogtigheid in 

die kuvet tydens lesings gehandhaaf word. Dit word verkry 

deur droe lug teen so 'n tempo in die kuvet in te voer dat, 

ongeag die transpirasietempo van die blaar, 'n konstante 

lugvogtigheid in die kuvet gehandhaaf word. 

Die volumetriese vloeitempo F (cm 3 .s- 1 ) waarteen die droe 

lug in die kuvet invloei, kan uitgedruk word as: 

F 

waar T = 
C 

p = 

M = 

1 > c 101 , J > M 
p 

kuvettemperatuur ( 0 c) 

absolute atmosferiese druk in kuvet (kPa) 

vloeitempo van droe lug in die kuvet in (cm 3 .s- 1 ) 

by standaardtoestande van 101,3 kPa en o0 c. 

Die transpirasietempo Tr (µg.cm- 2 .s- 1 ) van die blaar is 

soos volg verwant aan die volumetriese vloeitempo: 

Tr = 
F 
A 

a LI-1600 Steady State Porometer, LI-C0R, Bpk. Posbus 4425, 
Lincoln, Nebraska 68504 V.S.A. 
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= waterdampkonsentrasie in die kuvet (µg.cm- 3 ) 

= waterdampkonsentrasie van die droe lug wat die 

kuvet binnevloei (aanvaar as konstant by 2 % 
relatiewe lugvogtigheid) 

= blaaroppervlakte (cm 2
) 

Die stomaweerstand R (s.cm- 1 ) kan nou met behulp van onder= s 
staande vergelyking bepaal word: 

R 
s 

= = 
p - p 

A ( l c ) _ 
F P P C - a 

waar p1 = waterdampkonsentrasie in die blaar (µg.cm- 3
) 

(word aanvaar as 100 % relatiewe lugvogtigheid) 

Rb = grenslaagweerstand (s.cm- 1 ) (aanvaar as 0,15 s.cm- 1 

as gevolg van lugbeweging in die kuvet) 

Die blaartemperatuur, kuvettemperatuur en die relatiewe lug= 

vogtigheid in die kuvet word gemeet en vir die berekening 

van die verskillende waterdampkonsentrasies (p, p en p1 ) 
C a 

gebruik. 

Voor gebruik word die kuvet ingestel vir die korrekte kuvet= 

opening (oppervlakte) wat gebruik word, die atmosferiese druk 

vir die lokaliteit en die ekwilibrering van die blaar- en 

kuvettemperatuur. Die kuvetoppervlakte vir die lesings op 

die RNR was 1,0 cm 2 en die atmosferiese druk is gestel op 

87,12 kPa (volgens die handleiding van die instrument vir 

1 300 m hoogte bo seespieel). 

5.3.2.2 Meetprosedure (Figuur 5.11) 

Om die kuvet by die heersende toestande in te stel is dit 

voor gebruik vir 'n paar minute in werking gestel met die 

nulbalansklep gesluit en die blaarklampkake in die oop posisie. 

Die kuvet stabiliseer dan by die heersende temperatuur en 

vogtigheid en droog uit as vog in die kuvet gekondenseer het. 

Normaalweg is daar in elke geval 'n 30 s opwarmingsperiode. 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

290. 

Figuur 5.11 Die "stabiele toestand'' diffusieporometer wat vir 

die bepalings van die transpirasietempo op die 

Roodeplaatdam-natuurreservaat gebruik is. 
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Die nulbalansklep is soos volg oopgedraai: 

0,5 - 2 draaie indien die diffusieweerstand < 5 s.cm- 1 

0,1 - 0,5 draaie indien die diffusieweerstand > 5 s.cm- 1 

Dit is 'n growwe instelling van die droelug-vloeitempo en 

met behulp van 'n interne vloeibeheerder kan 'n stabiele 

vogtigheidstoestand oor 'n wye reeks vloeitempo's in die 

kuvet gehandhaaf word. 

Die blaar is nou vasgeklamp waarna die "Hum set" (vogtigheid= 

stelknop) onmiddellik vir tussen 1 en 5 sekondes gedruk is 

om die nulpuntvogtigheid gelyk aan die heersende lugvogtig= 

heid te stel. 'n Stabiele toestand (nulbalans) word bereik 

indien die vogtigheid in die kuvet gelyk aan die heersende 

vogtigheid gehandhaaf word, waardeur dan akkurate diffusie= 

weerstandmetings verkry kan word. 

Sodra die nulbalanswyser tussen die skaaleindpunte is en 

gestabiliseer het, het die kuvet ewewig binne 1 % van die 

nulbalansvogtigheid bereik en is die "Hold"-skakelaar gedruk 

om die data te berg. 

5.J.2.3 Meetprosedure in die studiegebied 

Gedurende die 1980/81 groeiseisoen is die transpirasietempo 

van die volgende spesies met twee tot ses weke intervalle 

om 11h00 op helder sonnige dae gemeet: 

Be~chemia zeyhe~i 

Ca/2/2ine lu~keana 

Cu/2/2onia paniculata 

Domleya ~otundi/olia 

~ayienu/2 hete~ophylla 

Olea eu~opaea subsp. at~icana 

Pappea capen/2i/2 

Vangue~ia in/au/2ia 

Gedurende die 1981/82 groeiseisoen is die lesings maandeliks 

om 11h00 op helder sonnige dae geneem en behalwe vir bogenoemde 

spesies is lesings ook van £uclea c~i/2pa en Ximenia catt~a 

geneem. 

By Be~chemia zeyhe~i en Olea eu~opaea subsp. at~icana is 

die transpirasietempo gedurende die 1981/82 groeiseisoen 
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een maal per maand min of meer uurliks vanaf 06h00 tot 18h00 

op 'n spesifieke helder sonskyndag bepaal. Die transpirasie= 

tempo's is terselfdertyd as die fotosintesetempo's bepaal 

(Kyk afdeling 5.2.2.3). 

In al die gevalle is vyf blare (abaksiaal) en twee blare 

(adaksiaal) gebruik vir die bepaling van die transpirasietempo. 

Daar is gepoog om deurgaans 'n volwasse onbeskadigde blaar 

op die tweede tot derde knoop vanaf di~ apikale groeipunt 

van 'n takkie en wat in direkte sonlig op ongeveer 1,7 m 

hoogte is, vir die lesings te gebruik. 

Die getal stomas per mm 2 is aan die ad- en abaksiale kant 

van vars volwasse blare van 'n aantal spesies (Tabel 5.10) 

bepaal. Afdrukke is van beide kante van drie blare van elke 

spesie gemaak deur 'n deurskynende tipe gom ("Bostik") op 

die oppervlak aan te wend. Die gom word vir ongeveer 'n 

uur gelaat waarna dit van die blaar ver~yder word en mikro= 

skopies ondersoek word. Vyf tellings is per blaaroppervlak 

gedoen. 

5.3.3 RESULTATE EN BESPREKING 

5.3.3.1 Transpirasietempo en diffusieweerstand 

Dit is volgens Figure 5.2 tot 5.6 duidelik dat hoe hoer die 

diffusieweerstand is, hoe laer is die transpirasietempo (Kyk 

afdeling 5.4.3). Vervolgens word die transpirasietempo 

en diffusieweerstande van die ab- en adaksiale kante van die 

blare van die ondersoekte spesies kortliks bespreek. 

a. Abaksiale kant van blaar 

Die hoogste transpirasietempo wat vir die jaar Junie 1980 

tot Augustus 1981 vir die onderskeie spesies om 11h00 aange= 

teken is (Tabel 5.5) het van 9,01 µg H2 0.cm- 2 .s- 1 vir 

~ayienu~ heie~ophyffa in Maart 1981 tot 26,98 µg H2 0.cm- 2 .s- 1 
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Tabel 5.5 Transpirasietempo vir die abaksiale kant van die blare van 'n aantal houtagtige 

spesies op die Roodeplaatdam-natuurreservaat. Die waardes is om 11h00 op 'n 

helder sonnige dag geneem. Waardes is vanaf Junie 1980 bepaal 

T . . t ( -2 -1) ransp1.ras1.e empo J.Jg H2 o. cm • s 

Hoogste waardes om 11h00 Gemiddelde waardes om 11h00 
vir die periode: 

Spesie 
Jun 80-Aug 81 Sep 81-Sep 82 0kt - Mrt Apr - Sep %a 

1980/81 1981/82 1980/81 11981/82 1981 1982 1980/81 11981/82 

Be//.chemia zeyhe//.i 

G Ca~~ine tu//.keana 

Cu4~onia paniculata 

Domteya //.Oiundi/olia 

~ayienu~ heie//.ophylla 

G Olea eu//.opaea subsp. 
a///.icana 

Pappea capen~i4 

Vangue//.ia in/au~ta 

Gemiddeld 

15,63 
±5,92 

16,55 
±2,41 

26,98 
±2,39 

20,32 
±3,19 

Feb 

Feb 

Feb 

Feb 

9,01 Mt 
±0,82 r 

10,63 Des 
±3,25 

13,85 Feb 
±3, 18 

15,78 Feb 
±2, 58 

31,88 
±5,81 

26,78 
±2,94 

24,70 
±3,61 

29, 13 
±4,54 

26,62 
±0,40 

12,30 
±2,44 

Feb 

Feb 

Feb 

Feb 

Feb 

Mrt 

24,75 Feb 
±4,38 

26,08 
±2,04 Feb 

26,14 Feb 
±3,85 

27,82 Feb 
±0, 19 

8,93 
±4,76 

7,94 
±5,44 

12,20 
±11,49 

9,25 
± 5,99 

7,80 
± 1, 24 

6,54 
± 3,55 

9,57 
± 4,73 

12, 15 
± 4,34 

18, 89 
±9,03 

12,44 
±8, 31 

14,70 
±7,19 

21, 53 
±7,29 

11., 88 
±8,49 

10,44 
±1, 79 

13,84 
±6,44 

17, 13 
±7,45 

22,65 
±4,10 

1 5, 67 
±8,48 

2,48 8,03 
±0,83 ±4,33 

7,85 12,49 
±3,89 ±6,33 

0,95 
±0,78 

4,02 
±0,00 

7,21 
±4,15 

7,08 
±2,29 

11,68 
±1, 53 

7,91 7,83 
±1,01 ±3,49 

6,03 6,88 
±2,98 ±2,01 

5,60 11,65 
±0,55 ±3,86 

6,83 12,27 
±1,75 ±6,56 

5,14 
±3, 94 

27,8 

98,9 

7,8 

43,5 

101, 4 

92,2 

58,5 

56,2 

60,8 

42,5 

100,4 

49,0 

32,9 

78,5 

75,0 

49,7 

68,0 

54,2 

32,8 

58,3 

a Die waardes vir April tot September word as 'n persentasie van die waardes vir 0ktober tot 
Maart uitgedruk. 0 

± standaardafwyking; = Immergroen spesies; die res is bladwisselende spesies. 

Tabel 5.6 Diffusieweerstand vir die abaksiale kant van die blare van 1 :1 aantal houta~tige 

spesies op die Roodeplaatdam-natuurreservaat. Die waardes i3 om 11h00 op 'n 

helder sonnige dag geneem. Waardes is vanaf Junie 1980 bepa~l 

Diffusieweerstand (s.crn- 1 ) 

Spesie 

Be//.chemia zeyhe//.i 

G Ca44ine tu//.keana 

Cu44onia paniculata 

Domieya //.Oiundi/olia 

Jun 1980 - Aug 1981 

Laagste 

waardes 

Hoogste 

waardes 

1,91 Des 13,85 
±0,34 ±3,26 Aug 

0,81 Feb 
±0, 14 

15, 26 
±13,88 Nov 

1 , 19 
±0,33 

103,76 
Des±105,67 Jul 

0,77 Feb 
±0,14 

12,13Nov 
±5,80 

~ayienu~ heie//.ophylla 1 , 9 5 Jun 
±0,28 

3,26 
±0,43 Apr 

Aug 

Apr 

G Olea eu//.opaea subsp. 
a///.icana 

Pappea capen~i~ 

Vangue//.ia in/au~ta 

Ximenia catt//.a 

1,85 Des 
±0,73 

1,47 Feb 
±0,48 

1,20 Feb 
±0,24 

19,60 
±3,44 

4,14 
±1, 98 

4,23 Apr 
±0,57 

Sep 1981 - Sep 1982 

Laagste 

waardes 

0,59 Feb 
±0, 19 

0,59 
±0,04 

0, 51 
±0,11 

0,55 
±0,13 

0,55 
±0,02 

0,74 
±0,09 

0,62 
±0,09 

Apr 

Feb 

Feb 

Feb 

0kt 

0kt 

0,44 Feb 
±0,07 

0,55 Feb 
±0,09 

0,49 Feb 
±0,05 

Hoogste 

waardes 

6,12 Jun 
±3, 35 

7,71 J 
±7,62 an 

5,34 Mei 
± 1, 16 

5,70 Mei 
±2,90 

4,53 
± 1, 97 

5,88 
±1, 16 

8,19 
± 4, 41 

Jan 

Jun 

Sep 

2,23 Mei 
± 1, 38 

2,98 Jun 
±0,61 

8,79 Mei 
± 1, 14 

Geffiiddelde waardes 

0kt - Mrt 

1980/81 1981 82 

3,0 
±1, 7 

6,4 
±6,0 

5,8 
±8, 1 

3,9 
±3,7 

2,6 
±0,4 

3,6 
± 1, 6 

2,4 
± 1 , 1 

1, 9 
± 1 , 1 

1 , 5 
±0, 7 

,3, 7 
±3,3 

2,2 
± 1, 9 

1, 4 
± 1 , 1 

2,6 
±1, 8 

1, 8 
± 1 , 1 

1, 9 
±1,5 

1, 2 
±0,6 

0,8 
±0,2 

1, 7 
± 1 , 1 

Apr - Sep 

1981 1982 

10,4 
±2, 4 
2,4 

±0,5 

56,5 
±38,5 

4,5 
±0,0 

2,3 
±0,8 

4,0 
±2,3 

3,4 
±0,7 

3,2 
± 1, 5 

2,8 
±2, 3 

1 , 5 
±0,6 

3,4 
± 3, 1 

3,3 
± 1, 6 

1, 4 
±0,6 

2,5 
± 1, 8 

2,7 
± 1, 4 

1, 4 
±0,8 

1, 6 
± 1 , 1 

4,3 
±2,6 

0 
± = standaardafwyking; Irnrnergroen spesies; die res is bladwisselende spesies. 
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vir Cu/2/2onia paniculata in Februarie 1981 gewissel. Vir 

die jaar September 1981 tot September 1982 het die hoogste 

waardes van 12,30 ug H20.cm- 2 .s- 1 vir ~ayienu/2 hete~ophylla 

in Maart 1982 tot 31,88 ug H20.cm- 2 .s- 1 vir Be~chemia zeyhe~i 

in Februarie 1982 gewissel. In meer as 80 % van die gevalle 

was die hoogste transpirasietempo's in Februariemaand aan= 

geteken (Tabel 5.5). 

Die gemiddelde transpirasietempo om 11h00 vir die onderskeie 

spesies vir die somermaande 0ktober tot Maart het van 

6,54 tot 12,20 ug H20.cm- 2 .s- 1 in 1980/81 en van 10,44 tot 

22,65 ug H20.cm- 2 .s- 1 in 1981/82 gewissel. Vir die maande 

April tot September het die waardes van 0,95 tot 7,91 

ug H20.cm- 2 .s- 1 vir 1981 en van 5,14 tot 12,49 ug H20.cm- 2 .s- 1 

in 1982 gewissel. Die transpirasietempo in die maande April 

tot September was gemiddeld 60 % van die tempo in die maande 

0ktober tot Maart. 

Die wisseling in transpirasietempo vir bladwisselende en 

immergroen spesies gedurende 1980 - 1982 was naastenby soos 

volg: 

bladwisselende spesies: 3 

immergroen spesies 1 

23 ug H20.cm- 2 .s- 1 

15 ug H20.cm- 2 .s- 1 

Indien die transpirasietempo's wat in die studiegebied verkry 

is, met die waardes vergelyk word wat in die literatuur 

aangehaal word (Tabel 5.7), is dit duidelik dat die bosveld= 

spesies tot relatief hoe transpirasietempo's in staat is. 

Dit mag ook wees dat die waardes wat deur byvoorbeeld Kramer 

& Kozlowski (1979) en Larcher (1980) aangehaal word, gemiddelde 

waardes verteenwoordig. 

Volgens Gouws & Aalbers (1969) is Olea at~icana hidrolabiel 

met 'n groat variasie in osmotiese potensiaal oor die seisoene. 

Volgens Larcher (1980) verwys hidrolabiel na 'n toestand 

waar groat fluktuasies in die waterpotensiaal voorkom en 

die protoplasma 'n hoe mate van verdraagsaamheid teenoor 

hierdie wisselinge toon. 

Die laagste diffusieweerstand vir die onderskeie spesies 
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Tabel 5.7 Voorbeelde van transpirasietempo 1 s soos deur verskillende outeurs 

aangehaal word (gegewens is na µg H2 0.cm- 2 .s- 1 omgeskakel) 

0uteurs 

Kramer & Kozlowski 

(1979) 

Larcher (1980) 

Plantegroei en soort transpirasie 

Houtagtige plante: 

Stomatale transpirasie 

Kutikulere transpira~ie 

Bladwisselende borne van die 

gematigde streke (sonplante): 

Stomatale transpirasie 

Tropiese woudbome: 

Stomatale transpirasie 

0 le.a .e.u.ll..opa.e.a: 

Totale daaglikse transpirasie 

- in die reenseisoen 

- in die droeseisoen 

Transpirasietempo 

2,33 - 4,33 

0,072 - 0,53 

4,44 - 6,67 

0,56 - 3,34 

2,31 

0,65 

N 

'° \Jl 
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(uitgesonderd Cu/2/2onia paniculata) het van 0,44 - 1,95 s.cm- 1 

en die hoogste diffusieweerstande vanaf 2,23 - 19,60 s.cm- 1 

gewissel (Tabel 5.6). Cu/2/2onia paniculata het die hoogste 

weerstand naamlik 103,76 s.cm- 1 in Juliemaand getoon. Die 

gemiddelde diffusieweerstand vir die twee jaar in die maande 

0ktober tot Maart het van 0,8 - 6,4 s.cm- 1 gewissel terwyl dit 

vir die maande April tot September van 1,4 - 10,4 s.cm- 1 

gewissel het. 

Stomaweerstand by borne wissel van 1 - 7 s.cm- 1 wanneer die 

stomas oop is en van 50 - 150 s.cm- 1 wanneer stomas toe is. 

Die mesofilweerstand kan van 6 - 10 s.cm- 1 vir koolstof= 

dioksieddiffusie wlssel, maar is weglaatbaar klein vir water= 

diffusie. Lugweerstand teen koolstofdioksieddiffusie kan van 

0,5 s.cm- 1 in bewegende lug tot 2 - 3 s.cm- 1 onder windstil= 

toestande vi.rieer (Kramer & Kozlowski 1979). 

Volgens Larcher (1980) het breeblaar bladwisselende en immer= 

groen spesies 'n minimum stomadiffusieweerstand (stomas oop) 

van 1,6 - 8,0 s.cm; 1 (beide kante van die blaar). Die 

maksimum stomadiffusieweerstand (stomas gesluit) by bree= 

blaarbome is 30 - 40 maal soveel as die minimum stomadiffusie= 

weerstand. Die kutikulere diffusieweerstand wissel volgens 

Larcher (1980) van 40 - 100 s.cm; 1 maar tot 400 s.cm; 1 

kan aangeteken word. Die minimum stomadiffusieweerstand 

wat deur Ferrar (1978) vir vier houtagtige spesies op Nylsvley, 

onder hoe irradiansie, aangeteken is, was 0,9 s.cm- 1 
• 

Stomasluiting het in reaksie op afnemende relatiewe lugvog= 

tigheid voorgekom (Ferrar 1980). 

b. Adaksiale kant van die blaar 

Die hoogste transpirasietempo wat vir die jaar 0ktober 1981 

tot September 1982 vir die onderskeie spesies om 11h00 aan= 

geteken is (Tabel 5.8) het van 2,04 ug H2 0.cm- 2 .s- 1 vir 

Cu/2/2onia paniculata in Februarie tot 20,01 ug H2 0.cm- 2 .s- 1 

vir Ximenia catt~a in Februarie gewissel. Laasgenoemde 

spesie het stomas ook aan die adaksiale kant van die blaar 

(amfistomie, kyk afdeling 5.3.3.4). 
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Tabel 5.8 Transpirasietempo vir 1981/82 vir die adaksiale kant van die blare van 'n 
aantal houtagtige spesies op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

Hoogste waardes Gemiddelde waardes %a 
Spesies 

om 11h00 0ktober - Maart April - September 

1981/82 1982 

Be4chemia zeyhe4i 2,14 ± 0,12 Feb 1, 41 ± 0,42 1, 02 ± 0,48 72,34 
Ca-0-0ine fu4keana 3,09 ± 0,31 Jan 2,13 ± 0,56 1,44 ± 0,63 67,61 
Cu-0-0onia paniculata 2,04 ± 0,26 Feb 1, 31 ± 0,59 1, 05 ± 0,11 80,15 
Domleya 40tunditolia 3,44 ± 0,83 Des 2,32 ± 1, 00 1 , 91 ± 1,44 82,33 
c.uclea c4i-0pa 2,80 ± 0,37 Feb 1, 44 ± 0,79 1, 89 ± 0,68 131,25 
naytenu-0 hete~ophylla 11,48 ± 7,47 Feb 8,29 ± 3,25 5,36 ± 2,68 64,66 
Olea eu4opaea subsp. 2,49 ± 0,41 0kt 1, 81 ± 0,60 0,97 ± 0,20 53,60 

at~icana 

'Pappea capen-0i-0 3,29 ± 0,82 Jan 2,89 ± 0,46 2,17 ± 0,53 75,09 
Vangue~ia intau-0ta 3,89 ± 0,24 Mei 2,02 ± 0,72 2,80 ± 0,96 138,61 
Ximenia catt~a 20,01 ± 1, 49 Feb 11 , 11 ± 5,73 5,03 ± 3,19 45,27 

Gemiddeld 81,09 

a Die waardes vir April tot September word as 1 n persentasie van die waardes vir 0ktober 

tot Maart uitgedruk. ± = standaardafwyking. 
0 Immergroen spesies; die res is bladwisselende spesies. 

Tabel 5.9 D~_ffusieweerstand vir 1981/82 vir die adaksiale kant van die blare van 1 n 

a,rntal houtagtige spesies op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

Diffusieweerstand (s.cm- 1 ) om 11h00 

Laagste waardes Hoogste waardes Gemiddelde waardes 
Spesjes 

0ktober - Maart April - September 
1981/82 1982 

Be~chemia zeyhe4i 10,16 ± 0,91 Feb 28,03 ± 19,95 Apr 15,92 ± 3,73 19,78 ± 8,49 
0ca-0-0ine lu~keana 5,54 ± 1, 89 0kt 17, 35 ± 2,19 Aug 9,55 ± 2,97 13,70 ± 2,65 

Cu-0-0onia paniculata 7,77 ± 0,93 Feb 20,73 ± 17,42 0kt 14,55 ± 5,73 16,04 ± 5, 72 

Domleya 4otunditolia 6,57 ± 1,05 Des 37,55 ± 19,87 Apr 9,91 ± 3,62 18, 16 ± 16,84 
0 c.uclea C4i-0pa 5,45 ± 2,76 Aug 30,20 ± 1, 70 Jan 17,52 ± 8,63 11, 01 ± 4,36 

naytenu-0 hete~ophylla 1, 34 ± 0,07 Apr 8, 71 ± 0,90 Jun 2,28 ± 0,94 4,01 ± 2,94 
0 Olea eu~opaea subsp. 7,88 ± 1,57 0kt 48,05 ± 50,56 Feb 16,34 ± 13,39 19,27 ± 6,57 

at~icana 

'Pappea capen-0i-0 4,95 ± 0,96 0kt 10,87 ± 1, 75 Jun 5,93 ± 1, 43 7,90 ± 2,43 

Vangue4ia intau-0ta 6,30 ± 3,18 Apr 13,45 ± 2,48 Jan 10,29 ± 3, 14 6,84 ± 0,66 

Ximenia catt~a 0,78 ± 0,08 Feb 11,85 ± 0,92 Mei 2,34 ± 1,37 6, 11 ± 4,23 

± = standaardafwyking 
0 Immergroen spesies; die res is bladwisselende spesies. 
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Die gemiddelde transpirasietempo om 11h00 vir die onderskeie 

spesies vanaf 0ktober tot Maart 1981/82 het van 1,31 - 11,11 

µg H2 0.cm- 2 .s- 1 gewissel. Vir die maande April tot September 

1982 het die transpirasietempo van 1,02 - 5,36 µg H2 0.cm- 2 .s- 1 

gewissel wat gemiddeld ongeveer 81 % van die tempo vir die 

periode 0ktober tot Maart verteenwoordig (Tabel 5.8). 

Die laagste diffusieweerstande vir die onderskeie spesies 

het van 0,78 - 10,16 s.cm- 1 gewissel terwyl die hoogste 

diffusieweerstande vanaf 8,71 - 48,05 s.cm- 1 gewissel het 

(Tabel 5.9). Die gemiddelde diffusieweerstande vir die maande 

0ktober tot Maart 1981/82 het van 2,28 - 17,52 s.cm- 1 gewissel 

terwyl dit vir die maande April tot September 1982 van 4,01 -

19,78 s.cm- 1 gewissel het. 

5.3.3.2 Daaglikse verloop van die transpirasietempo 

Brueckner (1945) het die daaglikse transpirasietempo's van 

'n aantal borne in Natal bepaal en onder andere die volgende 

genoteer: 

Vroeg in die oggend is die stomas feitlik toe met geringe 

transpirasie. 

Wanneer die ligintensiteit na sonop toeneem, gaan die 

stomas oop en neem die transpirasietempo toe. 

'n Insinking in die transpirasietempo kom om ongeveer 

14h00 voor. 

Die maksimum transpirasietempo's was ongeveer twee maal 

so hoog in die somer as in die winter. 

Volgens Sutcliffe (1979) is die transpirasietempo vroeg in 

die oggend laag en styg dit vinnig om die hoogste waardes reeds 

voor 12h00 te bereik waarna 1 n daling deur die middag voorkom. 

Henrici (1940) het die maksimum waardes reeds om 06h00 - 07h00, 

maar nie later as 10h00 nie, waargeneem. Naidoo & Naidoo (1981) 

vind egter dat die stomas by die mangliete wat hulle onder= 

soek het, maksimaal om 12h00 oop is. Volgens Willis & 

Jefferies (1963) is die stomas gedurende die oggend die grootste 

oop. Die transpirasietempo daal in die agtermiddag met die 

afname in ligintensiteit en temperatuur. 
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a. Olea eu~opaea subsp. at~icana 

Die daaglikse verloop van die transpirasietempo in die lente 

(September) is relatief laag en vertoon min skommelings 

(Figuur 5.2). 'n Effense piek kom om 11h00 (4,95 

ug H20.cm-:s- 1
) en weer om 17h00 (4,88 ug H20.cm- 2 .s- 1 ) voor. 

Na die eerste reens (September en vroeg Oktober) is daar in 

Oktober 1 n geweldige toename in die transpirasietempo met 
1 n piek om 13h00 (23,96 ug H20.cm- 2 .s- 1 ) en afwesigheid van 

tn middaginsinking gevind (Figuur 5.2). Na 'n droe en warm 

November (Figuur 5.3) is 'n duidelike middaginsinking in die 

daaglikse verloop van die transpirasietempo waargeneem. 

Dieselfde patroon het tot in Januarie voorgekom, maar in 

Februarie is daar weer 'n hoe transpirasietempo met 'n enkele 

piek wat om 12h00 (29,68 ug H20.cm- 2 .s- 1 ) voorgekom het, 

gevind (Figuur 5.4). Die afwesigheid van 1 n middaginsinking 

was veral opvallend. Die transpirasietempo begin teen Maart 

afneem en geen duidelike middaginsinking kon tot in April 

waargeneem word nie (Figure 5.4 & 5.5). Gedurende Mei was 

daar weer 'n middaginsinking aanwesig (Figuur 5.5), maar in 

Junie was die transpirasietempo oor die hele dag baie laag 

met 'n effense piek tussen 11h00 en 12h00 (4,62 ug H20.cm- 2 .s- 1 ) 

(Figuur 5.6). 

Oor die algemeen is gevind dat die hoogste transpirasietempo's 

van 10h00 tot 11h00 voorgekom het. Dit is deur 'n middag= 

insinking gevolg wat vanaf 12h00 tot 13h00 geduur het. In 

sommige gevalle het daar weer 'n effense verhoging in die 

transpirasietempo om 14h00 ingetree (Figuur 5.12). 

b. Be~chemia zeyhe~i 

Oor die algemeen is gevind dat die hoogste transpirasietempo 1 s 

van 11h00 tot 13h00 voorgekom het, terwyl 'n duidelike middag= 

insinking, soos by Olea eu~opaea subsp. at~icana gevind is, 

nie waargeneem is nie (Figuur 5.13). Die transpirasietempo 

bereik skynbaar vroeer in die dag 'n piek hoe droer die grond 

en hoe hoer die vogspanning is. 

Die maksimum transpirasietempo vroeg in Desember was 13,24 
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ug H20.cm- 2 .s- 1 om 09h00 (Figuur 5.3) teenoor 34,57 

ug H20.cm- 2 .s- 1 om 13h00 in Februarie (Figuur 5.4). Die 

transpirasietempo het 1 n duidelike afname in Mei begin toon 

(Figuur 5.5) en was laag in Junie met 1 n maksimum transpirasie= 

tempo om 11h00 van 3,66 ug H20.cm- 2 .s- 1 (Figuur 5.6). 

5.3.3.3 Seisoenale verloop van die transpirasietempo om 11h00 

a. Bladwisselende spesies (Figure 5.14; 5.15; 5.16;_ 5.17 & 
5.18) 

Die seisoenale verloop van die transpirasietempo om 11h00 

by bladwisselende spesies toon in die meeste gevalle 1 n 

laagtepunt vanaf Junie tot Augustus dit wil s@ die tye wanneer 

blaarval voorkom en blaarontplooiing begin. 'n Vroee piek 

in die transpirasietempo word in sommige gevalle in 0ktober 

waargeneem, terwyl die hoogste tempo meesal in Februarie 

aangeteken is (Figuur 5.18). 

Die vroee piek in die transpirasietempo in die lente kom 

waarskynlik voor as gevolg van goeie reen in daardie tyd 

van die jaar. Dit was veral opvallend gedurende die 1980/81 

seisoen, terwyl gedurende 1981/82, slegs 'n enkele piek in 

die transpirasietempo by die meeste spesies aangeteken is. 

In laasgenoemde geval is daar min reenval in die lente aan= 

geteken. 

'n Enkele piek in die jaargang van die transpirasietempo het 

by Be~chemia zeyhe~i en Pappea capen/2i/2 in Februarie van 

beide 1981 en 1982 voorgekom, terwyl Domleya ~otunditolia 

slegs in Februarie van 1982 'n piek opgelewer het. Vangue~ia 

intau/2ta daarenteen het ook vir beide die 1980/81 en 1981/82 

groeiseisoene 1 n piek in die transpirasietempo vertoon, maar 

wel in Februarie en Januarie respektiewelik. 

Twee pieke in die transpirasietempo is in 'n enkele groei= 

seisoen by 'n aantal spesies waargeneem. By Domleya ~otundi= 

tolia het pieke in 0ktober en Februarie van die 1980/81 

groeiseisoen; by ~aytenu/2 hete~ophylla in November en Maart 
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van die 1980/81 groeiseisoen sowel as in 0ktober en Maart 

van die 1981/82 groeiseisoen en by Ximenia catt~a in 0ktober 

en Februarie van die 1981/82 groeiseisoen voorgekom. 

b. Immergroen spesies (Figure 5.14; 5.15; 5.16; 5.17 & 5.19) 

By die immergroen spesies het die seisoenale verloop van die 

transpirasietempo met die van die bladwisselende spesies 

ooreengestem, dit wil se daar was 'n lae transpirasietempo 

vanaf Junie tot Augustus waarna of twee pieke (0ktober en 

Februarie; Figuur 5.19), of 'n enkele piek (meesal in Februarie) 

aangeteken is. 

'n Enkele piek in die jaargang van die transpirasietempo het 

by Olea eu~opaea subsp. at~icana in Desember 1980 voorgekom 

terwyl dit vir Cu/2/2onia paniculaia in Februarie van beide 

1981 en 1982 en vir cuclea c~i/2pa in Februarie 1982 voorgekom 

het. 

Twee pieke in die transpirasietempo is in 'n enkele groei= 

seisoen by Olea eu~opaea subsp. at~icana, naamlik in 0ktober 

en Februarie van die 1981/82 groeiseisoen aangeteken. Twee 

pieke het ook by Ca/2/2ine lu~keana in 0ktober en Februarie van 

die 1980/81 groeiseisoen en September en Februarie van die 

1981/82 groeiseisoen voorgekom. 

Indien slegs na die aktiewe groeiseisoen gekyk word, is die 

laagste transpirasietempo's of hoogste diffusieweerstande 

oor die algemeen in die middel van die seisoen (November 

tot Januarie, maar meesal vroeg in Desember) aangeteken. 

Die laagste tempo's vir die hele jaar is vanaf Junie tot 

September by die immergroen spesies aangeteken. 

5.3.3.4 Stamas 

Volgens Sutcliffe (1979) kom stomas by die Anthophyta meesal 

abaksiaal voor (die verskynsel staan bekend as hipostomie), 

terwyl by waterplante stomas meesal adaksiaal (epistomie) 

aangetref word. Indien stomas aan beide kante van die blaar 
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Tabel 5.10 Die gemiddelde getal stomas per mm 2 vir 'n aantal 

houtagtige spesies op die Roodeplaatdam-natuur= 
reservaat 

Abaksiaal Adaksiaal 

Bladwisselende s2esies: 

B.e~ch.emi..a z.eyh.e~i.. 249 ± 14 0 
Cu/2/2oni..a pani..culata 232 ± 25 0 
Domt.eya ~otundi..t,oli..a. 61 ± 30 0 
/Ylayt.enu/2 h.e.t.e.~ophylla 194 ± 54 38 ± 16 
Papp.ea cap.enhi../2 290 ± 49 0 
Vangu.e~i..a i..nt,auhia 212 ± 19 0 
Xi..m.eni..a cat.t.~a 232 ± 29 155 ± 22 

Gemiddeld 210 ± 72 

Immergroen spesies: 

Ca/2/2i..n.e P,.u~k.eana 268 ± 69 0 
E.ucl.ea c~i..hpa 160 ± 25 0 
Of.ea .e.u~opa.e.a subsp. 463 ± 83 0 

at.~i..cana 

Gemiddeld 297 ± 154 

± = standaardafwyking 
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aangetref word, word die verskynsel amfistomie genoem. 

Volgens Cresswell et al. (1982) is stomas by Ochna pulch~a, 

Bu~kea at~icana, 7e~minafia /2e~icea en 9~ewia tfave/2cen/2 

beperk tot die abaksiale kant van die blaar. 

Op die Roodeplaatdam-natuurreservaat is slegs by twee spesies 

naamlik ~aytenu/2 hete~ophyfla en Ximenia catt~a stomas aan 

die adaksiale kant van die blaar gevind (Tabel 5.10), terwyl 

almal stomas aan hul abaksiale kante bevat het. Die getal 

stomas per mm 2 aan die abaksiale kant van die blare het 

van 61 by Domleya ~otunditofia tot 463 by Olea eu~opaea 

subsp. at~icana gewissel. Die gemiddelde getal stomas per 

mm 2 vir bladwisselende houtagtige spesies was 206 teenoor 

281 vir immergroen houtagtige spesies. 

Hierdie getalle vergelyk goed met die getalle abaksiale stomas 

per mm 2 wat deur Larcher (1980) aangehaal word, naamlik 

200 tot 600 (maksimum 900) vir tropiese woudbome, 100 tot 

500 vir winter bladwisselende borne asook vir sklerofilliese 

plante en 15 - 50 vir sukkulente. Naidoo & Naidoo (1981) 

het by die mangliet Avicennia ma~ina 180 abaksiale stomas 

per mm 2 waargeneem. 

5.4 DIE VERHOUDING TUSSEN FOTOSINTESE, TRANSPIRASIE EN 

OMGEWINGSFAKTORE 

5.4.1 INLEIDING 

Groei en onderhoud van lewende organismes is van biochemiese 

prosesse afhanklik. Omgewingsfaktore soos temperatuur, lig, 

vog, koolstofdioksied en suurstof belnvloed direk of indirek 

die tempo van biochemiese reaksies sowel as die tipes en 

hoeveelheid verbindings in die plant. Deur statistiese 

analisering van kwantitatiewe metings van biochemiese komponente 

is dit moontlik om te bepaal tot watter mate hierdie omgewings= 

faktore, individueel of gesamentlik, die belangrike groei- en 

ontwikkelingsprosesse van die plant kan belnvloed (Newman & 
Beard 1962). So byvoorbeeld is die gasuitruilingstempo 
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van 'n plant die gevolg van die interaksie van baie interne 

en eksterne omgewingsfaktore (Larcher 1980). 

Groot variasies in die fotosintesetempo kan verwag word deur= 

dat dit deur komplekse verhoudings tussen omgewings- en plant= 

faktore be1nvloed word, wat dikwels in wisselwerking met 

mekaar optree. Byvoorbeeld in die oggend is die fotosintese= 

tempo met ligintensiteit gekorreleer, maar later in die dag 

word die koolstofdioksiedopname deur blaarwaterspanning en die 

stoma-opening gereguleer (Kramer & Kozlowski 1979). Aangesien 

gaswisseling tydens fotosintese en transpirasie deur die stomas 

geskied, het alle faktore wat stomabeweging be1nvloed ook 'n 

invloed op die fotosintese- en transpirasietempo. 

Volgens Sutcliffe (1979), Kramer & Kozlowski (1979) en Larcher 

(1980) is die koolstofdioksiedkonsentrasie van die atmosfeer, 

watervoorsiening, ligintensiteit en temperatuur, die belang= 

rikste faktore wat turgessensie van die sluitselle en ook die 

beweging van die stomas beheer. Blaarouderdom veroorsaak ook 

dat stomas minder reaktief is en nie heeltemal oopgaan nie. 

Die invloed van eksterne faktore op die stomaporiewydte kan 

soos volg opgesom word (Larcher 1980): 
i. Waterpotensiaal van die plant:- Die stomas is wyd 

oop as die turgor van die sluitselle groot is. 

ii. Lae lugvogtigheid:- Dit veroorsaak stomasluiting, 

veral as die waterpotensiaal van die plant daal. Wind 

verhoog die dampdrukgradient en het ook 'n invloed 

op die porie-opening. 

iii. Lig:- Met voldoende water gaan die stomas grater oop 

hoe hoer die ligintensiteit is. 

iv. Temperatuur:- Dit be1nvloed die snelheid van stoma

opening wat afhang van die energie wat beskikbaar is 

vir die bewegingsmeganisme. Die graad van opening 

word indirek deur temperatuur be1nvloed deur die 

invloed daarvan op die fotosintese- en transpirasie= 

prosesse. 
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Die interne faktore wat stoma-opening be1nvloed is onder andere 

plantgroeistowwe soos absisiensuur, faso1ensuur, sitokiniene 

en gibberelliene. By immergroen spesies byvoorbeeld is die 

stoma-opening in die winter klein as gevolg van 'n hoe absi= 

siensuurkonsentrasie. Deur middel van hierdie stowwe kan 

stomareguleringsprosesse aangepas word by groei en ontwikkelings= 

prosesse en die seisoenale aktiwiteitsritme van die plant 

(Larcher 1980). 

Ten einde 'n verband tussen omgewingsveranderlikes en die plant= 

veranderlikes te bepaal is die daaglikse verloop (vanaf 06h00 

tot 18h00) van die fotosintesetempo, transpirasietempo, 

diffusieweerstand en blaartemperatuur op verskillende datums 

oor die 1981/82 groeiseisoen vir Be~chemia zeyhe~i en Olea 

eu~opaea subsp. at~icana vergelyk met nege klimaatsveranderlikes, 

te wete die lugtemperatuur, die grondtemperatuur op 300 mm 

gronddiepte in die grasveld en op 10 mm, 100 mm en 300 mm 

diepte in die bosgroep, die relatiewe lugvogtigheid, die 

fotosintetiese aktiewe straling, windspoed en reenval. 

5.4.2 MET0DES 

Die gegewens is aan (a) 'n stapsgewyse meervoudige regressie

analise (MRA) onderwerp (Graybill 1976) en (b) al bogenoemde 

veranderlikes is paarsgewys teenoor mekaar gestip en grafies 

voorgestel. Die waardes van twee veranderlikes viral die 

verskillende monsternemingsdatums is op afsonderlike grafieke 

gestip. Passingskrommes is vir die onderskeie grafieke met 

behulp van regressie-analise bepaal en die betekenisvolheid 

van die passing is bereken. 

5.4.3 RESULTATE EN BESPREKING 

a. Meervoudige regressie-analise 

Die resultate van die MRA word in Tabel 5.11 weergegee. 

Ten einde Tabel 5.11 te interpreteer word die invloed van die 

klimaatsveranderlikes op die fotosintesetempo van Be~chemia 
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Tabel 5.11 

Fotosintese= 

tempo 

Transpirasie= 

tempo 

Diffusie= 

weerstand 

Blaar= 

temperatuur 

313. 

Regressiemodelle vir vier plantveranderlikes van Be~chemia zeuhe~i en 

Olea eu~opaea subsp. at~icana, soos bereken met behulp van 1 n meervoudige 

regressie-analise (MRA) 

Getal a Be~chemia zeyhe~i Olea eu~opaea subsp. at~icana 
verander=~-----------------1------------------------
likes Pc 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Klimaats= 
veranderlikes 

0,0003 FASd 

0,0506 Windspoed 

r2 ( % ) 
b 

0,0005 FAS + :: 36 
grondtemperatuur 
by 300 mm in 
grasveld 

0,0006 FAS + :: 36 
lugtemperatuur 

0,0001 FAS :: 41 

0,0002 Grondtemperatuur :: 32 
by 10 mm in 
bosgroep 

0, 0001 FAS + :: 57 
grondtemperatuur 
by 10 mm in bas= 
groep 

0,0001 Grondtemperatuur 
by 100 mm+ 
300 mm in bas= 
groep 

0,0014 FAS 

0,0055 Windspoed 

0,0002 FAS+ 
Windspoed 

0,0013 FAS + 
grondtemperatuur 
by 100 mm in bas= 
groep 

0,0001 RLVe 

0,0001 Lugtemperatuur 

0,0001 FAS+ 
RLV 

56 

:: 49 

:: 45 

0, 0001 Lugtempera tuur + :: 67 
grondtemperatuur 
by 300 mm in gras= 
veld 

Klimaats= 
veranderlikes 

r 2 ( % ) 

0,1478 Lugtemperatuur :: 15 

0,016 Grondtemperatuur :: 7 
by 10 mm in bas= 
groep 

0,0003 Grondtemperatuur :: 42 
by 300 mm in 
bosgroep + 
grasveld 

0,0041 FAS + :: 29 
lugtemperatuur 

0,0016 RLV 

0,0011 FAS 

0,0006 FAS+ 
RLV 

0,0001 RLV + 
reenval 

:: 12 

:: 11 

:: 17 

:: 17 

0,008 Grondtemperatuur :: 11 
by 10 mm in 
bosgroep 

0,97 Lugtemperatuur 

0,0001 Grondtemperatuur 
by 10 + 300 mm 
in bosgroep 

0,0002 Grondtemperatuur 
by 100 + 300 mm 
in bosgroep 

0,0001 Lugtemperatuur 

0,0001 Grondtemperatuur 
by 300 mm in 
grasveld 

0,0001 Lugtemperatuur 
reenval 

3 
:: 31 

:: 90 

:: 39 

:: 93 

0, 0001 Lugtempera tuur + :: 9 3 
grondtemperatuur 
by 300 mm in 
grasveld 

a 1 - die klimaatsveranderlike is afsonderlik gebruik 
} 

Geld vir beide Be~chemia zeyhe~i 

b 

C 

d 

e 

2 - die klimaatsveranderlikes is gesamentlik gebruik en Olea eu~opaea subsp. at~icana 

r 2 (%)-die persentasie variasie in die spesifieke plantveranderlike wat aan veranderings 

in die spesifieke klimaatsveranderlike/s toegeskryf kan word. 

P dui die waarskynlikheid aan dat die verband toevallig is. 

FAS 

RLV 

fotosintetiese aktiewe straling 

relatiewe lugvogtigheid 
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zeyhe~i kortliks bespreek. 

In die geval waar die klimaatsveranderlikes afsonderlik vir 
1 n regressiemodel vir fotosintesetempo gebruik is, het die 

veranderings in die fotosintetiese aktiewe straling (FAS) 

en die windspoed onderskeidelik ongeveer 32 % (P = ~0003) 
en 13 % (P = 0,0506) tot die variasie van fotosintesetempo 

bygedra. Die FAS het dus 1 n betekenisvolle invloed op die 

fotosintesetempo gehadenalhoewel windspoed ook die fotosintese= 

tempo be1nvloed het, was die invloed daarvan kleiner. 

Toe twee klimaatsveranderlikes gelyktydig vir 'n regressiemodel 

van die fotosintesetempo gebruik is, het die veranderings in 

die FAS plus die grondtemperatuur op 300 mm in die grasveld, 

en daarna die FAS plus lugtemperatuur, beide ongeveer 36 % 
(P = 0,0005· en 0,0006 respektiewelik) tot die variasie van 

fotosintesetempo bygedra. Alhoewel die verband met die foto= 

sintesetempo in beide gevalle betekenisvol is, kan dit nie 

met sekerheid gese word dat die grondtemperatuur op 300 mm 

in die grasveld, 'n addisionele bydrae tot die variasie van 

fotosintesetempo lewer, bo en behalwe die bydrae van FAS nie, 

as gevolg van die hoe P-waarde van eersgenoemde korrelasie. 

Bogenoemde stelling geld ook vir die invloed van die kombinasie 

FAS plus lugtemperatuur, waar P = 0,1618 vir die addisionele 

bydrae van lugtemperatuur bo FAS. 

Die relatief min invloed wat veranderings in die klimaats= 

veranderlikes op die plantveranderlikes het, is as gevolg 

daarvan dat daar ander faktore, soos byvoorbeeld 'n endogene 

ritme of eksperimentele foute is, wat ook 'n rol speel. 

Samevattend is dit by Be~chemia zeyhe~i duidelik dat, in 

volgorde van belangrikheid, veranderings in die FAS, windspoed 

en die grondtemperatuur by 300 mm in die grasveld, die foto= 

sintesetempo, transpirasietempo en diffusieweerstand die 

meeste be1nvloed het (Tabel 5.11). Volgens Hellmuth (1968), 
Shimshi (1969), Lange et al. (1970), DePuit & Caldwell (1973), 
Kramer & Kozlowski (1979) en Pearson (1979) is die meeste 

daaglikse veranderings in die fotosintesetempo aan veranderinge 

in ligintensiteit gekoppel, veral onder toestande van genoegsame 
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Volgens Figuur 5.20 a & bis daar by Be~chemia zeyhe~i 'n 

positiewe reglynige verband tussen die fotosintesetempo en FAS, 

asook die transpirasietempo en FAS gevind. Volgens Larcher 

(1980) neem die fotosintesetempo vanaf die ligkompensasiepunt 

toe met toenemende ligintensiteit tot by die versadigingspunt 

waarna dit min of meer konstant bly. Wat die fotosintesetempo 

van B. zeyhe~i betref wil dit egter voorkom asof ligversadiging 

nie ingetree het nie. By Olea eu~opaea subsp. at~icana is 

gevind dat die fotosintese- en transpirasietempo by 1 800 tot 

1 900 µE.m- 2 .s- 1 'n optimum toon. 

By Olea eu~opaea subsp. at~icana het veranderinge in lug-

en grondtemperature die belangrikste invloed op die fotosintese= 

tempo, diffusieweerstand en blaartemperatuur ui·jgeoefen. In 

die geval van die transpirasietempo het verande~inge in die 

RLV en FAS die belangrikste invloed gehad (Tabel 5.11). 

Volgens Sutcliffe (1979) blyk straling ook die nouste met die 

transpirasietempo gekorreleer te wees weens die sensitiwiteit 

van die stomas vir lig. Watts (1977) meen egter lig het min 

invloed op die daaglikse verloop van die transpirasietempo, 

behalwe vroeg in die oggend en in die laatmiddag en word die 

sluiting van die stomas in die middel van die dag aan ander 

omgewingsfaktore as lig toegeskryf (Bates & Hall 1981). 

Wind kan die transpirasietempo verhoog deurdat dit die grens= 

laagweerstand verminder deur die waterdamp van die grenslaag 

te verwyder en sodoende die waterpotensiaalgradient verhoog 

(Sutcliffe 1979). 

Cresswell et al. (1982) het ook gevind dat die daaglikse verloop 

van die fotosintesetempo van vier houtagtige spesies op Nyls= 

vley naamlik Bu~kea at~icana, Ochna pulch~a, 7e~minalia ~e~icea 

en 9~ewia tlave~cen~, 'n sterk korrelasie met FAS, 'n swakker 

korrelasie met blaartemperatuur en 'n negatiewe korrelasie 

met blaarstomaweerstand toon. Die fotosintetiese reaksie van 

al vier houtagtige spesies op FAS word egter gewysig deur hoe 

dampdruktekorte, hoe blaartemperature, waterspanningstoestande 
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Figuur 5.20 Voorbeelde van 1 n aantal grafiekewaarplantveranderlikes van Be~chemia zeyhe~i 
teenoor mekaar of teenoor klimaatsveranderlikes 9estip is. Passingskrommes is 
bepaal en die betekenisvolheid van die passings ~P) word aangedui. 
r 2 = % verklaring van die variasie in die veranderlikes. r = korrelasiekoeffisient. 
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en blaarveroudering. 0nder gekontroleerde toestande is gevind 

dat die fotosintesetempo en FAS positief gekorreleer is tot 

by ongeveer 50 % volle sonlig, en het die plante ligversadig 

voorgekom. 

b. Daaglikse verloop 

Met behulp van die grafieke (Kyk by afdeling 5.4.2, metode b) 

kon eerstens 'n aanduiding van die optimum waardes asook die 

drumpelwaardes en boonste grenswaardes van die klimaatsver= 

anderlikes ten opsigte van die fotosintese- en transpirasie= 

tempo gekry word (Tabel 5.12). 

Die optimum fotosintesetempo vir Be~chemia zeyhe~i kom by 'n 

lugtemperatuur van 19°C, 'n RLV van 50 %, 'n FAS van tussen 

1 500 •· 2 500 µE.m- 2 .s- 1 , 'n windspoed van 1,8 m.s- 1 en 'n 

blaart3mperatuur van tussen 23 - 29°c voor (Tabel 5.12). 
Die klimaatstoestande waaronder die transpirasietempo optimaal 

voorkom, verskil van die vir die fotosintesetempo veral wat 

die lug- en blaartemperature en die RLV betref. Die lug- en 

blaartemperature is hoer, naamlik 29°C en 34 - 36°c respek= 

tiewelik, terwyl die RLV laer is, naamlik 28 % (Tabel 5.12). 

Dieselfde tendense, naamlik dat die optimum transpirasietempo 

by hoer temperature en laer RLV voorkom, as wat vir die foto= 

sintesetempo geld, word min of meer ook by Olea eu~opaea 

subsp. at~icana aangetref (Tabel 5.12). 

Wanneer die gegewens wat in Tabel 5.12 saamgevat is, en die 

resultate van die MRA (Kyk afdeling 5.4.3 a) in gedagte gehou 

word wanneer na die krommes van die daaglikse verloop van hier= 

die veranderlikes gekyk word (Figure 5.2 tot 5.6), wil dit 

voorkom asof daar wel 'n insinking in die fotosintesetempo 

plaasvind sodra die FAS tussen 1 800 en 1 900 µE.m- 2 .s- 1 en 

die blaartemperatuur tussen 28 - 30°C styg (Figuur 5.3). 
Indien die FAS, blaartemperatuur en lugtemperatuur in die 

middag laer waardes as bogenoemde vertoon (lugtemperatuur laer 

as ongeveer 28°C) blyk dit dat daar wel weer 'n effense ver= 

hoging in die fotosintesetempo in die laatmiddag intree. 

Indien die lugtemperatuur egter bo 30°c styg kom daar nie 'n 
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Tabel 5.12 Die drumpelwaardes, optimum waardes en boonste grenswaardes van omgewingsfaktore 

vir fotosintese en transpirasie by Be~:hemia zeyhe~i en Olea eu~opaea subsp. 

at~icana op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

Drumpel= Optimum Boonste 

waardes waardes grenswaardes 

A. Be~chemia zeyhe~i 

1 • FotosintesetemEo 

Lugtemperatuur (oC) 9 19 35 
Relatiewe lugvogtigheid (%) 20 50 87 
FASa (µE.m- 2 .s- 1 ) 100 500 - 2 500 > 2 500 

Windspoed (m.s- 1 ) 0 1, 8 2,6 

Blaartemperatuur (oC) 11 23 - 29 36 

2. TransEirasietemEO 

Lugtemperatuur ( 0 c) 6 29 35 
Relatiewe lugvogtigheid (%) 18 :.28 87 

FAS (µE.m- 2 .s- 1 ) < 100 700 - 2 400 2 500 

Windspoed (m.s- 1 ) 0 2,0 2,6 

Blaartemperatuur (oC) 8 34 - 36 36 

B. Olea eu~opaea subsp. at~icana 

1. FotosintesetemEo 

Lugtemperatuur (oC) 5 22 34 

Relatiewe lugvogtigheid (%) 16 32 - 50 87 

FAS (µE.m- 2 .s- 1 ) < 100 500 - 1 800 2 500 

Windspoed (m.s- 1 ) 0 1,75 3,5 

Blaartemperatuur (oC) 5 23 37 

2. TransEirasietemEo 

Lugtemperatuur (oC) 12 25 34 

Relatiewe lugvogtigheid (%) 16 24 87 

FAS (µE.m- 2 .s- 1 ) < 100 900 2 500 

Windspoed (m.s- 1 ) 0 1, 4 3,5 

Blaartemperatuur (oC) 5 28 37 
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verhoging in die fotosintesetempo voor nie (Figuur 5.3). 

Volgens Mederski ~t al. (1975) in Pearson (1979) kan die 

middaginsinking in die fotosintesetempo aan 'n watergebrek, 

toename in mesofiltemperatuur en afnames in gas- en vloeistof= 

geleiding toegeskryf word. Lange ~t al. (1970) meen by 'n 

sekere watergehalte van die plant, is blaartemperatuur direk 

en indirek vir stomareaksie en fotosinteseafname verantwoordelik. 

By 'n blaartemperatuurtoename bo 'n sekere temperatuur, neem 

die fotosintese- en transpirasietempo af terwyl die waterdamp= 

gradient tussen die lug en die blaar, asook die diffusieweer= 

stand toeneem. Hellmuth (1968) vind dat die fotosintesetempo 

slegs met blaartemperatuur gekorreleer is as die ligintensiteit 

bo die ligversadigingspunt styg en die stomas oop is. Volgens 

Tabel 5.12 is dit duidelik dat daar by beide ondersoekte 

spesies, wat veral die fotosintesetempo betref, 'n optimum 

blaartemperatuur is waarbo die fotosintesetempo 'n afname 

vertoon. 

Volgens Hinckley ~t al. (1979) neem die nettofotosintesetempo 

by borne onder droogtetoestande met 81 % af wanneer die lugtem= 
0 peratuur 30 C oorskry. 

Volgens Sutcliffe (1979) en Pearson (1979) veroorsaak tempera= 

ture bo 25°c stomasluiting by baie spesies en is moontlik die 

oorsaak van middaginsinkings van die fotosintesetempo by plante. 

Blaaroorverhitting by hierdie hoe temperature be1nvloed direk 

die biochemiese meganisme van fotosintese; laat die respira= 

toriese C0 2 -produksie toeneem en verhoog dus die substomatale 

C0 2 -konsentrasie wat stomasluiting induseer, of verhoog oak 

die blaarwatertekort wat tot stomasluiting kan bydra (Ethering= 

ton 1975; Sutcliffe 1979). 

By borne in gematigde streke is die drumpeltemperatuur vir 

nettofotosintese onder o0 c terwyl die optimum temperatuur 

tussen 15°c en 25°c le. In die trope is die optimum meesal 

tussen 30 en 35°c. Die afname in die nettofotosintesetempo 

wat by hoer temperature verkry word, is die gevolg van 'n 

hoer respirasietempo, ensieminaktivering, ontstaan van 'n 

watergebrek en gevolglik stomasluiting en 'n afname in 
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C0 2 -voorsiening (Larcher 1969b; Kramer & Kozlowski 1979). 

Geringe stomasluiting is al by 26°c gevind en 'n afname in 

die fotosintesetempo is by naastenby 30°c by 'n aantal spesies 

waargeneem (Tenhunen et al. 1981). 

Middaginsinkings kan ook gedeeltelik toegeskryf word aan die 

direkte invloed van 'n afname in atmosferiese vogtigheid 

op die elastisiteit van die sluitselwande (Sutcliffe 1979). 

Kramer & Kozlowski (1979) beweer middaginsinkings word deur 

'n hoe transpirasietempo en hoe wortelweerstand teweeggebring. 

Volgens Kramer & Kozlowski (1979) en Hellmuth (1968) word 'n 

middaginsinking op warm d~e ond8rvind wanneer oormatige water= 

verlies voorkom en die stomas sluit. DePuit & Caldwell (1973) 

en Lange et al. (1969) beskou hierdie toenemende stomaweerstand 

onder toestande van waterspanning as die hooffaktor wat die 

fotosintesetempo beperk. Aubuchon et al. (1978) vind dat 

middagstomasluiting en afname in die fotosintesetempo voorkom 

veral as die xileemdrukpotensiaal -1 050 kPa nader, met 'n 

herstel in die laatmiddag. Indien die xileemdrukpotensiaal 

laer as -1 500 kPa daal, word geen tweede piek in die laat= 

middag ondervind nie. 'n Matige afname in blaarvoggehalte mag 

die fotosintesetempo be1nvloed, maar nie noodwendig 'n afname 

in die watergehalte van die grond nie. Soms word die foto= 

sintesetempo eers be1nvloed nadat tot 60 % van die grondvog 

uitgeput is (Kramer & Kozlowski 1979). 

Shimshi (1969) het 1 n middaginsinking in blaargeleiding by 

Zea may/2 van 11h00 tot 14h00 gevind maar nie 'n afname in 

fotosintesetempo nie. Daar is dus 'n gebrek aan korrelasie 

tussen die daaglikse verloop van die fotosintesetempo en stoma

opening wat daarop dui dat die stomaweerstand nie as die be= 

langrikste weerstand wat fotosintese beheer, beskou kan word 

nie. Biscoe et al. (1977) het ook gevind dat 'n afname in 

stomageleiding nie 'n afname in fotosintesetempo teweeggebring 

het nie. 

Al-Ani et al. (1972) skryf die laatmiddagherstel na 'n insinking 

in fotosintesetempo toe aan 'n herstel in die blaarwater= 

potensiaal wat volgens hulle daarop dui dat stomasluiting 
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gedeeltelik vir die insinking in fotosintesetempo verantwoorde= 

lik is. 

Die laatmiddag of vroee aand afname in fotosintesetempo word 

deur Hellmuth (1968) en Kramer & Kozlowski (1979) aan 'n afname 

in ligintensiteit gekoppel. 

Op die Roodeplaatdam-natuurreservaat is daar by Be~chemia 

zeyhe~i en Olea eu~opaea subsp. at~icana 'n kromlynige verband 

tussen die fotosintesetempo en diffusieweerstand gevind 

(Figure 5.20 c & 5.21 a). Hoe laer die diffusieweerstand is, 

hoe hoer is die fotosintesetempo. By Be~chemia zeyhe~i is 

daar relatief groot variasie in die fotosintesetempo (van 5 

tot 15 mg C0 2 .dm- 2 .h- 1 ) by toestande waar die diffusieweerstand 

relatief laag is (van 1 - 2 s.cm- 1 ) gevind. 

Die verband tussen die transpirasietempo en diffusieweerstand 

by beide spesies toon ook soos hierbo 'n kromlynige verband, 

maar dit is by Be~chemia zeyhe~i opvallend dat wanneer 'n 

relatief lae transpirasietempo van ongeveer 2,5 µg H2 0.cm- 2 .s- 1 

voorkom, dit met relatief groot verskille in die diffusie= 

weerstand (van ongeveer 2 - 13 s.cm- 1 ) gepaard gaan (Figure 

5.20 d & 5.21 b). 

Dit wil ook voorkom asof die transpirasietempo veral in die 

middelsomer (Figuur 5.3) by beide spesies 'n afname toon 

indien die FAS hoer as ongeveer 2 000 µE.m- 2 .s- 1 styg. Gedurende 

April (Figuur 5.5) is die blaar- en lugtemperature waarskynlik 

laag genoeg sodat middaginsinkings in die fotosintese- en 

transpirasietempo's nie voorkom nie. Vanaf Mei (Figuur 5.5) 

word die spesies waarskynlik aan vogspanning onderwerp, wat 

tot die insinkings in die middae aanleiding gee. Lae nag= 

temperature mag ook 'n onderdrukkende invloed op die fotosin= 

tese- en transpirasietempo deur die dag he. 

Die transpirasietempo en/of sluiting van die stomas word 

be1nvloed deur temperature laer as 5°c in die winter (Watts 

1977), hoe lug- en blaartemperature (30 - 35°c) wat C0 2 -

ophoping in die intersellulere lugruimtes as gevolg van 'n 

hoer respirasie- en laer fotosintesetempo veroorsaak 
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Figuur 5.21 Voorbeelde van 1 n aantal grafieke waar plantveranderlikes van Olea eu~opaea subsp. 

at~icana teenoor mekaar of teenoor klimaatsveranderlikes gestip is. Passingskrommes 

is bepaal en die betekenisvolheid van die passings (P) word aangedui. 

r 2 = % verklaring van die variasie in die veranderlikes. r = korrelasiekoeffisient. 
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(Etherington 1975; Sutcliffe 1979; Tenhunen et al. 1980; 1981), 

lae atmosferiese vogtigheid met gevolglike grater waterpoten= 

siaalgradient (Rawson et al. 1977; Sutcliffe 1979; Tenhunen 

et al. 1980; 1981) en g~ondvogtekorte (Cline & Campbell 1976; 

Sutcliffe 1979). 

Volgens Sutcliffe (1979) be1nvloed temperature tussen 5°c 

en 25°C hoofsaaklik die tempo van stoma-opening en -sluiting. 

Wanneer 'n watergebrek in die grand voorkom, sluit die stomas 

ongeag die C02-konsentrasie en lig- en temperatuurstoestande. 

Tenhunen et al. (1980; 1981) het by 4~tutu~ unedo gevind dat 

ligge1nduseerde stoma-opening in die vroee oggend plaasvind 

by 'n waterpotensiaal van< -3 000 kPa terwyl die ~iddag= 

insinking by blaartemperature van 30 - 35°C en 'n waterdamp= 

konsentrasieverskil tussen die blare en die atmosfeer van 

ongeveer 30 mg H20.dm-3 voorkom. 

Die transpirasietempo en blaartemperatuur toon by Be~chemia 

zeyhe~i en Olea eu~opaea subsp. at~icana 'n min of meer posi= 

tiewe verband, naamlik hoe hoer die blaartemperatuur is, hoe 

hoer is die transpirasietempo (Figure 5.20 e & 5.21 c). Die 

verband tussen die transpirasietempo en lugtemperatuur by beide 

spesies is swakker as bogenoemde verband, ten spyte van 'n 

duidelike reglynige positiewe verband tussen blaartemperatuur 

en lugtemperatuur, veral by Olea eu~opaea subsp. at~icana 

(Figure 5.20 f & g & 5.21 d). 

Volgens Figure 5.20 h & 5.21 e is daar by beide ondersoekte 

spesies 'n reglynige negatiewe verband tussen die blaartem= 

peratuur en die RLV, met ander woorde 'n hoe blaartemperatuur 

kom by 'n lae RLV voor. 

Tenhunen et al. (1981) se gevolgtrekking is dat blaartempera= 

tuur en lugvogtigheid die belangrikste eksterne faktore is 

wat stomasluiting in die middag teweegbring, maar dat dit 

moontlik is dat endogene faktore soos die waterpotensiaal, 

blaarwatergehalte of hormoonkonsentrasies die reaksie op 

temperatuur en vogtigheid mag wysig. 

Volgens die grafieke (Kyk afdeling 5.4.2, metode b) gee hoe 
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blaartemperature (> J0°C) by Be~chemia zeyhe~i nie aanleiding 

tot hoe diffusieweerstande nie (nie hoer as 4 s.cm- 1 nie), 

alhoewel daar 'n neiging is tot hoe diffusieweerstande (tot 

ongeveer 12 s.cm- 1 ) by 'n lae relatiewe lugvogtigheid (ongeveer 

20 - 40 %). 

By Olea eu~opaea subsp. at~icana het blaartemperature van 

> J0°C wel diffusieweerstande van tot ongeveer 19 s.cm- 1 tot 

gevolg. Daar is nie 'n duidelike tendens by hierdie spesie 

waarneembaar wat die diffusieweerstand en RLV betref nie. 

c. Seisoenale verloop 

Die verband tussen die fotosintesetempo en transpirasietempo 

is nie altyd so duidelik in die daaglikse krommes nie, maar 

is relatief duidelik as na die seisoenale verloop van hie~~die 

twee veranderlikes gekyk word (Figure 5.14 & 5.15). 

By Be~chemia zeyhe~i, Ca/2/2ine iu~keana en by Domieya ~otunditolia 

in die 1980/81 groeiseisoen, en by Olea eu~opaea subsp. 

at~icana in die 1981/82 groeiseisoen, is daar 'n relatief 

duidelike ooreenkoms in die verloop van die fotosintese- en 

transpirasietempo. 

Die skynbare negatiewe invloed wat hoe blaartemperature (bo 

ongeveer 28°C) en/of lae reenval op die seisoenale verloop 

van die fotosintese- en transpirasietempo het, kan by Ca/2/2ine 

iu~keana, Domieya ~otunditolia en Olea eu~opaea subsp. 

at~icana gesien word (Figure 2.12; 5.14 & 5.15). 

In die periode vanaf om en by September tot November 1980 
0 gaan 'n styging in die blaartemperatuur bo ongeveer 28 C, en 

'n relatiewe lae reenval (Figuur 2.12), met 'n afname in 

die fotosintese- en transpirasietempo gepaard. Die styging 

in die fotosintese- en transpirasietempo vanaf November 1981 

tot Februarie 1982 by Olea eu~opaea subsp. at~icana, onder 

toestande waar die blaartemperatuur bo 30°c is, kan waarskynlik 

daaraan toegeskryf word dat vog nie 'n beperkende faktor was 

nie (Figure 2.12 & 5.14). 
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DePuit & Caldwell (1975) het vir A~temi/2ia t~identata in 'n 

winterreenvalgebied gevind dat die seisoenale patroon van die 

fotosintesetempo be1nvloed word deur die plantwaterpotensiaal, 

blaartemperatuur, irradiansie en fenologiese ontwikkeling. 

In die lente is die plantwaterspanning minimaal, en is die 

fotosintesetempo met blaartemperatuur en irradiansie gekorreleer. 

In die middel en laatsomer was dit veral die plantwaterpoten= 

siaal wat deur sy invloed op die stoma-opening en diffusie= 

weerstand die enkele belangrikste faktor was wat die assimilasie= 

tempo be1nvloed het. Aubuchon et al. (1978) het gevind dat 

seisoenale veranderings in die fotosintesetempo betekenisvol 

met veranderings in blaargeleiding, in kombinasie uet tempera= 

tuur en droogtes, gekorreleer is. Hellmuth (1968) vind dat 

seisoenale wisselinge in fotosintese- en transpirasietempo's 

met temperatuur gekorreleer is, behalwe in die droe middel= 

somer wanneer 'n watergebrek die stomas laat sluit. 

Volgens Cresswell et al. (1982) toon die vier houtagtige 

spesies wat op Nylsvley ondersoek is, naamlik Bu~kea at~icana, 

Ochna pulch~a, 7e~minalia /2e~icea en 9~ewia tlave/2cen/2, 

toenemende fotosintesetempo's met blaarontplooiing, en na ont= 

plooiing voltooi is, 'n afname in die fotosintesetempo tot in 

Desember. 'n Toename in die tempo kom weer in Januarie en 

Februarie voor met waardes wat hoer of gelyk is aan die waardes 

vroeer in die seisoen. 'n Afname in die fotosintesetempo 

kom dan weer teen die einde van die groeiseisoen voor. 

Die afname in die fotosintesetempo nadat blaarontplooiing 

voltooi is, is verwant aan die toenemende blaarstomaweerstand 

en laer blaarwaterpotensiaal. Die fotosinteseternpo het veral 

afgeneem wanneer die blaarwaterpotensiaallaer as -1 500 kPa 

gedaal het (Cresswell et al. 1982). Die Januarie/Februarie 

toename in die fotosintetiese aktiwiteit kom in 'n periode van 

swaar reen voor met gevolglik laer stornaweerstand en hoer 

blaarwaterpotensiaal. 

Die seisoenale verloop van die fotosintese- en transpirasieternpo 

van Be~chemia zeyhe~i en Olea eu~opaea subsp. at~icana (Figuur 

5.14) blyk nie 'n verband te toon met die verloop van FAS 

(Figuur 2.7) nie, aangesien groot fluktuasies in die fotosintese-
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en transpirasietempo voorkom. 

Gedurende November en Desember 1981 het lae reenval en hoe 

temperature voorgekom (Figure 2.12 & 2.8), wat tot 'n afname in 

die fotosintese- en transpirasietempo gelei het. Na 'n piek 

in reenval in Januarie 1981 en 1982 is dit gewoonlik gevolg 

deur 'n piek in die fotosintese- en transpirasietempo by beide 

spesies. 

Indien die seisoenale verloop van die fenofases van Be~chemia 

zeyhe~i en Olea eu~opaea subsp. at~icana (Figuur 4.1), met die 

verloop van die fotosintese- en transpirasj_etempo vergelyk 

word (Figuur 5.14), is dit duidelik dat veral met 'n piek in 

reenval in Januarie 1981 en 1982 dit deur 'n piek in die 

fotosintesetempo, transpirasietempo, stingelgroeitempo en 

blaarontplooiingstempo gevolg word. 

By Olea eu~opaea subsp. at~icana is ook gevind dat by 'n 

relatief lae reenval soos wat in Oktober en November 1981 

voorgekom het, daar pieke in die fotosintese- en transpirasie= 

tempo voorgekom het, sonder enige gepaardgaande stingelgroei 

of blaarontplooiing (Figure 2.12, 4.1 & 5.14). 

Die afname in fotosintesetempo aan die einde van die groeisei= 

soen is met 'n afname in ligintensiteit, fotoperiode en 

temperatuur gekorreleer (Kramer & Kozlowski 1979) of waarskyn= 

lik ook die direkte gevolg van blaarveroudering (Cresswell et 
al. 1982) veral in die geval van bladwisselende spesies. 

5.5 CHLOROFILKONSENTRASIE 

5.5.1 INLEIDING 

Chlorofil a en bis die belangrikste chlorofilpigmente wat in 

houtagtige plante aangetref word. Chlorofil a is gewoonlik 

twee tot drie maal soveel as chlorofil b en die verhouding van 

chlorofil a tot b verander heelwat, byvoorbeeld in die herfs 

en by blare wat aan waterspanning onderworpe is, word chlorofil 

a vinniger vernietig as chlorofil b (Kramer & Kozlowski 1979). 
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Die hoof omgewingsfaktore wat chlorofilvorming en -onderhoud 

belnvloed is lig, temperatuur, mineraalvoedingstowwe, water 

en suurstof, maar dit is oor die algemeen sensitief vir enige 

faktor wat metaboliese prosesse versteur (Kramer & Kozlowski 

1979). Volgens Larcher (1980) word lae chlorofilkonsentrasies 

onder die volgende toestande aangetref: 

i. jong blare wat ontplooi in die lente; 

ii. volwasse blare wat vergeel in die herfs; 

iii. versteuring van die mineraalbalans byvoorbeeld tekorte 

aan N, Fe en Mg; 

iv. gedurende droogtes en hoe waterspanning; 

v. na infeksie; 

vi. na blootstelling aan toksiese gasse; en 

vii. geneties vasgele byvoorbeeld in mutante. 

Hoe ligintensiteite veroorsaak 'n netto-afbreking van chlorofil 

en skadublare het gewoonlik 'n hoer chlorofilkonsentrasie as 

sonblare. Temperatuurveranderings het min invloed op chlorofil= 

sintese en chlorofil word oor 'n wye temperatuurgebied gesin= 

tetiseer (Kramer & Kozlowski 1979). 

Volgens Kramer & Kozlowski (1979) word 'n hoe korrelasie tussen 

chlorofilkonsentrasie van die blaar en die fotosintesetempo 

veral onder gekontroleerde toestande by lae ligintensiteite 

(Saeki & Nomoto 1958) gevind, maar onder veldtoestande wil 

dit voorkom asof ander faktore 'n grater beheer oor fotosin= 

tesetempo uitoefen. 

Chlorofilkonsentrasie neem toe tot die blare volwassenheid 

bereik en neem daarna met veroudering af (Lurie et al. 1979, 

Rauzi & Dobrenz 1970). Moore & Lovell (1970) het vasgestel 

dat die chlorofilkonsentrasie baie tussen spesies kan verskil 

voordat vergeling sigbaar raak. Chlorofilkonsentrasie gee 

dus slegs 'n gedeeltelike aanduiding van veroudering van die 

blaar, veral aangesien vergeling nie altyd egalig plaasvind nie. 

5.5.2 MET0DES 

Die chlorofilkonsentrasiebepalings is min of meer maandeliks 
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gedurende die 1980/81 en 1981/82 groeiseisoene in samehang 

met die bepalings van die blaarvoggehalte en blaaroppervlaktes 

uitgevoer - altyd so na as moontlik aan die tye waarop 

fotosintesetempobepalings gedoen is (Kyk afdeling 5.2.2.3). 

Die spesies wat gebruik is was Be~chemia zeyhe~i en Olea 

eu~opaea subsp. at~icana oor 'n tydperk van twee jaar; en 

Pappea capen~i~ en Domleya ~oiunditolia oor 'n tydperk van 

slegs een jaar. Die blare is maandeliks om ongeveer 11h00 op 

'n helder sonnige dag, telkens van dieselfde individue geoes 

deur 'n aantal takkies volledig te stroop, die blare in lug= 

digte glasbottels te verseel en direk na die laboratorium 

te neem. 

Gedeeltes van die blaarlaminas van verskillende blare, met 

'n oppervlakte van ongeveer 10 cm 2 in totaal (slegs een kant 

van die blaar), is geneem, deur van 'n Li-Cor Model 3100 

oppervlaktemetera gebruik te maak. Die massa van die monster 

is daarna met behulp van 'n Mettler PC 440 balans bepaal. 

Die materiaal is in fyn stukkies gesny en saam met ongeveer 

1 cm 3 80 % (v/v) asetoon en 'n spatelpunt MgC0 3 , binne ongeveer 

drie minute met 'n stamper en vysel fyn gemaal tot geen weef= 

selstukkies meer waargeneem kon word nie. Byvoeging van 

kwartssand of karborundumpoeier maak die maalproses doeltref= 

fender (Sestak et al. 1971). 

Die glasware en chlorofilekstrak is aanvanklik in 'n ysbak 

koud gehou en alle prosedures is in die laboratorium by 'n 

ligintensiteit van ongeveer 10,5 µE.m- 2 .s- 1 uitgevoer. 

Die ekstrak is hierna deur 'n Whatman n~ 1 filtreerpapier 

gefiltreer. Die neerslag in die tregter is met 80 % (v/v) 

asetoon gewas totdat geen chlorofilpigment meer op die 

filter sigbaar was nie. Die helder filtraat is hierna met 

80 % (v/v) asetoon tot 100 cm 3 in 'n standaardfles opgemaak. 

Volgens Sestak et al. (1971) is asetoon beter as etanol in 

die ekstraheringsprosedure. Slegs een oplossing per spesie 

a Li-Cor Beperk, Posbus 4425, Lincoln, Nebraska 68504, V.S.A. 
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is per datum voorberei. 

Die absorbansie van die chlorofiloplossing van die ondersoekte 

spesies is met behulp van 'n CARY 219 spektrofotometer by 

645 nm en 663 nm bepaal. Die formules wat vir die berekening 

van die chlorofilkonsentrasies gebruik is, is soos volg 

(Witham et al. 1971). 

mg chlorofil a/ gram vars blaarweefsel 

V 
= {12,7(D 6 s3) - 2,69(Ds4s)} x 1 000 x w 

mg chlorofil b / gram vars blaarweefsel 

V 
= {22,9(D645) - 4,68(D663)} X 1 000 X w 

mg totale chlorofil / gram vars blaarweefsel 

V 
= {20,2(D645) + 8,02(D663)} X 1 000 X w 

waar: D = optiese digtheidslesing van die chlorofilekstrak 

by die spesifieke golflengte 

V = finale volume van die chlorofilekstrak 

W = vars massa (g) van die blaarweefsel wat vir die 

ekstrahering gebruik is. 

5.5.3 RESULTATE EN BESPREKING 

a. Olea eu~opaea subsp. at~icana (Figuur 5.22) 

Die konsentrasie van die totale chlorofil by 'n immergroen 

spesie soos Olea eu~opaea subsp. at~icana toon pieke op 

verskillende tye van die jaar. Twee pieke is in die 1980/81 

groeiseisoen aangeteken, naamlik in 0ktober/November en 

weer in April. Die laagste chlorofilkonsentrasie in die 

tydperk tussen die twee pieke is in Desember aangeteken. 

Vanaf Desember 1980 het blaarontplooiing weer plaasgevind 

(Figuur 4.1) en dit het met 'n styging in die chlorofilkon= 

sentrasie gepaard gegaan. 

In die 1981/82 groeiseisoen is 'n besonder hoe chlorofilkonsen= 

trasie in Julie bepaal waarna 'n geleidelike afname voorgekom 

het tot in Februarie, waarna blaarontplooiing weer voorgekom 
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het (Figuur 4.1). Gedurende Maart/April het weer 'n toename 

in die chlorofilkonsentrasie voorgekom. 

Wanneer 'n verhoging in die chlorofilkonsentrasie voorkom 

is dit veral aan 'n verhoging in die chlorofil a-konsentrasie 

toe te skryf. 

Wanneer die verloop van die chlorofilkonsentrasie en fotosin= 

tesetempo vir die 1981/82 groeiseisoen vergelyk word (Figure 

5.14 & 5.22) blyk dit dat daar feitlik geen verband 

(r = 0,062) tussen bogenoemde twee faktore bestaan nie en dat 

pieke in die fotosintesetempo nie met pieke in die chlorofil= 

konsentrasie geassosieer is nie. 

b. Be~chemia zeyhe~i (Figuur 5.22) 

Die konsentrasie van die totale chlorofil het in die geval 

van 1 n bladwisselende spesie soos B. zeyhe~i basies twee pieke 

in die 1980/81 groeiseisoen getoon, naamlik in November en in 

Maart waarna die chlorofilkonsentrasie drasties afgeneem het 

met 'n gepaardgaande blaarverkleuring en blaarval tot in Junie. 

Gedurende die 1981/82 groeiseisoen het die chlorofilkonsentrasie 

tot 1 n piek in Desember en Januarie toegeneem, waarna dit 

geleidelik afgeneem het tot en met blaarval, dit wil se slegs 
1 n enkele piek in die chlorofilkonsentrasie is vir die seisoen 

aangeteken. 

Wanneer die verloop van die chlorofilkonsentrasie en fotosin= 

tesetempo gedurende die 1980/81 en 1981/82 groeiseisoene 

vergelyk word (Figure 5.14 & 5.22) blyk dit dat daar 
1 n swak positiewe verband tussen die twee faktore 

bestaan (r = 0,297 en r = 0,572 vir 1980/81 en 1981/82 respek= 

tiewelik). In die 1981/82 groeiseisoen gaan 1 n piek in die 

chlorofilkonsentrasie (Desember 1981) 'n piek in die fotosin= 

tesetempo direk vooraf (begin van Januarie 1983). 

c. Pappea capen~i~ (Figuur 5.22) 

Soos in die geval van Olea eu~opaea subsp. at~icana en 
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Be~chemia zeyhe~i is daar oak by P. capen~i~ hoofsaaklik 

twee pieke in die konsentrasie van die totale chlorofil gedu= 

rende die 1980/81 groeiseisoen aangeteken, naamlik in September 

en weer in die periode Januarie tot Maart. Daar is egter 'n 

verlaging in die chlorofilkonsentrasie in Februarie wat nie 

verklaar kan word nie. 

d. Domieya ~otundi/olia (Figuur 5.22) 

By D. ~otunditolia is ook hoofsaaklik twee pieke in die 

konsentrasie van die totale chlorofil gedurende die 1980/81 
groeiseisoen aangetref, naamlik in 0ktober en weer in Februarie. 

Die piek in Februarie stem egter nie ooreen met die hoogste 

fotosintesetempo's wat reeds in Desember en Januarie bereik 

is nie (Figuur 5.15). 

5.6 BLAARWATERGEHALTE 

5.6.1 INLEIDING 

Volgens Kramer & Brix (1965) is die belangrikste aspek van 

plantwaterverhoudings die interne waterbalans of graad van 

waterspanning, aangesien dit die fisiologiese en biochemiese 

prosesse en toestande kontroleer wat die hoeveelheid en 

kwaliteit groei by plante bepaal. Uiterste waterspanning 

veroorsaak onder andere die vroee sluiting van stomas, afname 

in fotosintese- en die transpirasietempo. Watertekorte kan 

voorkom as gevolg van uiterste waterverliese of deur verminderde 

absorpsie as gevolg van wortelweerstand of 'n kombinasie van 

die twee. 

Ernst & Walker (1973) het in die miombo-boomveld gevind dat 

borne uitloop na die winter maar 1 n paar weke voor die eerste 

reenval. Die laaste reen was ses maande vroeer aangeteken en 

die borne moet dus oar sekere meganismes beskik om 'n gunstige 

waterbalans te handhaaf. Hierdie waterbalans is aangedui deur 

die baie klein variasie in blaarwatergehalte en osmotiese druk 

van die blaarselsap. Die borne is dus hidrostabiel en dit kan 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

334. 

moontlik aan 'n aanhoudende watervoorsiening vanaf die wortels 

en/of waterreservoir in die boomstamme toegeskryf word. 

Volgens Medina (1982) handhaaf immergroen spesies feitlik 

dieselfde watergehalte per eenheidsblaaroppervlakte deur die 

hele lewensduur van die blaar, ten spyte van daaglikse en 

jaarlikse fluktuasies in watervoorsiening aan die plantspesies. 

Daar is volgens Hellmuth (1970) hoofsaaklik twee metodes om 

blaarwatergehalte of -tekorte te bepaal, naamlik 

a. die volledige blaarmetode, volgens Stocker (1929); en 

b. die drywende blaarskyfmetode, volgens Weatherley (1950). 

a. Die volledige-blaarmetode (Kyk Hellmuth 1970) 

In hierdie geval word heel blare afgesny en met hul petiole 

vir ten minste 24 uur in gedistilleerde water in 'n kabinet 

met 'n versadigde atmosfeer gelaat. Die varsmassa van die 

blare word voor en nadat hul van water voorsien word, bepaal, 

waarna die droemassa bepaal word. 

Die volledige-blaarmetode kan vir plante met alle blaargroottes 

en -vorms gebruik word, dit neem min tyd om die varsmassa 

(VM) te bepaal en dieselfde monster kan ook vir transpirasie= 

tempobepalings gebruik word. 

Hellmuth (1970) het die volgende wysigings aan die volledige

blaarmetode aangebring: 

i. Die tyd wat dit neem tot versadiging varieer tussen 

spesies, seisoene en ouderdom van die plantmateriaal. Die 

gemiddelde tyd tot versadiging neem vier uur, maar wissel van 

1,5 uur tot 12 uur. In die somer neem dit langer as in die 

winter moontlik as gevolg van hoer watertekorte in die somer. 
0 Hy standardiseer die metode deur die plantmateriaal by 20 C en 

by ligkompensasiepunt van die spesie vir tot 12 uur te laat. 

ii. Die proses van droging van die blare voordat die versadigde 

varsmassa (VVM) bepaal word, is gestandardiseer aangesien die 

massa be1nvloed mag word deur die droogprosedure. Hy stan= 

dardiseer die prosedure deur die blare tussen agt velle 
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kladpapier vir vyf sekondes onder 'n massa van 500 g te droog. 

Die tipes blare en oppervlakte wat gedroog word, word egter 

nie gespesifiseer nie. 

iii. Droging in 'n oond. Die blare is by so 0 c tot konstante 

massa gedroog. 

b. Die drywende blaarskyfmetode (Hellmuth 1970) 

Weatherley het in 1950 die metode die relatiewe turgessensie= 

metode genoem, maar Barrs & Weatherley het dit in 1962 die rela= 

tiewe watergehaltemetode genoem (Hel~muth 1970). 

Die metode behels die uitpons van blaarskywe waarna dit vir 

24 uur in 'n lagie gedistilleerde water gelaat word. Die 

blaarskywe word hierna tot 'n konstante massa gedroog waarna 

die relatiewe watergehalte (RW) soos volg bereken word: 

Relatiewe blaarwatergehalte (RW) 

= Blaar~atergehalte (Ww) 

Bl t h 1 t b d · · ( W ) x 1 OO aarwa erge a e y versa iging 
V 

Larcher (1980) meen die watergehalte moet soos in bogenoemde 

formule in verhouding tot 'n standaardmaatstaf byvoorbeeld die 

versadigingspunt uitgedruk word. 

Heel blare gee hoer RW-waardes as die blaarskywe en die blare 

moet ook nie langer as 24 uur in die water gelaat word nie 

as gevolg van respirasieverliese wat mag voorkom (Kramer & 
Brix 1965). Die tydsverloop tot versadiging is deur Barrs 

& Weatherley in 1962 verminder tot 4 uur om die fout as gevolg 

van respirasie of groei te vermy (Hellmuth 1970). 

By die blaarskywe word water hoofsaaklik deur die snyvlakke 

opgeneem en volgens Slavik (1974) kan die volgende probleme 

voorkom: 

i. waterinfiltrering in die skywe (ook Hellmuth 1970); en 

ii. stadiger versadiging as gevolg van onvoldoende benatting 

van die snyvlak en transpirasie wat nie gestaak word 

nie. 
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Die plasing van blare by hul ligkompensasiepunt help om 

respirasieverlies te verminder. 'n Metode word deur Slavik 

(1974)·beskryf waarin blaarskywe in gate in 'n deurweekte 

skuimrubbermat vir 3 uur geberg word. Infiltrering en 'n 

fout as gevolg van respirasie en/of groei is dan minimaal. 

5.6.2 METODES 

Blare is van gemerkte individue geoes wat ewekansig uit die 

tien individue van die spesies wat vir fenologiese waarnemings 

gebruik is, geselekteer is (Kyk afdeling 4.1.2). 

Die blare is maandeliks om ongeveer 11h00 op 'n helder sonnige 

dag telkens van dieselfde individue geoes deur 'n aantal 

takkies volledig te si,roop, die blare in lugdigte glasbottels 

te verseel en direk na die laboratorium te neem. In die geval 

van Seia~ia pe~enni~ is die hele graspol direk bo die grond= 

vlak afgesny en alle b~grondse dele dus vir die watergehalte= 

bepalings gebruik. 

Twee stappe is uitgevoer naamlik: 

a. In die laboratorium is eerstens 1 n submonster van die 

blare geneem, hulle is in stukkies van ongeveer 1 cm 2 opgesny, 

hul varsmassa (VM) bepaal en daarna in petribakkies geplaas 

waarin ongeveer 10 cm 3 gedistilleerde water gegooi is. 

Deksels is op die petribakkies geplaas en die bakkies is vir 
0 

24 uur in die donker by ongeveer 1 C gelaat. 

Hierna is die blaarknipsels goed gedroog deur hulle tussen 

'n dubbele laag "Kleenex" handdoekpapier liggies te druk 

en die versadigde varsmassa (VVM) bepaal. Die blaarknipsels 

is daarna in 'n oond by 65°C tot 'n konstante massa gedroog, 

waarna die droemassa (DM) bepaal is. Vanaf hierdie gegewens 

is die watergehalte by versadiging bepaal. 

b. Die res van die blaarmonster per spesie se varsmassa 

is bepaal, daarna in 'n oond by 65°C tot 'n konstante massa 

gedroog en die droemassa bepaal. Vanaf hierdie gegewens is 

die watergehalte van die blare bepaal. 
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Die formules wat vir die berekeninge gebruik is, is soos 

volg (Barrs 1968, in Larcher 1980): 

Blaarwatergehalte (W) 
w = VM - DM 

VM X 

Blaarwatergehalte by versadiging (W) 
V 

Relatiewe blaarwatergehalte (RW) = 
w 

w 
w 

V 

100 

= 

X 

VVM - DM 
VVM 

100 

X 100 

Die watergehalte van die blare van die volgende spesies is 

bereken: 

Acaci.a ca/,/,/la 

A. ka/l/l.OO 

A. ni.f.oti.ca 

A. /loP,.u.6ia 

Be/lchemi.a zeyhe/li. 

Ca.6.6i.ne P,.u/lkeana 

Cf.e/lodend/lum i/li.phyf.f.um 

Cu.6/2oni.a pani.cuf.ata 

DomP,.eya /l.Oiundi./_of.i.a 

Dovyaf.i.-6 zeyhe/li. 

c.h/leii.a /li.gi.da 

E.ucf.ea C/li..6pa 

E.. unduf.ata 

5.6.3 RESULTATE EN BESPREKING 

~ayienu/2 heie/lophyf.f.a 

Of.ea eu/lopaea subsp. a/,/li.cana 

Ozo/loa pani.cuf.o.6a 

Pappea capen.6i..6 

Rhu-6 f.an cea 

R. f.epiodi. ciya 

Seia/li.a pe/lenni.-6 

7/li.um/_eita /2onde/li. 

Vangue/li.a i.n/_au.6ia 

Xi.meni.a ca/,/,/la 

Zaniho~yf.um capen/2e 

Zi.zi.phu/2 muc/lonaia 

Die hoogste blaarwatergehalte kom gewoonlik voor wanneer 

nuwe blare ontplooi (Tabel 5.13 en Figure 5.23 & 5.24). 

Hierna neem die blaarwatergehalte af soos die blare volwasse 

word, behalwe in enkele gevalle byvoorbeeld by Acaci.a ca/,/,/la, 

A. /lotu/2ia en Be/lchemi.a zeyhe/li., waar daar in die laatsomer 

(Februarie 1982) weer 'n effense toename in die blaarwater= 

gehalte voorgekom het (Figuur 5.23). Hierdie toename kan 

egter aan 'n tweede groeifase en gevolglike nuwe blare toe= 

geskryf word (Vergelyk Figuur 4.1). 

In die geval van die kruide naamlik Seia/li.a pe/lenni.-6 en 

7/li.um/_etta /2onde/li. het die blaarwatergehalte toegeneem soos 
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Die hoogste blaarwatergehalte van jong blare tydens blaarontplooiing 
en die laagste persentasie blaarwatergehalte by volwasse ou blare net voor 
blaarval plaasvind 

Blaarwatergehalte Blaarwatergehalte Verskil 
tydens by die 

blaarontplooiing Maand oudste blare Maand tussen 
Hoofste % 

X) 
Laafste % 

Y) X en Y 

Houtag:tige s12esies: 
11.caci.a cat,t,//..a 61,49 Sep 45,70 Mei 15,79 
II.. ka//..//..oo 59,54 0kt 42,30 Jul 17,24 
II.. ni.f.oii.ca 51,65 Feb 39,03 Sep 12,62 
II.. //..O£.u-6:la 66,37 Sep 46,30 Mei 20,07 
Be//..chemi.a zeyhe//..i. 68,13 0kt 39,70 Jul 28,43 

8Ca-6-6i.ne £.u//..keana 76,41 Jan 48,19 Sep 28,22 
Cu-6-60ni.a pani.cuf.aia 80,47 0kt 45,18 Sep 35,29 
Dom£.eya //..O:lundi.t,of.i.a 68,40 Des 27, 16 Jun 41,24 
Dovyaf.i.-6 zeyhe//..i. 63,23 Des 43,80 Jul 19,43 
E.h//..eii.a //..i. gi.da 67,59 0kt 22,64 Sep 44,95 

0 E.ucf.ea C//..i.-6pa 62,07 Feb 38,21 Sep 23,86 
0 [., unduf.aia 54,59 Feb 41,09 Sep 13,50 

~ayienu-6 heie//..ophyf.f.a 78,66 0kt 48,86 Sep 29,80 
0 Of.ea eu//..opaea subsp. 66,56 Feb 36,76 Sep 29,80 

at,//..i. can a 

Ozo//..oa pani.cuf.o-6a 58,31 Sep 37,90 Aug 20,41 
?appea capen-6i.-6 69, 16 Des 27,05 0kt 42,11 

0 R.hu-6 f.ancea 57,39 Jan 48,38 Sep 9, 01 
R.. f.epiodi.ciya 63,83 Des 47,12 Sep 16, 71 
Vangue//..i.a i.nt,au-6:la 75,74 0kt 26,00 Jul 49,74 
Xi.meni.a cat,t,//..a 58,28 0kt 49,77 Sep 8,51 
Zanihox.yf.um capen-6e 68,21 Des 37,43 Sep 30,78 
Zi.zi.phu-6 muc//..onaia 70,37 0kt 58,70 Jul 11,67 

Gemiddeld 65,75 40,79 

Kruidag:tig:e s12esies: 
Cf.e//..odend//..um i//..i.phyf.f.um 81,90 0kt 71,30 Apr 10,60 
Se:la//..i.a pe//..enni.-6 53, 61 Jan 14,20 Mei 39,41 
7//..i.umt,eiia -6onde//..i. 69,15 Mrt 53,20 Mei 1 5, 95 

Gemiddeld 68,22 46,23 

0 Immergroen spesies, die res is bladwisselende spesies 
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die blare volwasse geword het (Figuur 5.24, Januarie tot 

Maart) of is ook goed met reenval (Figuur 2.12) gekorreleer. 

By Cle~odend~um t~iphyllum egter was die blaarwatergehalte 

die hoogste by die pas ontplooide onvolwasse blare (Figuur 

5. 24) • 

Die gemiddelde blaarwatergehalte viral die houtagtige spesies 

wissel van 40,79 % tot 65,75 % en vir die kruidagtige spesies 

van 46,23 % tot 68,22 % (Tabel 5.13). 

Die volgende spesies se X en Y-waardes (Tabel 5.13) het met 

minder as 15 verskil: Acacia nilotica, Euclea undulata, 

Rhu/2 lancea, Ximenia catt~a, Ziziphu/2 muc~onaia en Cle~odend~um 

t~iphyllum. Spesies waarvan die X en Y-waardes (Tabel 5.13) 

met meer as 40 verskil het, is Domleya ~otunditolia, Pappea 

capen/2i/2, Eh~etia ~igida en Vangue~ia intau/2ia. 

In teenstelling met die blaarwatergehalte was die relatiewe 

blaarwatergehalte van die blare in die meeste gevalle die 

hoogste in die laatsomer en die laagste in die winter en lente 

(Tabel 5.14). By 'n aantal spesies is ook gevind dat die 

RW die hoogste is by relatief nuutontplooide blare byvoorbeeld 

Acacia catt~a, A. ka~~oo, A. ~olu/2ia, Euclea c~i/2pa, E. 

undulata en Olea eu~opaea subsp. at~icana (Tabel 5.14). 

Die nuwe blare wat in die laatsomer ontplooi is gewoonlik 

ook groter (Kyk afdeling 5.7.3) en het 'n hoer watergehalte 

as die nuwe blare wat in die lente ontplooi. Dit mag ook 

wees dat die RW met die hoer reenval van die laatsomer gekor= 

releer is. 

Die relatiewe hoe RW-waardes wat vir die meeste spesies tydens 

Augustus 1982 aangeteken is, kan waarskynlik aan die relatief 

hoe reenval (25,5 mm) van Julie toegeskryf word. 

Die hoogste en laagste relatiewe blaarwatergehalte wissel 
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Tabel 5.14 Die relatiewe blaarwatergehalte (%) van die volwasse blare van 'n aantal houtagtige 

en kruidagtige spesies vanaf 1980 tot 1982 op die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

I.('\ (Y\ 00 r:-- r:-- °' ('\/ 0 I.('\ ---t r:--
T"" T"" T"" 0 T"" T"" ('\/ ('\/ ('\/ 0 T"" 

I I I I I I I I I I I 
00 °' 0 ('\/ T"" ('\/ (Y\ ---t '° r:--
0 0 T"" T"" 0 0 0 0 0 0 

I I I I I I I I I I I 
0 0 0 0 0 T"" T"" T"" T"" T"" 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

°' °' °' °' °' °' °' °' °' °' °' T"" T"" T"" T"" 

Houtagtige s12esies 
Benchemia zeyheni 71, 2 73,0 71,2 91,9 86,7 80,9 84,.3 81, 2 83,1 

0 
Ca-6-6ine f..unkeana 85,1 85,3 78, 1 82,3 90,4 84,3 87, 1 85,1 

Domf..eya 4otunditolia 73,4 84, 1 83,1 82,9 93,3 73, 1 41,8 
0 

Olea eu4opaea subsp. 

atnicana 69,4 94, 1 92,0 94,8 81, 7 84,2 77,3 76,2 72, 9 69,9 

Pappea capen-6i-6 80, 1 85,7 84, 1 77, 8 88,9 84,5 84,5 82,3 81,9 83,4 

Q) 

+> 
rt.) 

tlO 
0 
0 
..t::J.. 

l+-l l+-l •r-11+-l 
0 0 ~ > 0 

.......... .......... Q) .......... 
~ ~ rt.)~~ 
Q) Q) rt.) Q) 

T"" I.('\ ('\/ r:-- T"" r:-- ('\/ ---t T"" '° r:-- ;::J Q) 

0 T"" 0 T"" ('\/ T"" T"" T"" 0 0 T"" ~T""C'\I ~T"" ('\/ +> +> T"" ('\/ 
I I I I I I I I I I I 0000 0000 rt.l 00 00 

°' 0 ('\/ T"" ('\/ (Y\ ---t I.('\ r:-- 00 °' Q) Q) r-i tlO 
0 T"" T"" 0 0 0 0 0 0 0 0 +> .................... +> .................... •r-t al .................... 

I I I I I I I I I I I rt.) rt.) ~ «l 
T"" T"" C'II ('\/ ('\/ ('\/ ('\/ ('\/ ('\/ ('\/ tlOOT"" tlOOT"" rt.lr-iOT"" 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0 00 00 «l 00 00 J.; 00 00 

°' °' °' °' °' °' °' °' °' °' °' 00--0--
«l °' °' Q) ~ °' °' ::C:T""T"" ..:lT""T"" > (l)T""T"" 

Houtagtige s12esies 
Acacia catt4a 89,9 87,1 90,6 98,8a91,8 93, 1 87,2 90,0 88,2 92,5 98,8 87, 1 11, 7 

A. ka4noo 99,4a94,3 91,9 92,4a87,1 89,9 85,2 73, 4. 87,0 86,5 99,4 73,4 26,0 

A. nilotica 89,0a93,2 92,8 94,6a99,1 87,4 80,5 91, 1 74,9 99,1 74,9 24,2 

A. nof..u,t,[a 82,9a 74,2 93,2a94,9 88,9 85,7 79,3 88,9 92,3 94,9 74,2 20,7 

Benchemia zeyhini 88,7a92,2 88,6 87,7a90,1 84,7 84,2 64,5 92,2 64,5 27,7 
0 

Ca-6-6ine f..u4kea~a 81,8 82,5 77, 9 91,9a94,5 91,0 87,5 83,0 86,5 80,1 94,5 77, 9 16,6 

Cu,t,,t,onia paniculata 95,3a 97,9 100 100 100 100 100 100 96, 3 100,0 95,3 4,7 

Domf..eya 4otunditolia 95,9a90,9 94, 1 95,7a80,1 70,8 56,8 65,5 95,9 41, 8 54, 1 

Dovyali-6 zeyheni 95, 1a92, 1 92,0 92,8a81,3 74,9 64,7 63,8 95, 1 63,8 31,3 

E.h4eiia nigida 87,7 88,7 92,6a93,9 94,9a82,1 79,7 64, 1 82,3 37,3 94,9 37,3 57,6 
0 cni,t,pa 90,5 89,6 88,7 96 9a 81,1 79, 1 81, 7 82,0 96, 9 64,8 32, 1 E.ucl,w 88,9 64 • 8 89,5 84,5 
0 84,8 84,1 ' a 82,3 75,0 81, 1 79,2 [.. undulata 86,9 86,2 88,7 87,2 88,7 75,0 13, 7 

~aytenu,t, hete4ophylla 96,8a 95,8 96,9 98,4a89,8 85,4 77, 8 76,9 79,9 98,4 76,9 21,5 
0 Olea eunopaea subsp. 

atnicana 77, 8 88,3 93,4 93,6 91,5a74,5 76,3 74,4 77,8 74,9 94,8 69,4 19,2 

Ozonoa paniculo-6a 95,6a83,9 92,9 97,8a96,4 84,7 82,2 73,9 91, 1 97,8 73,9 23,9 

Pappea capen-6i-6 66,0 53,4 92,7 87,8 92,7 92,9a87,7 85,1 74,4 76,5 71,0 92,9 53,4 21, 9 
0 Rhu-6 lancea 87,8 90, 1 89,2 87,2 92,1a88,6 83,6 84,2 86,5 83,7 92, 1 83,6 8,5 

R. leptodictya 83,8 84,4 94,6 97,8a95,4 93,1 89,8 86,6 88,7 80,9 97,8 80,9 16,9 

Vangue4ia intau,t,la 90,8 94,9a91,2 92,7a96,6 66,1 60, 1 35,5 96,6 35,5 61,1 

X imenia cattna 82,8 83,8 89,9a89,9 92,2 91,1a87,6 86,8 87,4 86, 1 92,2 82,8 9,4 

Zanthoxylum capen-6e 83,7 94,4a88,8 92,9a80,7 71,9 70,9 59,0 94,4 59,0 35,4 

Ziziphu,t, muc4onata 89,2 96,6 82,0 95,4a98,6a85,8 81,5 86, 1 98 2 6 81 z 2 17, 1 

Gemiddeld 95,73 69,40 
Kruidagtige s12esies 
Clenodend4um tniphyllum 99,8 99,8 99,8 97,9 98,4 97,8 89,2 99,8 89,2 10,6 

Seta4ia pe4enni-6 21, 2 30,3 58,8 78,2 74, 1 71,1 38,0 22,5 21,6 78,2 21, 2 57,0 

7niumtetta ,t,ondeni 83, 1 82,6 90,2 94,6 90, 1 74,2 9~ 2 6 7~ 2 2 20,4 

Gemiddeld 90,87 61,53 

a Relatief jong blare 0 Immergroen spesies, die res is bladwisselende spesies 

Waar waardes ontbreek is geen data ingesamel nie 
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van 95,73 % tot 69,40 % vir borne en struike en van 90,87 % 
tot 61,53 % vir kruide (Tabel 5.14). 

Indien die RW van die bladwisselende en immergroen spesies 

met mekaar vergelyk word (Tabel 5.14) blyk dit dat daar nie 

enige patroon is wat byvoorbeeld die hoogste of laagste 

persentasie RW betref nie. 

Wanneer die seisoenale verloop van die blaarwatergehalte 

(Figuur 5.23) met die verloop van die totale chlorofil se 

konsentrasie (Figuur 5.22) van Olea eu~opaea subsp. at~icana 

vergelyk word, blyk dit dat daar 'n swak positiewe tot 'n swak 

negatiewe verband tussen die faktore bestaan (r = 0,336 vir 

die 1980/81 groeiseisoen en r = -0,268 vir die 1981/82 groei= 

seisoen). Nadat blaarontplooiing in Desember 1980 en later 

in Januarie 1982 voorgekom het, was daar 'n toename in die 

blaarwatergehalte aangeteken wat gevolg is deur 'n toename 

in die chlorofilkonsentrasie. By Be~chemia zeyhe~i is daar 

feitlik geen verband tussen bogenoemde twee faktore 

aangeteken (r = 0,126 vir die 1980/81 groeiseisoen en r = 0,052 

vir die 1981/82 groeiseisoen). 

Wat die seisoenale verloop van die transpirasietempo en die 

blaarwatergehalte betref, is by Olea eu~opaea subsp. at~icana 

in die 1980/81 groeiseisoen byna geen verband aange= 

teken (r = -0,099). Vir die 1981/82 groeiseisoen is wel 'n 

swak positiewe verband verkry (r = 0,59). By Be~chemia 

zeyhe~i is 'n swak tot sterk positiewe verband tussen 

bogenoemde twee faktore aangeteken naamlik r = 0,556 en 

r = 0,905 vir die 1980/81 en 1981/82 groeiseisoene respek= 

tiewelik. 

Soos in die geval van die transpirasietempo is daar ook 'n 

positiewe verband tussen die seisoenale verloop van die foto= 

sintesetempo en die blaarwatergehalte van Olea eu~opaea 

subsp. at~icana en Be~chemia zeyhe~i gevind naamlik vir 

eersgenoemde spesie is r = 0,41 vir die 1981/82 groeiseisoen 

en vir B. zeyhe~i is r = 0,39 vir die 1980/81 en r = 0,88 

vir die 1981/82 groeiseisoen. 
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5.7 BLAA~0PPERVLAKTE 

5. 7. 1 INLEIDING 

Blaaroppervlakte kan volgens Sestak et al. (1971), Evans (1972), 

Larcher (1980) en Medina (1982) vir die berekening van 'n 

aantal aspekte gebruik word, byvoorbeeld: 

a. Blaaroppervlakte-indeks (B0I) 

Die digtheid van die blare van 'n hele plant of plantgemeenskap 

kan kwantitatief uitgedruk word as: 

B0I = 
Totale blaaroppervlakte 
Bedekte grondoppervlakte (Larcher 1980) 

0ptimale absorbering van sonstraling en optimale fitomassa= 

produksie kom voor by 'n B0I van 4 - 8. 

b. Die verhouding tussen die transpirerende blaaroppervlakte 

en die vBrs- of droemassa van die blare word as die spesifieke 

blaaroppervlakte (SB0) van die plante uitgedruk. 

SB0( 1 ) 
Blaaroppervlakte (dm 2 ) of (dmi) (Larcher 1980) = 
Varsmassa van die blaar (VM) ( g) 

SB0( 2 ) 
Blaaro ervlakte dm 2 ) (Sestak e.t al. = Droemassa van die blaar DM g 1971) 

SB0( 2 ) weerspieel blaardikte en die relatiewe verhoudings 

tussen assimilasie en geleidings- of meganiese weefsel in 

blare (Sestak et al. 1971). Hoe ouer die blare is, hoe laer 

is die SB0. 

c. Die graad van sukkulensie (GVS) gee 1 n aanduiding van die 

bergkapasiteit van blare. 

GVS = 
Blaarwatergehalte by versadiging (g) 

0ppervlakte (dm 2
) van 1 n blaar 

(Larcher 1980) 

d. Die spesifieke blaarmassa (SBM) word deur Medina (1982) 

as die massa per eenheidsoppervlakte (mg.cm- 2
) beskou. 

Westman (1981) gebruik die term blaardigtheid-dikte. 
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5.7.2 METODES 

Die blaaroppervlaktes van 'n aantal fanerofiete is vir die 

1981/82 groeiseisoen bepaal. Dit is gedoen tesame met die 

bepalings van die blaarwatergehalte en chlorofilkonsentrasies 

(Kyk afdelings 5.6.2 en 5.5.2 respektiewelik). Dieselfde 

spesies as vir die blaarwatergehaltebepalings is gebruik (Kyk 

afdeling 5.6.2). 

Die blare is van gemerkte individue wat ewekansig uit die 

tien individue van 'n spesie wat vir fenologiese waarnemings 

gemerk is, geoes. Die blare is met tussenposes van ongeveer 

'n maand telkens van dieselfde individu geoes deur 'n takkie 

volledig te stroop en in glashouers lugdig te verseel. Die 

totale oppervlakte van een kant van 30 tot 50 blare is direk 

daarna in die laboratorium met behulp van 'n Li-Cor Opper= 

vlaktemeter Model 3100 bepaal, waarna die gemiddelde opper= 

vlakte per blaar in cm 2 bereken is. 

5.7.3 RESULTATE EN BESPREKING 

Die grootste gemete blaaroppervlakte van die bladwisselende 

spesies het gewissel van 2,17 cm 2 tot 27,86 cm 2 met 'n 

gemiddeld vir 11 spesies van 10,45 cm 2 (Tabel 5.15). Die 

grootste blaaroppervlakte van die vyf immergroen spesies het 

gewissel van 1,30 cm 2 tot 20,00 cm 2 met 'n gemiddeld van 

6,46 cm 2 (Tabel 5.15). Die blaargrootte kan volgens Muller

Dombois & Ellenberg (1974) as van mikrofillies (> 1 cm tot 

< 5 cm) tot mesofillies (> 5 cm tot< 100 cm) beskou word 

(Tabel 5.15). 

Die blaaroppervlaktevan immergroen savanne borne in Suid-Amerika 

wissel volgens Medina (1982) van 13 tot 200 cm 2 (gemiddeld 

83 cm 2
) terwyl die blaaroppervlakte van bladwisselende borne 

van 53 tot 264 cm 2 wissel (gemiddeld 140 cm 2 ). 

Die blaaroppervlaktes wat deur Medina (1982) aangegee word, 
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Tabel 5.15 Die grootste gemiddelde gemete blaaroppervlakte (cm 2
) 

van die onderskeie spesies soos bepaal gedurende die 

1981/82 groeiseisoen op die Roodeplaatdam-natuur= 

reservaat 

Bladwisselende spesies: 

Be~chemia zeyhe~i 

Domleya ~otunditolia 

Dovyali/2 zeyhe~i 

E.h~etia ~igida 

~aytenu/2 heie~ophylla 

Ozo~oa paniculo/2a 

Pappea capen/2i/2 

Rhu/2 leptodiciya 

Vangue~ia intau/2ia 

Ximenia catt~a 

Ziziphu/2 muc~onaia 

Gemiddelde blaaroppervlakte 

Immergroen spesies: 

Ca/2/2ine lu~keana 

E.uclea c~i/2pa 

E.. undulaia 

Olea eu~opaea subsp. at~icana 

Rhu/2 lan cea 

Gemiddelde blaaroppervlakte 

Blaaroppervlakte (cm 2
) Maand 

5,78 Februarie 

24,09 Februarie 

4,39 Februarie 

2,17 April 

3,85 Maart 

3,62 Februarie 

13,38 April 

9,87 Februarie 

27,86 Februarie 

4,23 Maart 

15,69 April 

10,45 

1, 9 5 Maart 

3,85 Februarie 

1,30 April/Mei 

5,21 Julie 

20,00 Julie 

6,46 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

347. 

is heelwat groter as wat vir die borne en struike van die 

studiegebied bepaal is, maar kan waarskynlik daaraan toegeskryf 

word dat die plantegroei wat in Suid-Amerika as savanne 

beskou word, onder baie vogtiger klimaatstoestande aangetref 

word en dus tot breeblarige boomveld aanleiding gee. 

Die blaaroppervlaktes per blaar vir die 1981/82 seisoen 

word in Figuur 5.25 ger11ustreer. 

Die tydsverloop vanaf die begin van blaarontplooiing tot die 

grootste gemete blaaroppervlakte bereik is, kan duidelik by 

veral die bladwisselende spesies gesien word. Die periode 

wissel van ongeveer een maand by Dovyali/2 zeyhe~i (Januarie 

tot Februarie 1982); twee maande by nayienu/2 heie~ophylla en 

Rhu/2 lancea (Januarie tot Maart 1982); drie maande by Pappea 

capen/2i/2, Rhu/2 lepiodiciya en Dom!eya ~oiunditolia (ongeveer 

van November 1981 tot Februarie 1982); en vier maande by 

Vangue~ia intau/2ia en Ziziphu/2 muc~ondia (beide vanaf Oktobe1 1981 
tot Februarie 1982). Die maksimum gemete blaaroppervlakte 

is meesal in Februarie of Maart bereik. 

Die blaaroppervlaktes van immergroen spesies soos Olea 

eu~opaea subsp. at~icana, Ca/2/2ine !u~keana, tuclea c~i/2pa 

en t. undulaia bly relatief konstant deur die jaar. 

Opvallend is die verskil in blaargrootte wat by bladwisselende 

spesies voorkom tussen die eerste blare wat in die lente 

gevorm word en die wat met 1 n tweede groeifase in die somer 

gevorm word. Die verskynsel is veral waarneembaar by Be~chemia 

zeyhe~i in Januarie en Februarie, by nayienu/2 heie~ophylla 

van Januarie tot Maart en by Dovyali/2 zeyhe~i in Januarie 

en Februarie (Figuur 5.25). Die eerste blare wat in die 

lente gevorm is, is relatief klein in vergelyking met die 

wat tydens die somergroeifase gevorm word. Die tweede groei= 

fase gaan met die hoof reenperiode gepaard. 

Soortgelyke resultate is ook deur Hinckley ei al. (1979) 

gevind terwyl Borchert (1980) ook gevind het dat t~yih~ina 

poeppigiana klein blare met die eerste blaarontplooiing 

ontwikkel en dit met 1 n fase van groot blare opvolg na die 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

A 

20 

OJ 15 
+' 
~ 
cu 

r--1 
:> 
H 

~ 10 
p.. 
0 
H 
cu 
cu 
@ 5 

C 

N 

s 
c:., 

Q) 

+' 
~ 
cu 

r--1 
:> 
H 
Q) 
p.. 
p.. 
0 
H 
cu 
cu 

r--1 
a::i 

N 

s 
c:., 

Q) 

+' 
~ 
cu 

r--1 
:> 
H 

E 

25 

2 

15 

5 

20 

~ 10 
p.. 
0 
H 
cu 
cu 

r--1 
a::i 

5 

J 

A Be~chemi.a zeyhe~i. 

O 0eea eu~opaea subsp. at.~i. can a 

A Dovyaei./2 zeyhe~i. 

0 Vangue~i.a i.n/.au/2ia 

• Zi.zi.phu/2 muc~onaia 

A cuceea c~i. /2pa 

O luceea undue.ala 

0 

• 0zo~oa pani.cueo/2a 

A s 
1981 

0 N D J 

0 

F M 

1982 

A 

348. 

B 

D 

F 

M J A 

A [.h~e:Ua ~i. gi.da 

O~ayienu/2 heie~ophyeea 

•Xi.meni.a ca/./.~a 

.:::::~:::::::. ---__ .-;; u 0--•-· 
---- / l!,.-0--0 e::::::::====-0 0-A-A.,,...,...... A._A 

A Ca44i.ne iu~keana 

0 Domieya ~oiundi.t.oei.a 

• Papp ea capen/2i. /2 

\ 

s 0 

1981 

N D J F 

0 

"' 0 o--o~ 

M 

1982 

A M J 

Figuur 5.25 Seisoenale verskille in die blaaroppervlakte (slegs een kant van die blaar) per 
blaar van 1 n aantal plantspesies. 
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Figuur 5.26 Die verband tussen die blaarwatergehalte en die 

blaaroppervlakte by· Vangue~ia intau~ta 
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Figuur 5.27 Die verband tussen die blaarwatergehalte en die 

blaaroppervlakte by Olea eu~opaea subsp. at~icana 
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begin van die hoof reenperiode. 

Blaardimorfisme is ook by baie mediterreense plante waargeneem 

(Orshan 1963, DePuit & Caldwell 1973; 1975) waar verskillende 

blaargroottes by dieselfde plant gedurende verskillende 

seisoene gevorm word naamlik groot blare in die lente en kleiner 

blare in die middelsomer. Die kleiner blare in die somer kan 

waarskynlik aan die warm en droe somerperiode van die winter= 

reenvalgebied toegeskryf word. 

Volgens Sestak et al. (1971) is daar 'n lineere verhouding 

tussen die blaaroppervlakte en die blaarwatergehalte. Volgens 

die resultate van die studie op die RNR is hierdie verhouding 

nie so duidelik lineer nie, alhoewel dit wel in die geval 

van sommige bladwisselende spesies soos Vangue~ia intau-0ia 

opvallend is (Figuur 5.26). Feitlik geen verband (r = 0,075) 
bestaan egter tussen die blaarwatergehalte en die blaaropper= 

vlakte by Vangue~ia intau-0ia nie. In die geval van immergroen 

spesies soos byvoorbeeld Olea eu~opaea subsp. at~icana 

(Figuur 5.27) verander die blaaroppervlakte en die blaarwater= 

gehalte nie sodanig dat 'n lineere verhouding waarneembaar 

is nie, en 'n negatiewe verband (r = -0,21) is tussen bogenoemde 

twee faktore verkry. 

Die spesifieke blaaroppervlakte (SBO), gebaseer op varsmassa 

(VM), vir die immergroen spesies in die studiegebied het van 

30 - 44 cm 2 .g- 1 gewissel (Tabel 5.16) en vergelyk dus oor 

die algemeen goed met die SBOVM van 20 - 35 cm 2 .g- 1 vir immer= 

groen houtagtige plante (Larcher 1980). Die SBOVM van blad= 

wisselende spesies in die studiegebied het van 42 - 80 cm 2 .g- 1 

gewissel en dit vergelyk goed met 35 - 150 cm 2 .g- 1 wat oor 

die algemeen vir breeblaar houtagtige plante geld (Larcher 

1980). 

Rutherford & Panagos (1982) het 'n SBODM (gebaseer op droemassa 

DM) van 60 - 150 cm 2 .g- 1 vir bladwisselende spesies op 

Nylsvley gevind en die SBODM van 92 - 215 cm 2 .g- 1 van die 

studiegebied vergelyk goed daarmee (Tabel 5.16). 

Wat die spesifieke blaarmassa (SBM) betref is daar ooreen= 

stemming tussen die waardes wat vir die plantspesies in die 
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Tabel 5.16 Die spesifieke blaaroppervlakte (SBO), spesifieke blaarmassa (SBM) en graad van 

sukkulensie (GVS) (Kyk afdeling 5.7.1 vir volledige definisies) van vier houtagtige 

spesies. Vir Be~chemia zeyhe~i en Olea eu~opaea subsp. at~icana is die SBO- en 

SBM-waardes oor 'n hele groeiseisoen bepaal, terwyl die GVS vir die maande Januarie 

tot Maart bepaal is. Al die waardes vir Pappea capen/2i/2 en Ca/2/2ine iu~keana geld 

vir die maande Julie tot September. Die waardes tussen hakies is die minimum en 

maksimum berekende waardes 

SB01( VM) SB02( DM) SBM GVS 
(cm2.g-1) (cm2.g-1) (mg DM.cm- 2 ) (g H20.dm- 2 ) 

Bladwisselend: 

Be~chemia zeyhe~i 57 (45 - 80) 128 (92 - 215) 8,3 ( 4,7 - 10,8) 1,3 (1,2 - 1,4) 

Pappea capen/2i/2 49 (42 - 56) 127 (98 - 165) 8,2 ( 6,1 - 10,2) 1,0 (0,9 - 1,1) 

Immergroen: 

Olea eu~opaea subsp. 
37 ( 31 - 44) 83 (62 - 107)· 11,6 ( 9,3 - 16,1) 1,7 (1,6 - 1,8) at~icana 

Ca/2/2ine tu~keana 32 (30 - 34) 64 ( 61 - 67) 15,6 (14,9 - 16,4) 1,9 (1,8 - 2,0) 
-

VM = varsmassa; DM = droemassa 

w 
Vl 
~ 
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studiegebied gevind is (Tabel 5.16) en die wat deur Medina (1982) 

vir Suid-Amerika aangegee word. Die SBM van immergroen borne 

op die RNR het van 9,3 - 16,4 mg.cm- 2 (gemiddeld 12,2 mg.cm- 2 ) 

gewissel en dit vergelyk goed met 9,1 - 18,9 mg.cm- 2 (gemiddeld 

14,8 mg.cm- 2
) vir Suid-Amerika. Vir bladwisselende borne het die 

SBM van 4,7 - 10,8 mg.cm- 2 (gemiddeld 8,2 mg.cm- 2 ) in die studie= 
-2 gebied gewissel wat goed vergelyk met 4,3 - 12,3 mg.cm 

(gemiddeld 8,5 mg.cm- 2
) vir Suid-Amerika. 

Volgens Jackson (1963) is die blaaroppervlakte tot blaarmassa= 

verhouding nie vir 'n spesie oor tyd konstant nie, en aangesien 

die blaaroppervlakte moontlik 'n meer bruikbare maatstaf 

van die hoeveelheid fotosintetiese weefsel as massa is, i8 die 

plantegroei oor sy hele groeiperiode afhanklik van onder 

andere: 

i. die aanvanklike blaaroppervlakte; 

ii. die netto-assimilasietempo, bereken op basis van die 

blaaroppervlakte; 

iii. die blaaroppervlakte tot blaarmassaverhouding; en 

iv. die lengte van die groeiperiode. 

Wat die graad van sukkulensie (GVS) betref, blyk dit uit Tabel 

5.16 dat dit hoer is by die immergroen spesies as wat dit by 

die bladwisselende spesies is. 

5.8 SPEKTRALE EIENSKAPPE VAN 'N AANTAL PLANTSPESIES 

5.8.1 INLEIDING 

Met die klassifisering van die plantegroei van die Roodeplaat= 

dam-natuurreservaat (Kyk Hoofstuk 3; Van Rooyen 1983b) is 

die B€~ch€mia Z€yh€~i-bosgroepe een van die plantgemeenskappe 

wat onderskei is. Hierdie bosgroepe is in vier variasies, 

op grand van verskille in hul floristiese samestelling, 

onderverdeel. Hierdie verskille in floristiese samestelling 

kan aan verskille in die grootte (oppervlakte) en dus oak 

waarskynlik die serale stadium van die bosgroepe, toegeskryf 

word. Die beperkte hoeveelheid sonligenergie wat in die 
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bosgroepe indring, mag die voorkomsvan sommige spesies bevoor= 

deel. 

Alhoewel die irradiansie waaronder die borne en struike op die 

RNR groei, relatief hoog is, word 'n verskeidenheid blaarvorme, 

-groottes, -kleure en oppervlakstrukture hier aangetref, 

wat daarop dui dat die plantspesies op verskeie maniere by 

die heersende toestande aangepas is. 

'n Groot aantal studies wat oor die spektrale eienskappe van 

blare handel, is al uitgevoer met doelstellings wat wissel van 

basiese ondersoeke (Gates et al. 1965; Woolley 1971), bepa= 

lings van die invloed van anatomiese en fisiologiese faktore 

op die spektrale eienskappe (Gausman et al. 1970; Carlson 

et al. 1971; Eller 1979), tot teoretiese benaderings (Allen 

et al. 1969). 

Meer onlangs is gepoog om die verwantskap tussen spektrale 

eienskappe en ekofisiologiese en ekologiese faktore aan te 

toon (Ehleringer et al. 1976; Schulze et al. 1980; Eller & 
Grobbelaar 1982), maar min ondersoeke handel oor 'n groat 

aantal spesies in dieselfde habitat (Ehleringer 1981; Eller 

et al. 1983). 

'n Studie van die spektrale eienskappe van die blare van 'n 

aantal borne en struike wat binne en buite die bosgroepe op 

die RNR voorkom, is uitgevoer met die doel om te bepaal of 

die absorpsievermoe van die ondersoekte spesies 

a. gebruik kan word om te differensieer tussen die 

verskillende lewensvorme of 

b. 'n rol speel in die voorkomsvan 'n spesie binne of 

buite die bosgroepe 

Hierdie studie is in samewerking met dr. B.M. Eller van die 

Universiteit van Zurich, Switserland uitgevoer, terwyl hy 

met studieverlof aan die Universiteit van Pretoria werksaam 

was en die eksperimentele bepalings en dataverwerking is 

grootliks aan die kundigheid van dr. Eller te danke (Eller 

et al. 1984). 
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5.8.2 METODES 

'n Lys van die plantspesies wat ondersoek is, word in Tabel 

5.17 voorsien. Twee Aloe spp. en die parasiet 7apinanihu/2 

naialitiu/2 subsp. zeyhe~i is ook in die ondersoek ingesluit. 

Die apparaat wat vir die bepalings gebruik is, het vereis dat 

die blare 'n sirkeloppervlakte van ten minste 9 mm 2 moes 

he. Hierdie beperking het die Acacia spp., wat 'n belang= 

rike komponent van die plantegroei uitmaak, ongelukkig van 

die ondersoek uitgesluit. 

Takkies met blare is versamel, die stingels in water geplaas 

en na die labcratorium vervoer, waar die bepalings van die 

spektrale eienskappe van die blare gedoen is. 'n Volwasse 

blaar van elke spesie is vir die bepalings gebruik. Metings 

wat met 'n aantal blare van 'n spesie gedoen is, het getoon 

dat die variaE,ie tussen waardes van ooreenstemmende blare 

van een spesie, nie groter is as variasie wat aan die apparaat 

toegeskryf kan word nie (Eller et al. 1984). Daar kan aan= 

vaar word dat die waardes binne 3 % akkuraat is. 

Die spektrale eienskappe is deur middel van 'n ge1ntegreerde 

sfeer en 1 n ISCO SR spektroradiometer bepaal (Eller 1972). 
Metings van die weerkaatsingsvermoe (r) en deurlatingsvermoe 

(t) is by golflengtes vanaf 400 nm tot 1 350 nm geneem. 

Die absorpsievermoe is met behulp van die formule 

a = 1 (r + t) bereken. Benaderings van die spektrale 

eienskappe volgens die metode van Eller (1979) is vir die 

ultravioletstraling korter as 400 nm en die infrarooistraling 

by die golflengtes van 1 350 nm tot 3 000 nm gemaak. Hier= 

volgens is die waarde by 400 nm vir die ultravioletstreek 

geneem en 'n absorpsievermoe van 0,96 en weerkaatsingsvermoe 

van 0,04 is vir golflengtes langer as 2 300 nm geneem. 

Tussen die waardes vir 1 350 nm en 2 300 nm is 'n lineere 

verhouding van die spektrale eienskappe geneem, sodat 'n 

kleiner fout verkry word as wanneer die globale energie in 

hierdie golflengtereeks uitgelaat is (Eller 1979). 

Om die werklike spektrale koeffisiente vir sonstraling te 

verkry (reflektansie, transmittansie en absorptansie) is 
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1 n Lys van die spesies op die Roodeplaatdam-natuurreservaat wat vir 

die bepaling van spektrale eienskappe g~bruik is. Die plantfamilies 

is alfabeties gerangskik 

Families en spesies 

Anacardiaceae 
Ozo~oa paniculo-0a (Sond.) R. & A. Fernandes 
i?.hu-0 lance.a L. f. 
R. le.ptodictya Diels 

Apocynaceae 
Ca~i-0-0a li-0pino-0a (L.) Desf. ex Brenan var. li-0pino-0a 

Araliaceae 
Cu-0-0onia paniculata Eckl. & Zeyh. 

Boraginaceae 
ch~e.tia ~igida (Thunb.) Druce 

Celastraceae 
Ca-0-0ine. lu~ke.ana (Sond.) Kuntze 
~ayie.nu-0 he.te.~ophylla (Eckl. & Zeyh.) N.K.B. Robson 

Rosaceae 
Pa~ina~i cape.n-0i-0 Harv. subsp. cape.n-0i-0 

Ebenaceae 
cucle.a c~i-0pa (Thunb.) Guerke var. cii-0pa 
c. undulata (Thunb.) var. my~tina (Burch.) Hiern 

Flacourtiaceae 
Douyali-0 ze.yhe.~i (Sond.) Warb. 

Liliaceae 
Aloe. dauyana Schonl. 
A, ma~lothii Berger 

Loganiaceae 
St~ychno-0 punge.n-0 Soler. 

Loranthaceae 
7apinanthu-0 natalitiu-0 (Meisn.) Danser subsp. ze.yhe.~i (Harv.) Wiens 

Ochnaceae 
Ochna pulch~a Hook. 

Olacaceae 
Xime.nia catt~a Sond. var. catt~a 

Oleaceae 
Ole.a e.u~opae.a L. subsp. at~icana (Mill.) P.S. Green 

Proteaceae 
P~ote.a catt~a Meisn. 

Rhamnaceae 
Ziziphu-0 muc~onata Willd. subsp. muc~onata 

Rubiaceae 
Vangue.~ia intau-0ia Burch. 

Rutaceae 
Zantho~ylum cape.n-0e. (Thunb,) Harv. 

Santalaceae 
0-0y~i-0 lance.olata Hochst. & Steud. 

Sapindaceae 
Pappe.a cape.n-0i-0 Eckl. & Zeyh. 

Sapotaceae 
Be.quae.~tiode.nd~on magali-0montanum (Sond.) Heine & J.H. Hemsley 

Sterculiaceae 
Domle.ya ~otunditolia (Hochst.) Planch. var. ~otunditolia 

Tiliaceae 
(j~e.wia tlaua DC. 

Vitaceae 
Rhoici-0-0u-0 t~ide.ntata (L.f.) Wild & Drummond 

B = boom; S = struik; R = ranker; P = parasiet; i = imrnergroen; b = bladwisselend; 

sb = semi-bladwisselend; is= immergroen sukkulent; id= immergroen dwergstruik. 
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die aangepaste gemiddelde spektrale eienskappe (Xb) vir die 

verskillende golflengtegebiede vanaf die spektrale energie= 

verspreiding wat op 'n helder dag op 1979-08-12 om 12h00 

naby Pretoria geheers het (Eller & Grobbelaar 1982), soos volg 

bepaal: 

Vir golflengtes van A1 tot A2 

= 

waar X(A) die spektrale eienskap (weerkaatsingsvermoe, deur= 

latingsvermoe of absorpsievermoe) by golflengte A is, en E(A) 

die spektrale irradiansie van globale straling is. 

5.8.3 RESULTATE EN BESPREKING 

Die weerkaatsingsvermoe en deurlatingsvermoe van 26 borne en 

struike word in Figure 5.28 & 5.29 respektiewelik weergegee. 

Die Aloe spp. en 7apinanthu/2 natalitiu/2 subsp. zeyhe~i is 

nie in hierdie figure ingesluit nie. 

In die sigbare golflengtegebied (400 nm tot 750 nm) stem die 

weerkaatsingsvermoe van byna al die spesies baie ooreen. 

Uitsonderings is die xeromorfiese gryserige blaar van P~otea 

catt~a (Figuur 5.28, simbool 4) en die xeromorfiese donker= 

groen volwasse blaar van Bequae~tiodend~on magali/2montanum 

(Figuur 5.28, simbool 8). In die infrarooigebied van 750 nm 

tot 1 350 nm daarenteen is die verskille heelwat groter naamlik 

0,25 in vergelyking met 0,05 tot 0,10 vir die meeste spesies 

in die sigbare golflengtegebied. Hierdie groter variasie 

stem met die variasie in sklerofillie, watergehalte en blaar= 

dikte by die verskillende spesies ooreen. Ochna pulch~a 

het die laagste weerkaatsingsvermoe in di~ infrarooigebied 

(Figuur 5.28, simbool N), terwyl Ca~i/2/2a li/2pino/2a (Figuur 

5.28, simbool 0) hoer waardes as die meeste ander spesies 

het (Eller et al. 1984). 

Die deurlatingsvermoe (Figuur 5.29) in die sigbare golflengte= 

spektrum is viral die spesies laag en varieer min. Die hoogste 
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357. 

GOLF LENG TE (nm) 

Weerkaatsingsvermoe van die adaksiale oppervlakke 

van die blare van 26 houtagtige spesies op die 

Roodeplaatdam-natuurreservaat 
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Figuur 5.29 

358. 

GOLFLENGTE (nm) 

Deurlatingsvermoe van die adaksiale oppervlakke 

van die blare van 26 houtagtige spesies op die 

Roodeplaatdam-natuurreservaat 
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waardes is vir dun blare soos by Rhu/2 leptodictya (Figuur 

5.29, simbool 5) en Ochna pulch~a (Figuur 5.29, simbool N) 

gevind. 'n Grater variasie tussen die waardes naamlik 0.25, 
is in die infrarooigebied gevind. 'n Vergelyking van Figure 

5.28 en 5.29 toon aan dat dieselfde spesies in beide figure, 

naamlik Ca~i/2/2a li/2pino/2a (simbool 0) en Ochna pulch~a 

(simbool N), die grense van die variasie in die infrarooigebied 

verteenwoordig. Ca~i/2/2a li/2pino/2a het die hoogste weerkaat= 

singsvermoe, en as gevolg van sy relatiewe dik blare, ook die 

laagste deurlatingsvermoe. Die relatief dun blaar van Ochna 

pulch~a het daarenteen 'n lae weerkaatsingsvermoe en die 

hoogste deurlatingsvermoe. 

'n Studie van die spekt~ale eienskappe van die ander spesies 

in die infrarooigebied, dui daarop dat 'n lae deurlatingsvermoe 

'n neiging toon om geko~pel te wees aan 'n hoe weerkaatsings= 

vermoe en omgekeerd. G~volglik is gevind dat die absorpsie= 

vermoe in die infrarooigebied meer eenvormig is as die waardes 

vir weerkaatsingsvermoe en deurlatingsvermoe. 

Die aangepaste gemiddelde spektrale eienskappe vir globale 

straling (sigbaar en infrarooi) van die ondersoekte spesies, 

gegroepeer volgens groeivorm (boom of struik) en blaarval= 

siklus (immergroen of bladwisselend) word in Tabel 5.18 
weergegee. 0pvallend is die klein variasie in die absorptansie 

van die 26 boom- en struikspesies (gemiddelde waarde is 

58,7 ± 2,3 %). Dieselfde klein variasies kom ook by die 

groepe voor wat volgens groeivorm en blaarvalsiklus ingedeel 

is. Die groepering van die spesies volgens hul teenwoordigheid 

binne of buite bosgroepe bevestig ook die lae variasie in die 

absorptansie van die 26 spesies. Slegs die sukkulente en 

die plantparasiet het spektrale eienskappe wat in een of meer 

opsigte noemenswaardig van die van die ander spesi~s verskil. 

As gevolg van hul dik sukkulente blare het die Aloe spp. 

hoe absorptansies. Die blaarstruktuur en ook blaarwatergehalte 

van parasiete neig om deur hul gasheerspesie be1nvloed te 

word (Grobbelaar et al. 1981). Die spektrale eienskappe van 

7apinanthu/2 natalitiu/2 subsp. zeyhe~i wat dus hier weergegee 

word, geld vir wanneer dit op Acacia cattna groei. 
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Tabel 5.18 Spektrale eienskappe van die blare van 'n aantal plantspesies op die 
Roodeplaatdam-natuurreservaat. Die aangepaste gemiddelde spektrlle eienskappe 

s 0 

1 b 
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3 b 
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7 
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9 
0 b 
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B 
C 

D b 
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R 
s 
u b 
V 
w 

b 

is bereken vir 'n globale irradiansie van 996 W.m- 2 (helder lug) met 'n spektrale 
irradiansie volgens Eller & Grobbelaar (1982). 
r 1 = reflektansie, t' = transmittansie, a' = absorptansie, S = identifisering= 
simbool wat in Figure 5.28 & 5.29 gebruik is, 0 = opmerkings naamlik - betaken 
1 n plantspesie groei hoofsaaklik buite bosgroepe en b betaken 'n plantspesie 
groei hoofsaaklik binne bosgroepe. Gemiddelde waardes sluit standaardafwykings in 

Spesies r' (%) t' (%) a' (%) 

Immerg:roen borne 
Of.ea eu/Z.opaea subsp. a/_,tz.i. can a 25,2 11, 5 63,8 
Si/Z.ychno/2 pungen/2 23,2 16,8 60,0 
Ca/2/2i.ne lu/Z.keana 23,8 17,2 59,0 
? /Z.Oiea ca/_/_,tz.a 28,4 14,4 57,2 
Rhu/2 l.epiodi.ctya 21,4 22,5 56, 1 
Rhu/2 f.ancea 26,9 17, 1 56,0 
?appea capen/2i./2 25,2 19,7 55,1 
Gemiddelde waardes 24,9 ± 2,2 17,0 ± 3,3 58,2 ± 2,8 
Immerg:roen struike 
Bequae/Z.ii.odend,tz.on mag-a f. i. /2monianum 22,4 15,3 63,3 
c.ucf.ea unduf.ata 24,0 16,2 59,8 
Ca/Z.i./2/2a li./2pi.no/2a 29,7 11, 2 59, 1 
0/2y,tz.i./2 f.anceof.ata 22,2 19,3 58,5 
?a/Z.i.na/Z.i. capen/2i./2 25,6 16,6 57,8 
c.ucf.ea C/Z.i./2pa 28,3 13,9 57,8 
Gemiddelde waardes 25,4 ± 2,8 15,4 ± 2,5 59,4 ± 1,9 
Gemiddelde waardes vir alle immergroen 25, 1 ± 2,5 16,3 ± 3,0 :8,7 ± 2,5 

soorte 
Bladwisselende borne 

Douyaf.i./2 zeyhe/Z.i. 19,7 18,4 61,9 
Cu/2/2oni.a pani.cuf.ata 23,9 16,6 'i9, 5 
Ozo,tz.oa pani.cuf.o/2a 22,3 19, 1 58,6 
Vangue11.i.a i.n/.au/2ia 25,7 15,9 58,4 
Domleya 11.oiundi./.of.i.a 23, 1 19,0 57,9 
Zi.zi.phu/2 muc/Z.onata 20,2 22,6 57,2 
Ochna puf.ch,tz.a 18,6 26,0 55,4 
Gemiddelde waardes 21,9 ± 2,3 19,7 ± 3,3 58,4 ± 1, 9 
Bladwisselende struike 

Xi.meni.a ca/_/_,tz.a 21,3 15,7 63,0 
~ayienu/2 heie/Z.ophyf.f.a 23,3 17,2 59,5 
c.h/Z.eii.a 11.i. gi.da 21,6 20,3 58, 1 
Zanthox.yf.um capen/2e 22,7 19,2 58, 1 
(j,tz.ewi.a /.lava 27,5 16,5 56,0 
Rhoi.ci./2/2U/2 i/Z.i.dentata 22,4 18,9 58,7 
Gemiddelde waardes 23,1 ± 2,1 18,0 ± 1, 6 58,9 ± 2, 1 

Gemiddelde waardes vir alle bladwisselende 22,5 ± 2,3 18,9 ± 2,8 58,6 ± 2,0 
soorte 

Gemiddelde waardes vir alle borne 23,4 ± 2,7 18,3 ± 3,5 58,3 ± 2,4 
Gemiddelde waardes vir alle struike 24,3 ± 2,7 16,7 ± 2,5 59,1 ± 2,0 

Gemiddelde waardes vir alle spesies 23,8 ± 2,7 17,6 ± 3,2 58,7 ± 2,3 
Verskil tussen laagste en hoogste waardes 11 , 1 14,8 8,7 

Ekolog:iese g:roe:eering (gemiddelde waardes) 

8 spesies wat slegs buite bosgroepe 24,2 ± 3,0 17,6 ± 3,4 58,3 ± 2,3 
voorkom 

6 spesies wat slegs binne bosgroepe 23,4 ± 3,2 17,4 ± 2,8 59,2 ± 1,2 
voorkom 

12 spesies wat binne en buite bosgroepe 23,7 ± 2,3 17,7 ± 3,2 59,7 ± 2,6 
voorkom 

18 spesies wat binne bosgroepe voorkom 23,6 ± 2,6 17,6 ± 3, 1 58,8 ± 2,2 
Sukkulente 
Aloe ma11.f.othi.i. 17,0 0,2 82,8 

Aloe dauyana 17,4 1, 7 80,9 

Parasiet 
7api.nanihu/2 nataf.i.ti.u/2 subsp. zeyhe11.i. 30,5 15,3 54,2 
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Wanneer die waardes van al 26 spesies gebruik word om die 

gemiddelde spektrale eienskappe te bereken, word 'n gemiddelde 

absorpsievermoekromme verkry wat baie klein standaardafwykings 

tussen golflengtes van 400 nm en 1 350 nm toon (Figuur 5.30). 

Soortgelyke resultate is vir die verskillende groeperings 

verkry. Die gemiddelde waardes van die groepe verskil nie 

betekenisvol nie (Eller €i al. 1984). 

Die spesie met spektrale eienskappe wat die meeste met die 

gemiddelde waarde van die 26 spesies ooreenstem, is Mayi€nu/2 

h€i€~ophylla met 'n reflektansie van 23,3 % (gemiddeld vir 

die 26 spesies = 23,8 %); 'n transmittansie van 17,2 % 
(gemiddeld = 17,6 %) en 'n absorptansie van 59,5 % (gemiddeld 

= 58, 7 %) (Figuur 5.31). 

Die waardes wat tot dusver bespreek is, geld vir invallende 

globale straling op die adaksiale blaaroppervlakke. By 

Pa~ina~i cap€n/2i/2 en B€qUa€~iiod€nd~on magali/2monianum word 

blare met 'n wit gekleurde abaksiale oppervlak aangetref. 

Die abaksiale oppervlak van die blaar van Pa~ina~i cap€n/2i/2 

het 1 n absorptansie wat ongeveer 17 % laer is as die van 

die adaksiale oppervlak (Tabel 5.19). Indien die straling 

op die abaksiale in plaas van op die adaksiale blaaroppervlak 

sou val, sal die swakker ligabsorbering moontlik 1 n belangrike 

invloed op sekere fisiologiese prosesse uitoefen. Die blare 

van P. cap€n/2i/2 is dan ook relatief vertikaal georienteer, 

sodat sonstraling wel op die abaksiale kante van die blare 

kan skyn. 

By B. magali/2monianum is die absorptansie van die adaksiale 

kant van die onvolwasse blare ongeveer 13 % laer as die van 

die adaksiale oppervlak van volwasse blare (Tabel 5.19). 

Hierdie afname in absorptansie kan hoofsaaklik aan 'n toename 

in reflektansie as gevolg van die teenwoordigheid van trigome, 

toegeskryf word. 

Alhoewel daar moontlik 'n groot variasie in absorpsievermoe 

van die blare van die 26 ondersoekte spesies verwag kon word, 

is dit tog nie die geval nie. Die eenvormigheid van die 
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GOLF L DJ GTE (nm) 

Gemiddelde absorpsievermoe (A) van die blare van 

26 houtagtige spesies op die Roodeplaatdam-natuur= 

reservaat, met 'n aanduiding van die standaard= 

afwyking (<A>). 
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Figuur 5.31 

GOLFLENGTE (nm) 

Spektrale eienskappe van die blare van Mayienu/2 

heivz.ophy f fa. 
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Tabel 5.19 Gemiddelde spektrale eienskappe van spesies op 

die Roodeplaatdam-natuurreservaat, met trigome 

op die blare of met blare waar die adaksiale 

en abaksiale kante van die blaar verskillend 

gekleurd is. Die aangepaste gemiddelde spektrale 
-· 

eienskappe is bereken vir 'n globale irradiansie 

van 996 W.m- 2 met 'n spektrale irradiansie 

volgens Eller & Grobbelaar (1982). 

r* = reflektansie; t* = transmittansie; 

a*= absorptansie 

Spesies r*(%) t*(%) a*(%) 

P a/l.i.. n a/l.i..· cap .en -6 i.. -6 

adaksiale oppervlak 25,6 16,6 57,8 

abaksiale oppervlak 35,6 16,4 48,0 

B.e.qua.e./l.ii..od.e.nd/l.on magali..-6monianum 

volwasse blaar 

- adaksiale oppervlak 22,4 1 5, 3 63,3 

- abaksiale oppervlak 32,5 1 5, 3 52,2 

onvolwasse blaar 

- met hare op die adaksiale 

oppervlak 29,1 15,7 55,2 

- hare van die adaksiale 

oppervlak verwyder 25,0 1 7, 8 57,2 

- abaksiale oppervlak 30,3 17, 3 52,4 
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absorpsievermoe beteken egter nie dat, ten minste vir die 

infrarooistraling, die weerkaatsingsvermoe en deurlatings= 

vermoe van die blare nie heelwat tussen spesies verskil nie. 

Enersyds kan mens verwag dat natuurlike seleksie in 'n spesi= 

fieke habitat sal neig na eenvormigheid in absorpsievermoe 

en dat dit op verskillende maniere bewerkstellig kan word, 

naamlik deur 'n hoe weerkaatsingsvermoe tesame met 'n lae 

deurlatingsvermoe of omgekeerd. Om egter te aanvaar dat 

ooreenstemmende groeivorme in dieselfde habitat, dieselfde 

blaarabsorpsievermoe moet he, sou egter waarskynlik 'n oor= 

skatting van die ekologiese belang van die spektrale eienskappe 

van blare verteenwoordig. Bluarorientering en graad van 

blootstelling is belangriker as spektrale eienskappe van blare 

by die bepaling van die hoeveelheid stralingsenergie wat 

geabsorbeer word. Dit moet verder in gedagte gehou word dat 

fisiologiese kenmerke soos afkoeling deur transpirasie of 

konveksie ook 'n belangrike rol in die energiebegroting 

speel en onder andere blaartemperatuur bepaal (Smith 1978; 

Eller & Grobbelaar 1982). 

Die afwesigheid van enige betekenisvolle verskille in spektrale 

eienskappe van die blare van die spesies wat in die bosgroepe 

en in die ooptes voorkom, dui daarop dat hierdie kenmerke 

nie belangrik in die bepaling van die verspreiding van hierdie 

plantspesies is nie. 
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HOOFSTUK 6 

SAMEVATTENDE BESPREKING EN GEVOLGTREKKINGS 

Hierdie studie op die Roodeplaatdam-natuurreservaat (RNR) het 

die klassifisering van die plantegroei, beskrywing van die 

klimaat, beskrywing en analisering van die fenologiese, 

morfologiese en fisiologiese veranderlikes, en die korrelering 

van hierdie veranderlikes met klimaat- en ander omgewings= 

faktore, ten doel gehad. 

Die RNR 1~ nie ln 'n fisiografies varierende gebied nie, maar 

geologies is die gebied baie heterogeen. Dit is veral die 

heterogene geologie wat in die verskeidenheid plantegroei

eenhede wat ond0rskei is, weerspieel word, naamlik ses plant= 

gemeenskappe, w~arvan een in vier en'•n antler in drie variasies 

onderverdeel is. 'n Totaal van 556 plantspesies is op die 

landgedeelte van die RNR, 'n oppervlakte van 1 300 ha, ge1den= 

tifiseer. 

Die plantegroei is deur middel van die Braun-Blanquetmetode 

op basis van verskille in floristiese samestelling, geklassifi= 

seer. Vir die onderverdeling is van die aan- of afwesigheid 

van differensierende spesies gebruik gemaak. Nieteenstaande 

die feit dat vyf van die ses plantgemeenskappe deur hul eie 

differensierende spesies onderskei kan word, en een deur die 

teenwoordigheid van sekere gemeenskaplike spesies gekenmerk 

word, is daar wel onderlinge verwantskappe, op grand van die 

teenwoordigheid van gemeenskaplike spesies, tussen al die 

gemeenskappe. Die floristiese samestelling van die gemeen= 

skappe wat met hierdie studie onderskei is, stem grootliks 

ooreen met gemeenskappe wat deur onder andere Theron (1973) 
en Coetzee (1974) in die Suuragtige Gemengde Bosveld en ver= 

wante veldtipes beskryf is. Dit bevestig weer eens dat 

verwantskappe tussen gemeenskappe wat onder soortgelyke toe= 

stande voorkom, bestaan. 

Die klimaat van die RNR is sterk seisoenaal en om die studie 

van die dinamiese interaksie tussen die plant- en omgewings= 
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veranderlikes moontlik te kon maak, is die verloop van reenval, 

lugtemperatuur, grondtemperatuur, irradiansie en relatiewe 

lugvogtigheid oor drie jaar bepaal. Onder natuurlike 

toestande word plante deur alle omgewingsveranderlikes 

gesamentlik en aaneenlopend belnvloed. Wat ook in gedagte 

gehou moet word, is dat die reaksie van 'n plant op 'n veran= 

derende omgewingsfaktor gewoonlik nie lineer is nie; dat die 

sigbare reaksie van 'n plant op veranderinge in 'n omgewings= 

faktor meesal met 'n sloerfase gepaard gaan; en dat verskillende 

plantorgane en fases in die lewensiklus van 'n plant 

verskillend op die invloed van 'n sekere omgewingsfaktor 

reageer. 

Volgens Borchert (1980) was studies van die korrelasie tussen 

die fenologie van boomspesies en omgewingsfaktore in immergroen 

woude tot dusver relatief onsuksesvol. Daar is verder ook 

min ekofisiologiese studies van die oorsaaklike verhoudings 

tussen klimaat en boomontwikkeling op tropiese bladwisselende 

spesies uitgevoer. Die gebrek aan korrelasies tussen verande= 

ringe in klimaatsfaktore en sekere fenofases by boomspesies, 

kan moontlik verklaar word deurdat die gedrag van borne as 

groot komplekse en langlewende sisteme bepaal word deur die 

interaksie tussen endogene beheer en omgewingsinvloede. 

Volgens Borchert (1980) kan groeiperiodisiteit by tropiese 

boomspesies primer aan endogene periodiese prosesse en sekonder 

aan aanpassings by veranderinge in omgewingsfaktore toegeskryf 

word. 

Soos uit die huidige studie op die RNR ook na vore gekom het, 

is dit moeilik om die verband tussen die fenologie van die 

ondersoekte boomspesies en klimaatsveranderlikes te vind. Om 

moontlik 'n beter idee van hierdie interaksies te kry, moet 

waarnemings meer dikwels gedoen word, byvoorbeeld met inter= 

valle van 'n week of selfs korter, gedurende periodes van 

betekenisvolle verandering in die omgewingsfaktore en/of 

boomontwikkeling. Dit is meesal moontlik om aaneenlopende 

rekords van die verandering in omgewingsfaktore te verkry. 

Daar moet ook eerder op enkele spesies in plaas van 'n groot 

aantal gekonsentreer word. Tydperke wat byvoorbeeld van 

belang kan wees, is die maand of drie wat die eerste sigbare 
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tekens van groei en/of blom in die lente by die boomspesies 

voorafgaan; die tydperk van die aanvang van blaarontplooiing 

in die lente tot die blare volwasse is; die tydperk vanaf 

groei 'n aanvang neem tot die blomfase bereik word; en die 

tydperk waar blaarverkleuring en/of blaarval ge1nisieer word. 

Indien die klem meer op die invloed van seisoenale veranderings 

in klimaatsfaktore op die fenologie van plantspesies le, is 

dit noodsaaklik dat gegewens op 'n langtermynbasis van selfs 

tien jaar en langer ingesamel word. 

Die seisoenale wisseling in die klimaat van die RNR blyk 'n 

sterk invloed op die periodisiteit van die meeste boomspesies 

van die gebied uit te oefen. Alhoewel die moontlikheid van 

endogene ritmes by die ondersoekte spesies ook bestaan, was 

die benadering op die interaksie tussen fenologiese en klimaats= 

veranderlikes gerig. Uit die resultate en bespreking (Hoofstuk 

4), is dit duidelik dat, in volgorde van belangrikheid, 

lugtemperatuur, daglengte en reenval die grootste variasie 

in die klimaat teweegbring. Groei by plante blyk dan ook 

voor te kom wanneer daar 'n styging in ender andere tempera= 

tuur, gepaard met 'n toename in daglengte, bo sekere drumpel= 

waardes, voorkom. Hierdie bevindinge ondersteun die bevindinge 

van ender andere Caldwell (1969) en Flint (1974) dat veran= 

deringe in temperatuur, eerder as fotoperiode, een van die 

omgewingsfaktore is wat groei en voortplanting inisieer. 

'n Toename in reenval lewer wel 'n positiewe bydrae tot groei 

en voortplanting, maar blyk nie 'n oorsaaklike faktor te wees 
nie. Die aanvang van groei word· met ander woorde nie deur reen 

ge1nisieer alvorens die temperatuur en daglengte sekere drumpel= 

waardes oorskry het nie - reen het wel na groei-inisiering 

'n bevorderende invloed op groei. Dit is veral in Oktober 

en November dat die invloed van reenval klaarblyklik deur 

uiterste hoe temperature en lae lugvogtigheid onderdruk word. 

Hierdie toestande het by Be~chemia zeyhe~i 'n nadelige invloed 

op blom- en vrugvorming gehad. Bogenoemde gevolgtrekkings 

is hoofsaaklik op 'n bladwisselende spesie soos B. zeyhe~i 

van toepassing. In die geval van 'n immergroen spesie soos 

Olea eu~opaea subsp. at~icana, wat nie noodwendig vroeg in 

die lente aktief begin groei nie, blyk daar 'n relatief 

duidelike verband tussen groei en reenval te wees. Alhoewel 
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veranderinge in temperatuur en daglengte van die belangrikste 

omgewingsfaktore is wat 'n rol by blom- en vrugvorming speel, 

is reenval dus net so noodsaaklik. Volgens Opler et al. (1976) 
speel reenval veral 'n rol by spesies waar meer as een blom= 

fases in 'n enkele reenseisoen voorkom. Op die RNR het onder 

andere Acacia ka~~oo hierdie blompatroon gevolg. 

Aan die einde van die groeiseisoen (herfs) gaan blaarval by 

B. zeyhe~i met 'n afname in temperatuur, daglengte en reenval, 

gepaard. Die begin van die rusperiode by boomspesies word 

deur onder andere Anderson (1974) en Larcher (1980) aan 'n 

afname in fotoperiode eerder as temperatuur toegeskryf, terwyl 

'n gebrek aan reenval ook 'n belangrike rol speel (Borchert 

1980). Blaarval by Olea eu~opaea subsp. at~icana, daarenteen, 

kom by relatief gunstige klimaatstoestande voor (somer), en 

blaarval blyk eerder aan 'n endogene faktor toegeskryf te word. 

Borchert (1980) het onder andere by E~yth~ina poeppigiana 

gevind dat die vegetatiewe groei en voortplanting hoofsaaklik 

onder endogene beheer is, maar dat dit sekonder aangepas is by 

die klimaatsperiodisiteit van die spesie se habitat. 

Samevattend word groei by houtagtige plantspesies op die RNR 

hoofsaaklik deur die seisoenale wisseling in die gesamentlike 

klimaatsveranderlikes be1nvloed. Daar is nie soseer verander= 

likes wat individueel 'n oorsaaklike invloed op die plantegroei 

uitoefen nie. 'n Volgorde van belangrikheid wat die invloed 

van omgewingsfaktore op die aanvang van groei betref, is wel 

in die vroee groeiseisoen (lente) waarneembaar. 

Dit is belangrik dat die fenologiese studie, wat in die veld 

uitgevoer is, as basis moet dien vir die beplanning van labora= 

toriumeksperimente waarin onder gekontroleerde toestande na 

invloed van individuele faktore soos onder andere fotoperiode, 

temperatuur, waterspanning en irradiansie, op groei en voort= 

planting van houtagtige spesies, gekyk word. 

Tydens die fenomorfologiese ondersoek van 'n aantal houtagtige 

spesies is aspekte soos onder andere groeivorm, stingeltipe, 

blaarlewensduur en blomperiode gebruik om op 'n kwantitatiewe 
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basis die onderskeie spesies te beskryf. In die beskrywing 

van die spesies is onder andere twee tipes stingels, naamlik 

doligoblaste en bragiblaste onderskei. By al die spesies word 

doligoblaste aangetref, terwyl daar enkele spesies is waa~op doli= 

goblaste en bragiblaste voorkom. Die feit dat bragiblaste by 

sommige spesies voorkom, blyk slegs van morfologiese belang te 

wees, aangesien daar nie verskille in die verspreiding van die 

spesies in die twee groepe, byvoorbeeld binne of buite bas= 

groepe, gevind kan word nie. Die reaksie van die onderskeie 

spesies van die twee groepe op omgewingsfaktore blyk oak nie 

noemenswaardig te verskil nie. 

Met die kwalltatiewe skatting van die fenologiese veranderlikes 

is dit relatief moeilik om aspekte soos stingelgroeitempo, 

blaarontplooiingstempo en blaarvalstadium korrek te inter= 

preteer. Deur stingels op die spesies permanent te merk en 

elke plantonderdeel oar tyd te bestudeer, kon waar nodig, 

aanpassings aan bogenoemde skattings aangebring word. Die 

verloop van die verskillende fenofases is met ander woorde 

gekwaLtifiseer deur na aspekte soos byvoorbeeld stingelgroei 

en blaarval te kyk. 

Na aanleiding van die studie oar die blaarlewensduur het dit 

geblyk dat die gebruik van die terme bladwisselend en immer= 

groen verwarrend kan wees. Dis omrede bladwisseling by immer= 

groen spesies feitlik oak deurgaans voorkom. 'n Immergroen 

spesie kan egter onderskei word indien die lewensduur van die 

meeste blare langer as 12 maande is en die spesies dus oor 1 n 

periode van 'n jaar dus altyd relatief vol in blaar vertoon. 

Wat die gebruik van hitte-eenhede by meerjarige houtagtige 

spesies onder natuurlike toestande betref, blyk dit nie 'n 

nuttige toepassingswaarde te he nie. Dit kan waarskynlik 

daaraan toegeskryf word dat die voorkoms van intraspesifieke 

genetiese variasie en endogene ritmes asook die invloed van 

klimaatsfaktore, groat variasies in die blomgedrag van hierdie 

spesies kan veroorsaak. 

Met 'n fenologiese studie is dit belangrik om nie net waarne= 

mings oar die sigbare morfologiese veranderinge te doen nie. 
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Daar moet ook na die interne prosesse soos onder andere foto= 

sintese en transpirasie gekyk word en veral hoe hierdie fisio= 

logiese prosesse met die eksterne fenologiese veranderlikes 

en/of omgewingsveranderlikes in verband gebring kan word. 

Om die beste resultate, wat die verband tussen die verloop van 

die fisiologiese prosesse en omgewingsveranderlikes by plante 

betref, te verkry, moet gegewens aaneenlopend, of so na moontlik 

daaraan, ingesamel word. Die monitering van die daaglikse 

verloop van die onderskeie faktore het relatief goeie resultate 

gelewer. In die geval van die seisoenale verloop van die 

faktore is dit egter ook, net soos in die geval van die fenolo= 

giese veranderlikes belangrik om die intervalle tussen waar= 

nemings so kort as moontlik te hou. 

In 'n studie van die daaglikse verloop van 'n aantal plant- en 

omgewingsver4nderlikes is dit by Be~chemia zeyhe~i duidelik 

dat, in volgorde van belangrikheid, veranderinge in die foto= 

sintetiese aktiewe straling (FAS), windspoed en die grondtempe= 

ratuur op 300 mm diepte in die bosgroep, die fotosintesetempo, 

transpirasietempo en diffusieweerstand die meeste be1nvloed 

het. Die feit dat die fotosintesetempo 'n sterk verband met 

veranderinge in ligintensiteit toon, is deur onder andere 

Lange et al. (1970) en Pearson (1979) aangetoon. By Olea 

eu~opaea subsp. at~icana het veranderinge in die lug- en 

grondtemperature egter die belangrikste invloed op die fotosin= 

tesetempo, diffusieweerstand en blaartemperatuur uitgeoefen. 

Die FAS het wel 'n belangrike invloed op die transpirasietempo 

getoon. 

Larcher (1969a) het met die olyf (Olea eu~opaea) gevind dat die 

drumpeltemperatuur vir fotosintese -8°C is, die optimum 

temperatuur in die somer 18°C en die boonste grenstemperatuur 

4s 0 c is. Tydens die huidige studie met Olea eu~opaea subsp. 

at~icana is 'n drumpeltemperatuur van 5°C, 'n optimum 
0 0 temperatuur van 22 C en 'n boonste grenstemperatuur van 34 C 

gevind. Die temperatuuramplitude van die olyf (Olea eu~opaea) 

is dus baie groter as wat vir Olea eu~opaea subsp. at~icana 

onder natuurlike toestande gevind is. Weens 'n gebrek aan 

sulke lae en/of hoe temperature in die veld tydens die studie= 

periode, mag dit wees dat Olea eu~opaea subsp. at~icana 
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1 n wyer temperatuuramplitude vir fotosi~tese besit as wat 

gevind is. In so 'n geval meet hierdie spesie, en oak ander 

ondersoekte spesies, ender laboratoriumtoestande aan wye 

temperatuurreekse blootge~tel word vir die bepalings van die 

temperatuuramplitude waarby die fotosintese- en transpirasie= 

prosesse voorkom. 

Volgens Lange et al. (1970); Etherington (1975); Hinckley 

et al. (1979); Kramer & Kozlowski (1979); Pearson (1979) en 

Sutcliffe (1979) word 'n middaginsinking in die fotosintese= 

tempo by hul ondersoekte spesies veral direk en indirek aan 
0 blaartemperature bo ongeveer 25 C, lugtemperature bo veral 

J0°C, waterspanning in die blaar en aan 'n gro~dwatergebrek, 

toegeskryf. Tydens die huidige studie bet dit geblyk dat 1 n 

insinking in die daaglikse verloop van die fotosintesetemp9 by 

Be~chemia zeyhe~i en Olea eu~opaea subsp. at~icana voorkom 

sodra die blaartemperatuur en FAS bo onderskeidelik 28°C 

en 1 800 µE.m- 2 .s- 1 styg. 

Die seisoenale verloop van die fotosinte.se- en transpirasie= 

tempo by Be~chemia zeyhe~i en Olea eu~opaea subsp. at~icana 

blyk nie 1 n verband met FAS te toon nie, terwyl lug- en 

blaartemperature bo 28°C en relatief lae en hoe reenval wel 

skynbaar 'n invloed daarop uitoefen. 

Daar is feitlik geen verband tussen die seisoenale verloop van 

die fotosintesetempo en chlorofilkonsentrasie by beide ender= 

soekte spesies gevind nie. Wat die seisoenale verloop van 

die transpirasietempo en blaarwatergehalte betref, is veral 

by B. zeyhe~i somso 1 n sterk positiewe verband gevind. Dit is 

dus belangrik om saam met die bepalings van die transpirasie= 

tempo ook die blaarwaterpotensiaal vas te stel. Dit is egter 

nie tydens die huidige studie gedoen nie, weens 1 n gebrek aan 

ender andere apparatuur. 

Die hoeveelheid geabsorbeerde sonstraling is 1 n belangrike 

faktor in die energiebalans van blare en hang hoofsaaklik van 

die spektrale eienskappe van die blare af. In 1 n ondersoek 

van die spektrale eienskappe van die blare van 'n verskeiden= 

heid houtagtige spesies is geen betekenisvolle verskille in 
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die absorpsievermoe van die blare van die spesies gevind nie, 

wat daarop dui dat die spektrale eienskappe van die blare nie 

belangrik is om die aanwesigheid van hierdie spesies binne 

of buite die bosgroepe te bepaal nie. 
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HOOFSTUK 7 

OPSOMMING 

'N FENOLOGIESE STUDIE VAN DIE PLANTEGROEI VAN DIE 

ROODEPLAATDAM-NATUURRESERVAAT 

deur 

NOEL VAN ROOYEN 

Promoter: Prof. dr. G.K. Theron 

Mede-promoter: Prof. dr. N. Grobbelaar 

DEPARTEMENT PLANTKUNDE 

UNIVERSITEIT VAN PRETORIA 

DOCTOR SCIENTIAE 

Hierdie studie op die Roodeplaatdam-natuurreservaat (RNR) het 

die klassifisering van die plantegroei en die analisering van 

die interaksie tussen plant- en omgewingsveranderlikes ten doel 

gehad. 

Die klimaat van die RNR is seisoenaal met warm semi-vogtige 

somers en koue droe winters. Die gemiddelde jaarlikse reenval 

en temperatuur is onderskeidelik 650,1 mm en 18,2°C, terwyl die 

temperatuuruiterstes van -6,7°C in Junie tot 42,3°c in Oktober 

wissel. 

Die plantegroei is deur middel van die Braun-Blanquetmetode in 

ses plantgemeenskappe op basis van hul floristiese samestelling 

geklassifiseer. In totaal is 'n verdere sewe variasies onderskei. 

Die fenologie van 'n aantal fanerofiete, chamefiete en hemi

kriptofiete is oor 'n drie jaar periode ondersoek en daar is ge= 

vind dat sekere fanerofiete reeds in die tweede helfte van Julie 

aktiwiteit begin vertoon. Die meeste ander spesies begin eers 

in September groei en/of blom, terwyl die blomfase van 'n aan= 

tal spesies eers in die laat somer of winter 'n aanvang neem. 
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Groei-aktiwiteite by houtagtige spesies kom waarskynlik voor 

wanneer daar 'n styging in onder andere lugtemperatuur bo sekere 

drumpelwaardes, gepaardgaande met 'n toename in daglengte, 

voorkom. Reenval speel slegs 'n rol by groei en voortplanting 

nadat die lugtemperatuur en daglengte sekere drumpelwaardes 

oorskry het. 

In 'n fenomorfologiese beskrywing van 'n aantal houtagtige 

spesies is onder andere na die voorkoms van doligoblaste en 

bragiblaste verwys. Die blaarlewensduur is gebruik om tussen 

bladwisselende en immergroen spesies te onderskei. 

Die fotosintesetempo, transpirasietempo, diffusieweerstand, 

chlorofilkonsentrasie, blaarwatergehalte en blaaroppervlakte van 

'n aantal houtagtige spesies is op 'n daaglikse en/of seisoenale 

basis ondersoek. Die onderlinge verband asook die verband met 

klimaatsfaktore is nagegaan. Die drumpelwaardes, optimum 

waardes en boonste grenswaardes van omgewingsfaktore vir die 

fotosintese- en transpirasietempo van Be~chemia zeyhe~i en Olea 

eu~opaea subsp. at~icana is vaegestel. In die geval van B. 

zeyhe~i oefen die fotosintetiese aktiewe straling (FAS) en 

windspoed die grootste invloed op die fotosintese- en transpi= 

rasietempo uit. 

Die seisoenale verloop van die fotosintese- en transpirasietempo 

by B. zeyhe~i en O. eu~opaea subsp. at~icana blyk nie 'n ver= 

band met FAS te toon nie, terwyl relatief lae of hoe reenval 

en relatief hoe lug- en blaartemperature skynbaar wel 'n invloed 

daarop uitoefen. 

Die gebruik van hitte-eenhede by meerjarige houtagtige spesies 

blyk nie 'n nuttige toepassingswaarde te he nie. 

Daar is feitlik geen verband tussen die seisoenale verloop van 

die fotosintesetempo en chlorofilkonsentrasie by B. zeyhe~i en 

O. eu~opaea subsp. at~icana nie. Daar bestaan verder soms 'n 

sterk positiewe verband tussen die seisoenale verloop van die 

transpirasietempo en blaarwatergehalte by veral B. zeyhe~i. 

In 'n ondersoek van die spektrale eienskappe van die blare van 
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'n verskeidenheid houtagtige spesies is geen betekenisvolle 

verskille in die absorpsievermoe van die blare van die spesies 

gevind nie, wat daarop dui dat die spektrale eienskappe van 

die blare nie belangrik in die verspreiding van hierdie spesies 

is nie. 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

377. 

SUMMARY 
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Supervisor Prof. dr. G.K. Theron 

Co-supervisor: Prof. dr. N. Grobbelaar 

DEPARTMENT OF BOTANY 

UNIVERSITY OF PRETORIA 

DOCTOR SCIENTIAE 

The objective of this study, conducted in the Roodeplaat Dam 

Nature Reserve (RDNR), was the classification of the vegetation 

and the analysis of the interaction between plant and environ= 

mental variables. 

The climate of the RDNR is seasonal, characterised by warm 

semi-humid summers and cold, dry winters. The mean annual 

rainfall and temperature are 650,1 mm and 18,2°c respectively. 

The vegetation was classified by means of the Braun-Blanquet 

method into six plant communities on the basis of their 

floristical composition. An additional seven variations were 

identified. 

The phenology of a number of phanerophytes, chamaephytes and 

hemicryptophytes was studied over a three year period and it 

was found that certain phanerophytes exhibited activity as 

early as the second half of July. Most other species commence 

growing or flowering only in September, whilst the flowering 

phase of a number of species commences only in late summer or 

early winter. Growth activity in woody species evidently 

takes place when the air temperature exceeds a certain threshold, 
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in conjunction with an increase in photoperiod. Growth and 

reproduction are affected by rain only after certain threshold 

levels of air temperature and photoperiod have been exceeded. 

The phenomorphological description of a number of woody species 

was detailed with reference to, amongst others, the presence 

of dolichoblasts and brachyblasts. The life-span of the leaves 

was used to differentiate between deciduous and evergreen 

species. 

The rates of photosynthesis and transpiration as well as leaf 

diffusion resistance, chlorophyll concentration, leaf water 

content and leaf area of a number of woody species was studied 

on a daily or seasonal basis. The mutual dependence as well 

as the relationship with climatic conditions was investigated. 

The threshold levels, optimum values and maximum limits of 

environmental factors as related to the rates of photosynthesis 

and transpiration of Be~chemia zeyhe~i and ulea eu~opaea subsp. 

at~icana was established. The daily variation in the rates of 

photosynthesis and transpiration are influeLced predominantly 

in the case of B. zeyhe~i by photosynthetically active radiation 

and wind speed, 

The seasonal variation in the rates of photosynthesis and 

transpiration of B. zeyhe~i and Olea eu~opaea subsp. at~icana 

appears to be independent of photosynthetically active radia= 

tion whilst relatively low or high rainfall and relatively 

high air and leaf temperature appear to be influential. 

There appears to be no useful application of heat units in 

the study of woody species. 

There is virtually no relationship between seasonal variation 

in the rate of photosynthesis and chlorophyll concentration 

in B. zeyhe~i and O. eu~opaea subsp. at~icana. In addition 

there is a strong positive relationship between seasonal 

change in the rate of transpiration and leaf water content in 

particularly the case of B. zeyhe~i. 
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In an investigation of the spectral properties of the leaves 

of a diversity of woody species no meaningful variation in 

the absorptivity of the leaves was found which indicates that 

the spectral properties of leaves is not important in respect 

of the distribution of these species. 
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HOOFSTUK 8 
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CURRICULUM VITAE 

Noel van Rooyen is op 25 Desember 1950 te Nongoma in Natal gebore. 

Nadat hy by verskillende laerskole ingeskryf was, het hy aan 

die Hoer Landbouskool Merensky en die Pietersburgse Hoerskool 

onderrig ontvang. Hy slaag matriek in 1968 in die eersteklas 

met 1 n onderskeiding in Biologie. 

Gedurende 1969 ondergaan hy militere opleiding in die Lugmag en 

kwalifiseer as radaroperateur. In 1970 registreer hy as student 

aan die Universiteit van Pretoria en aan die einde van 1973 

word die B.Sc.(Agric.)-graad met Plantkunde en Entomologie 

as hoofvakke, aan horn toegeken. 

Na 'n jaar diens as Vakkundige beampte (Entomologie) in die des= 

tydse Departement Landbou-Tegniese-Dienste op Groblersdal skryf 

hy in 1975 vir die B.Sc. Hons-graad in Plantkunde aan die Univer= 

siteit van Pretoria in. Hy verwerf genoemde graad met lof aan 

die einde van 1975 waarna hy in 1978 aan dieselfde universiteit 

die M.Sc.-graad (Plantkunde) met lof verwerf vir die verhandeling 

getiteld; "'n Ekologiese studie van die plantgemeenskappe van die 

Punda Milia-Pafuri-Wambiyagebied in die Nasionale Krugerwildtuin". 

Gedurende 1977 en 1978 washy onderskeidelik as Junior Lektor 

en tydelik-voltydse lektor in die Departement Plantkunde aan 

die Universiteit van Pretoria werksaam en beklee sedert 1979 

die pos van permanent-voltydse lektor. 

Hy was reeds leier van twee M.Sc.-studente in plantkunde en is 

tans mede-leier van twee M.Sc.-studente in Natuurlewebestuur. 

Hy is tans Vise-President van die Suid-Afrikaanse Biologiese 

Vereniging, en is geregistreer as Natuurwetenskaplike by die 

Suid-Afrikaanse Raad vir Natuurwetenskaplikes, is volle lid van 

die Suid-Afrikaanse Genootskap van Plantkundiges, en lid van die 

Weidingsvereniging van Suidelike Afrika, die Suid-Afrikaanse 

Instituut vir Ekoloe, die Natuurlewevereniging van Suidelike Afrika 

en die Rapportryerskorps van die Universiteit van Pretoria. 

Sedert 1978 het hy reeds 17 publikasies die lig laat sien en 

was by die lewering van 21 wetenskaplike referate betrokke. 

Hy is in 1978 met Margaretha Wilhelmine Rosch getroud en 
twee seuns is uit die huwelik gebore. 
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HOOFSTUK 9 

PLANTSPESIELYS 

Hierdie spesielys dien eerstensas 1 n permanente rekord van 

die verskillende plantspesies wat in hierdie bewaringsgebied 

voorkom en tweedens as verwysing na die outeursname van die 

spesies soos geldig vir 1981 (Van Rooyen 1983a). 

Die plantspesies, wat hoofsaaklik in die landgedeelte van die 

reservaat gedurende 1980 versamel is, is deur die personeel 

van die Nasionale Herbarium ge1dentifiseer en benaam. Die 

eksemplare is in die Nasionale Herbarium,Navorsingsinstituut 

vir Plantkunde, Privaatsak X101, PRETORIA 0001, en die 

H.G.W.J. Schweickerdt-Herbarium van die Universiteit van 

Pretoria ter insae. 

Die Pteridophyta is volgens die klassifikasiestelsel van 

Schelpe (1969) in families en genusse gerangskik, terwyl die 

Angiospermae volgens die klassifikasiestelsel van Dyer (1975; 

1976) soos gebaseer op De Dalla Torre & Harms (1958) gerang= 

skik is. In die geval van die Poaceae is die genusnommer wat 

in die spesielys verskyn op die sisteem van Hubbard gebaseer, 

terwyl die genusnommers binne alle ander families op De Dalla 

Torre & Harms (Dyer 1975; 1976) gebaseer is (Tabel 9.2). 

Die plantspesies word alfabeties onder die genusse gerangskik 

en na die naam van elke spesie volg die outeursname en dan 

die eksemplaarversamelnommer. 

Daar is 556 plantsoorte in die reservaat aangetref, en hierdie 

soorte verteenwoordig 322 genusse en 89 families (Tabel 9.1). 
1 n Analise van die spesielys toon aan dat twee families 

(2,27 % van die totale getal families) aan die Pteridophyta, 

10 (11,36 %) aan die Monocotyledones en 77 (86,52 %) aan die 

Dicotyledones behoort. Die Pteridophyta word deur vier 

(0,72 % van die totale getal spesies), die Monocotyledones 

deur 169 (30,40 %) en die Dicotyledones deur 383 (68,88 %) 
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spesies verteenwoordig. In 13 (14,77 %) van die families kom 

daar 11 en meer (~ > 2 % van die totale getal) spesies op 

die reservaat voor (Tabel 9.1). Daar is 11 genusse waarin 

meer as vyf spesies voorkom (> 1 % van die totale getal spesies) 

naamlik Digita~ia, Seta~ia, A~i/2iida, c~ag~o/2ii/2, Cype~u/2, 

Commelina, Rhu/2, A/2clepia/2, lpomoea, Helich~y/2um en Senecio. 

Geen nuwe soorte of rekords is versamel nie en slegs een spesie 

wat reeds versamel is, maar nog nie beskryf is nie, naamlik 

c~aiiea sp. nov. (L.E. Codd 2600) is aangeteken. 

Die uitheemse genusse is in die lys met 1 n a aangedui (Tabel 

9.2). 
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Tabel 9.1 Die getal genusse en spesies binne die plantfamilies wat op die 

Roodeplaatdam-natuurreservaat aangetref word 

Getal Spesies Getal 

genusse genusse 

PTERID0PHYTA Meliaceae 

Selaginellaceae 1 Malpighiaceae 2 

Adiantaceae 2 3 Polygalaceae 1 

Dichapetalaceae 1 

ANGIOSPERMAE Euphorbiaceae 6 

Monocotyledones Anacardiaceae 3 

Typhaceae 1 1 Celastraceae 2 

Poaceae 45 94 Sapindaceae 1 

Cyperaceae 8 21 Rhamnaceae 3 

Commelinaceae 2 8 Vitaceae 2 

Liliaceae 15 31 Tiliaceae 3 

Awaryllidaceae 3 3 Malvaceae 4 

Hypoxidaceae 1 4 Sterculiaceae 4 

Velloziaceae 1 1 0chnaceae 

Iridaceae 4 4 Clusiaceae 

0rchidaceae 2 2 Elatinaceae 

Flacourtiaceae 2 

Dicotyledones Passifloraceae 1 

Ulmaceae Cactaceae 

Moraceae Thymelaeaceae 

Urticaceae Combretaceae 

Proteaceae 2 2 0nagraceae 

Loranthaceae 2 4 Araliaceae 

Santalaceae 2 4 Umbelliferae 

0lacaceae 1 Plumbaginaceae 

Polygonaceae 2 2 Sapotaceae 

Chenopodiaceae 1 3 Ebenaceae 2 

Amaranthaceae 10 12 0leaceae 4 

Phytolaccaceae Loganiaceae 

Nyctaginaceae 1 Gentianaceae 

Aizoaceae 2 3 Apocynaceae 2 

Mesembryanthemaceae 1 2 Periplocaceae 2 

Portulacaceae 2 3 Asclepiadaceae 8 

Caryophyllaceae 3 3 Convolvulaceae 7 

Ranunculaceae 2 2 Boraginaceae 4 

Papaveraceae Verbenaceae 5 

Brassicaceae 1 1 Lamiaceae 6 

Capparaceae 3 5 Solanaceae 3 

Crassulaceae 3 6 Scrophulariaceae 6 

Vahliaceae Pedaliaceae 2 

Pittosporaceae Acanthaceae 9 

Rosaceae 2 2 Plantaginaceae 1 

Leguminosae Rubiaceae 14 

Mimosoideae 3 8 Dipsacaceae 2 

Caesalpinioideae 2 5 Cucurbitaceae 4 

Papilionoideae 18 34 Campanulaceae 1 

Geraniaceae 2 3 Lobeliaceae 1 

0xalidaceae 2 Asteraceae 30 

Zygophyllaceae 

Rutaceae Totaal 322 

Spesies 

1 

3 
2 

1 

12 

10 

3 

4 

3 

5 

11 

6 

2 

1 

3 
3 
3 

1 

3 

4 
1 

3 
2 

3 
15 

13 

4 

11 

7 

9 

8 

2 

17 

1 

16 

2 

6 

2 

1 

54 

556 
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Tabel 9.2 'n Voorlopige plantspesielys van die Roodeplaatdam-natuurreservaat 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

49 

17 

28 

37 

63 

68 

71 

72 

73 

PTERID0PHYTA 

Selaginellaceae 

Selagi.nella Beauv. 
S. d~egei. (Presl) Hieron 

Adiantaceae 

Chei.lanthe-0 Swartz 
C, hi.~ta Swartz 

Pellaea Link 
P, calomelano-0 (Swartz) Link 
P. ui.~i.di.-0 (Forssk.) Prantl var. 

i.nuoluto. (Swartz) Schelpe 

ANGI0SPERMAE 

M0N0C0TYLED0NES 

Typhaceae 

7ypha L. 
7, capen-0i.-0 (Rohrb.) N.E. Br. 

Poaceae 

ll.~elyt~um Hack. 
U.. -0qua~~o-0um Hack. 

cli.onu~u-0 Kunth ex Willd. 
£. muti.cu-0 (Spreng.) Kunth 

lmpe~ata Cyr. 
I. cyli.nd~i.ca (L.) Beauv. 

Both~i.ochloa Kuntze 

Versamel
nommer 

3557 

2588 

1904 

2938 

3554 

2132 

1990 

2318 

B. glai~a (Roxb.) A. Camus 2307 
B. i.n-0culpta (Hochst. ex A. Rich.) 

A. Camus 2610 

Schi.zachy~i.um Nees 
S, -0angui.neum (Retz.) Alston 2675 

A.nd~opogon L. 
A.. eucomu-0 Nees 2600 
A.. -0chi.nzi.i. Hack. 2528 
A.. -0chi.~en-0i.-0 Hochst. ex A. Rich. 

var. angu-0ti.toli.a Stapf 3477 

Cymlopogon Spreng. 
C. excauatu-0 (Hochst.) Stapf ex 

Burtt Davy 2227 
C. plu~i.nodi.-0 (Stapf) Stapf ex 

Burtt Davy 2677 
C. p~oli.xu-0 (Stapf) Phill. 2680 

Hypa~~heni.a Anderss. ex Fourn. 
H. aname-0a Clayton 2959 
H. d~egeana (Nees) Stapf ex Stent 2304 
H. ti.li.pendula (Hochst.) Stapf var. 

pi.lo-0a (Hochst.) Stapf 1979 
H. hi.~ta (L.) Stapf 2281 
H. ~udi.-0 Stapf 2688 

73a Hype~theli.a Clayton 
H. di.-0-0oluta (Nees ex Steud.) 

Clayton 

78 

80 

2251 

7~achypogon Nees 
7, -0pi.catu-0 (L.f.) Kuntze 2889 

Hete~opogon Pers. 
H. conto~tu-0 (L.) Beauv. ex Roem. 2164 

& Schult. 

Versamel
nommer 

K 81 Di.hete~opogon Stapf 
D. amplecten-0 (Nees) Clayton 

K 83 

K 89 

7hemeda Forssk. 
7. t~i.and~a Forssk. 

Di.gi.ta~i.a Haller 
D. a~gy~og~apta (Nees) Stapf 
D. e~i.antha Steud. subsp. 

e~i.antha 
D. e~i.antha Steud. subsp. 

pentzi.i. (Stent) Kok 
D, e~i.antha Steud. subsp. 

-0ioloni.te~a (Stapf) Kok 
D. e~i.antha Steud. subsp. 

t~an-0uaalen-0i.-0 Kok 
D, longi.tlo~a (Retz.) Pers. 
D. monodactyla (Nees) Stapf 
D. t~i.cholaenoi.de-0 Stapf 

2249 

1978 

2300 

3446 

2513 

3100 

2525 
2797 
2796 
2133 

K 94 A.llote~op-0i.-0 J.S. Presl ex 
K.B. Presl 

A.. -0emi.alata (R. Br.) Hitchc. 2282 

K 104 B~achi.a~i.a Griseb. 
B. t~i.zantha (Hochst. ex A. Rich.) 

Stapf 2693 
B. -0e~~ata (Thunb.) Stapf 1976 

K 107 Pa-0palum L. 
P, di.latatum Poir. 2694 

K 110 u.~ochloa Beauv. 
U.. pani.coi.de-0 Beauv. 2699 

K 112 cchi.nochloa Beauv. 
c, holuli.i. (Stapf) Stapf 2698 

K 116 Pani.cum L. 
P. colo~atum L. 2701 
P. maxi.mum Jacq. 2519 
P. natalen-0i.-0 Hochst. 2549 

K 128 Seta~i.a Beauv. 
S. tlaiellata Stapf 1975 
S. li.ndenie~gi.ana (Nees) Stapf 2673 
S. ni.g~i.~o-0t~i.-0 (Nees) Dur. & 

Schinz 2709 
S. pe~enni.-0 Hack. 3535 
S. -0phacelata (Schumach.) Moss 2706 
S. ue~ti.ci.llata (L.) Beauv. 2923 

K 132a Rhynchelyt~um Nees 
R. ~epen-0 (Willd.) C.E. Hubb. 2137 
R. ne~ui.glume (Franch.) Chiov. 1984 

K 133 7~i.cholaena Schrad. 
7. monachne ( Trin.) Stapf & C .E .Hubb. 2700 

K 138 A.nthepho~a Schreb. 
A.. pule-0cen-0 Nees 

K 159 lee~-0i.a Swartz 
L. hexand~a Swartz 

K 160 ch~ha~ta Thunb. 
c. e~ecta Lam. 

K 174 7~i.-0iachya Nees 
7, li.-0e~i.ata Stapf 
7. ~ehmanni.i. Hack. 

K 175a loudeti.a Hoch st. ex Steud. 

K 214 

L, tlaui.da (Stapf) C.E. Hubb. 
L. -0i.mplex (Nees) C.E. Hubb. 

Ph~agmi.te-0 Trin. 
P. au-0t~ali.-0 (Gav.) Trin. ex 

Steud. 

2250 

2310 

2674 

2066 
2280 

2163 
2642 

3555 
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K 262 A~i4iida L. 
A. ad4cen4ioni4 L. subsp. 

guineen4i4 (Trin. & Rupr~) 
Henr. 

A. cane4cen4 Henr. subsp. 
cane4cen4 

A. conge4ia Roem. & Schult. 
subsp. conge4ia 

A. conge4ia Roem. & Schult. 
subsp. ta~licolli4 (Trin. & 
Rupr.) De Wint. 

A. dit/u4a Trin. subsp. lu~kei 
(Stapf) Melderis 

A. juncito~mi4 Trin. & Rupr. 
subsp. juncito~mi4 

A. me~idionali4 Henr. 
A. pilge~i Henr. 
A. 4iipitata Hack. subsp. 

g~acilitlo~a (Pilg.) Melderis 

K 274 7~agu4 Haller 
7. ie~te~onianu/2 Schult. 

K 280 Pe~oti4 Ait. 

K 283 

K 286 

P. paten/2 Gand. 

Spo~oiolu/2 R. Br. 
S. at~icanu/2 (Pair.) Robyns & 

Tournay 
S. niten/2 Stent 
S. 4iaptianu4 Gand. 

c~ag~o4ii4 Beauv. 
£. ia~linodi4 Hack. 
£. capen4i4 (Thunb.) Trin. 
£. chlo~omela4 Steud. 
£. cu~uula (Schrad.) Nees 
£. gummitlua Nees 
£. ninden4i4 Fical. & Hiern 

386. 

Versamel= 
nommer 

3499 

2714 

2532 

2247 

2727 

2733 
3448 
2717 

2884 

2239 

2245 

2697 
2849 
2068 

£. oiiu4a Munro ex Fical. & Hiern 
£. p4eudo4cle~antha Chiov. 

2691 
2077 
2618 
2520 
3574 
2692 
2301 
2703 
2067 
2246 
2898 
2196b 

£. ~acemo4a (Thunb.) Steud. 
£. ~igidio~ Pilg. 
£. 4cle~antha Nees 
£. 4upe~ia Peyr. 

K 294 ~ic~ochloa R. Br. 
~. catt~a Nees 

K 296 Cynodon Rich. ex Pers. 
C. dactylon (L.) Pers. 
C. hi~4uiu4 Stent 

K 298 Ha~pochloa Kunth 
H. talx (L.f.) Kuntze 

K 301 Chlo~i4 Swartz 
C. ui~gata Swartz 

K 302 cu4iachy4 Desv. 
£. pa4paloide4 (Vahl) Lanza & 

Mattei 

K 334 Pogona~th~ia Stapf 
P. 4qua~~o4a (Licht.) Pilger 

K 334b Bew4ia Goossens 
B. titlo~a (Hack.) Goossens 

K 353 7~ichoneu~a N.J. Anderss. 
7. g~andiglumi4 (Nees) Stapf & 

C.E. Hubb. 

K 357 cnneapogon Desv. ex Beauv. 
£. 4copa~iu4 Stapf 

K 371 tinge~huthia Nees 
t. 4e4le~iito~mi4 Nees 

K 428 B~omu/2 L. 
B. leptoclado4 Nees 

2165 

3556 
2294 

2539 

3456 

2157 

3521 

2040 

2244 

2607 

2958 

2585 

Cyperaceae 

459 Cype~u/2 L. 
C. denudaiu4 L.f. 
C, e/2culeniu4 L. 
C. digitatu4 Roxb. subsp. 

au~icomu/2 (Sieb. ex Spreng.) 
Kuekenth. 

C, longu/2 L. 
C. ma~ga~itaceu/2 Vahl 
C. oiiu4itlo~u4 Vahl var. 

oitu4itlo~u4 
C. ~uticundu4 Vahl 
C, 4emit~itidu4 Schrad. 
C. 4exangula~i4 Nees 

459c ~a~i4cu4 Gaertn. 
~. che~4inu4 N.E. Br. 
~. conge4iu4 (Vahl) C.B. Cl. 
~. mace~ Kunth 
~. ~ehmannianu/2 C.B. Cl. 
~. uitenhagen4i4 Steud. 

462 Kyllinga Rottb. 
K. alia Nees 

468 Schoenopleciu4 Reichb. 

Versamel= 
nommer 

2602 
2256 

2311 
2104 
2856 

1973 
2230 
2117 
2103 

2619 
2650 
3063 
3064 
2060 

2110 

S. mu~icinux (C.B. Cl.) J. Raynal 2648 

471 timt~i4iyli4 Vahl 
t. hi4pidula (Va~l) Kunth 

471a Bulto4iyli4 Kunt~ 
B. tu~chellii (Fical. & Hiern) 

C.B. Cl. 
B. collina (Kunth) C.B. Cl. 

471b Atildgaa~dia Var.l 
A. ouata (Burm.f.) Kral 

515 Scle~ia Berg 
S. iultite~a Hochst. ex A. Rich. 

Commelinaceae 

896 Commelina L. 
C. at~icana L. var. at~icana 
C. at~icana L. var. k~et4iana 

(Kun th) C .B. Cl. 
C. at~icana L. var. lanci4patha 

C.B. Cl. 
C. tenghalen4i4 L. 
C. eckloniana Kunth 
C. liuing4ionii C.B. Cl. 
C. undulata R. Br. 

904 Cyanoii4 D. Don 
C. 4pecio4a (L.f.) Hassk. 

Liliaceae 

985 Bultine Willd. 
B. capitata V. Poelln. 
B. na~ci44itolia Salm Dyck 

985a 7~achyand~a Kunth 
7, -0altii (Bak.) 0berm. var. 

-0aUU 

989 Anthe~icum L. 
A. angulicaule Bak. 
A. coope~i Bak. 
A. ta4ciculatum Bak. 
A. t~ichophletium Bak. 

990 Chlo~ophytum Ker-Gawler 
C. towke~i Bak. 

1012 c~io-0pe~mum Jacq. ex Willd. 
£. coope~i Bak. 

2264 

3065 
1951 

2080 

2649 

2623 

2119 

2302 
2632 
2180 
2237 
1972 

1933 

1915 
2762 

2931 

3086 
2052 
2231 
2672 

2577 

2095 
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1026 Aloe. L. 
A. davyana Schonl. 
A. ma~eothi..i.. Berger 
A. t~anhvaale.nhi..4 Kuntze 

1047 7ultaghi..a L. 
7. le.ucantha Bak. 

1079 AUuca L. 
A. he.ioha Jacq. 

1080 U~gi..ne.a Steinh. 
U. mode.hta Bak. 
U, hangui..ne.a Schinz 

1082 D~i..mi..a Jacq. ex Willd. 
D. ci..li..a~i..4 Jacq. 
D. e.lata Jacq. 

1084 Di..pcadi.. Medic. 
D. g~aci..lli..mum Bak. 
D. ma~lothi..i.. Engl. 
D. vi..~i..de. (L.) Moench 

1089 O~ni..thogalum L. 
0, haunde.~hi..ae. Bak. 
0, te.nui..toli..um Delaroche 

1090a Le.de.tou~i..a Roth 
L. ma~gi..nata (Bak.) Jessop 
L. ovati..toli..a (Bak.) Jessop 
L. ~e.voluta (L.f.) Jessop 

1110 Sanhe.vi..e.~i..a Thunb. 
S. ae.thi..opi..ca Thunb. 

1113 Ahpa~aguh L. 
A. at~i..canuh Lam. 
A. ae.thi..opi..cu4 L. var. 

anguhii..cladu4 Jessop 
A. ea~i..ci..nuh Burch. 
A. huave.ole.nh Burch. 

Amaryllidaceae 

1167 Hae.manthu4 L. 
H. alti..tloh Jacq. 

1167 Scadoxuh Friis & Nordal 
S. puni..ce.u4 (L.) Friis & Nordal 

1168 Boophane. Herb. 
B. di..4ti..cha (L.f.) Herb. 

Hypoxidaceae 

1230 Hypoxi..4 L. 
H. angu4ti..toli..a Lam. 
H. a~ge.nte.a Harv. ex Bak. 
H. ~i..gi..dula Bak. 
H, ~oope.~i.. S. Moore 

Velloziaceae 

1247a Xe.~ophyta Juss. 
X. ~e.ti..ne.~vi..4 Bak. 

Iridaceae 

1306 7~i..toni..a Ker 
7. ne.l4onU Bak. 

1310 Bati..ana Ker 
B. hypoge.a Burch. 

1311 yladi..olu4 L. 

387. 

Versamel 
nommer 

3558 
3559 
1920 

3016 

1958 

2191 
1947 

2661 
2193 

2195 
2266 
2044 

2592 
2671 

1942 
2007 
2576 

2320 

2035 

1910 
2511 
1923 

2664 

1954 

2085 

2005 
2524 
1919b 
1919a 

1918 

2668 

y. e.ckloni..i.. Lehm. subsp. 
vi..no40-maculatu4 (Kies) 0berm. 3522 

1316a Anomathe.ca Ker 
A. g~andi..tlo~a Bak. 2765 

0rchidaceae 

1422b Bonate.a Willd. 
B, polypodantha (Reichb. f.) 

L. Bol. 

1648 lulophi..a R. Br. ex Lindl 
£. cli..te.lli..te.~a (Reichb. f.) 

Bol. 

DIC0TYLED0NES 

Ulmaceae 

1898 Ce.Ui..4 L. 
C. at~i..cana Burm. f. 

Moraceae 

1 961 n cu4 L. 

1992 

2034 

2035 

2074 

r. i..nge.nh (Miq.) Miq. 

Urticaceae 

Pouzolzi..a Gaudich. 
P, hypole.uca Wedd. 

Proteaceae 

rau~e.a Harv. 
r. hali..gna Harv. 

P~ote.a L. 
P, catt~a Meisn. 

Loranthaceae 

7api..nanthu4 Blume 
7, natali..ti..u4 (Meisn.) Danser 

subsp. ze.yhe.~i.. (Harv.) Wiens 
7. ole.i..toli..uh (Wendl.) Danser 

Versamel= 
nommer 

3444 

2864 

1916b 

3527 

2605 

2581 

3560 

7. ~ut~oma~gi..natu4 (Engl.) Danser 

1955 
2219 
1946 

2093 Vi..4CUm L. 
V. ~otundi..toli..um L.f. 

Santalaceae 

2108 04y~i..4 L. 
O. lance.olata Hochst. & Steud. 

2118 7he.4ium L. 
7. cohtatum A.W. Hill var. 

co4tai.um 
7. magali..hmoni.anum Sond. 
7. t~anhvaale.nhe. Schltr. 

0lacaceae 

2136 Xi..me.ni..a L. 
X. catt~a Sond. var. catt~a 

Polygonaceae 

2195 Rume.x L. 
R. c~i..hpuh L. 

2204 Oxygonum Burch. 
O. hi..nuai.um (Hochst. & Steud. ex 

2018 

2161 

2286 
2114 
1938 

2050 

2106 

Meisn.) Damm. 2252 

Chenopodiaceae 

2223 Che.nopodi..um L. 
C. altum L. 
C, amt~ohi..oi..de.4 L. 
C, polyhpe.~mum L. 

3464 
2313 
2979 
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Amaranthaceae 

2299 Ama~anthuh L. 
A, uiAi.di.h L. 

2305 Se~i.co~ema Fenzl 
S, ~emoti.tlo~a (Hook. f.) Lopr. 

2309 Cyphoca~pa Lopr. 
C, anguhti.toli.a Lopr. 
C. c~uci.ata (Schinz) Schinz 

2314 Pupali.a Juss. 
P. at~opu~pu~ea Moq. 

2317 Ae~ua Forssk. 
A. leucu~a Moq. 

2328 Achy~antheh L. 
A. ahpe~a L. 
A, hi. cu la ( L. ) All. 

2328b Achy~ophi.h Hook. f, 

388. 

Versamel= 
nommer 

2541 

2081 

2622 
2969 

2867 

2510 

2523 
2978 

A. lepiohiachya (E. Mey. ex Meisn.) 
Hook. f. 2916 

a2330 B~ayuli.nea Small 
B. denha (Willd.) Small 

2335 Alte~nanthe~a Forssk, 
A. pungenh H.B. K. 

a2338 yomph~ena L. 
q, celohi.oi.deh Mart. 

Nyctaginaceae 

2349 Boe~haui.a L. 
B. pte~oca~pa S. Wats. 

Phytolaccaceae 

a2380 Phytolacca L. 
P, di.oi.ca L. 

Aizoaceae 

2376 Umeum L. 
L. ui.hCOhUm (Gay) Fenzl subsp. 

ui.hcohum var. glome~atum 
(Eckl. & Zeyh.) Friedr. 

2382 yi.heki.a L. 
q. at~i.cana (Lour.) Kuntze var. 

at~i.cana 
q, pha~naceoi.deh L. 

Mesembryanthemaceae 

2405 Delohpe~ma N.E. Br. 
D. coope~i. (Hook. f.) L. Bol. 
D. he~leum (N.E. Br.) N.E. Br. 

Portulacaceae 

2406 7ali.num Adans. 
7, a~noti.i. Hook. f. 

2421 Po~tulaca L. 
P, pi.loha L. 
P. q.uad~i.ti.da L. 

Caryophyllaceae 

2455 Polyca~paea Lam. 
P, co~ymloha (L.) Lam. 

2467 Polli.chi.a Ait. 
P, campehi~i.h Ait. 

2502 Di.anthuh L. 
D. zeyhe~i. Sond. subsp. zeyhe~i. 

2297 

3465 

2295 

2254 

3530 

2234 

2225 
2758 

2190 
2232 

2980 

2952 
2292 

2226 

2819 

2074 

Versamel= 
nommer 

Ranunculaceae 

2542 Clemaii.h L. 
C, oweni.ae Harv. 

2546 Ranunculuh L. 
R. multi.ti.duh Forssk. 

Papaveraceae 

a2852 A~gemone L. 
A. hultuhi.to~mi.h G.B. Ownbey 

Brassicaceae 

2883 lepi.di.um L. 
l, ui.~gi.ni. cum L. 

Capparaceae 

3082 Cleome L. 
C, gynand~a L. 
C. maculata (Sond.) Szyszyl. 
C. monophylla L. 

3106 Bohci.a Lam. 
B. alli.t~unca (Burch.) Gilg & 

Ben. 

3112 ~ae~ua Forssk. 
~. cat~a (DC.) Pax 

Crassulaceae 

3164 Cotyledon L. 
C. o~li.culata L. var. ollonga 

(Haw.) DC. 

3166 Kalanchoe Adans. 

2822 

2102 

2537 

2542 

2262 
2272 
2253 

1939 

3486 

2192 

K. pani.culata Harv. 2760 
K. ~otundi.toli.a (Haw.) Haw. var. 

~otundi.toli.a 2871 

3168 c~ahhula L. 
C. capi.tella Thunb. subsp. 2896 

enanti.ophylla (Bak. f.) Toelken 
C. capi.tella Thunb. subsp. 

noduloha (Schonl.) Toelken 2086 
C. -0chi.mpe~i. Fischer & C.A. Mey. 

var. -0chi.mpe~i. 2872 

Vahliaceae 

3201 Vahlia Thunb. 
V. capen-0i.-0 (L.f.) Thunb. subsp. 

capenhi.-0 2140 

Pi ttosporaceae • 

3252 Pitto-0po~um Banks ex Soland. 
P, ui.~i.di.tlo~um Sims 2008 

Rosaceae 

3376 Ag~i.moni.a L. 
A. odo~ata Mill. 3072 

3405 Pa~i.na~i. Aubl. 
P. capen-0i.-0 Harv. subsp. capenhi.-0 1937 

Leguminosae 

Mimosoideae 

3446 Acacia Mill. 
A, catt~a (Thunb.) Willd. 1917 
A. ka~~oo Hayne 3563 
A. ni.loti.ca (L.) Willd. ex Del. 

subsp. k~auh-0i.ana (Burch.) 
Brenan 2051 

A. ~olu-0ta Burch. subsp. 
claui.ge~a (E. Mey.) Brenan 3561 

A, to~ti.li-0 (Forssk.) Hayne subsp. 
hete~acantha (Burch.) Brenan 3562 
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389. 
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3452 Dich~ohtachyh Wight & Arn. 
D. cine~ea (L.) Wight & Arn. 

subsp. at~icana Brenan & 
Brummitt var. at~icana 

3467 £lephanto~~hiza Benth. 
£. O..u~kei Benth. 
£. elephantina (Burch.) Skeels 

Caesalpinioideae 

3474 Bu~kea Benth. 

3536 

B, at~icana Hook. 

Cahhia L. 
C. O..ienhih (Steyaert) Mendonca & 

Torre 
C. comoha (E. Mey.) Vogel var, 

cap~ico~nia Steyaert 

3571 

2070 
1940 

1966 

2183 

2238 
C. italica (Mill.) Lam. ex 

Andr. subsp. a~achoideh 
Brenan 

C. mimohoideh L. 

F.W. 
(Burch.) 

3090 
2798 

3657 

3657a. 

Papilionoidea.e 

Lotononih (DC.) Eckl. & Zeyh. 
L. O..ainehi i Bak. 
L. calycina Benth. va.r. 

hi~huiihhima Duemmer 
L. hi~huta Schinz 

Pea~honia Duemmer 
P. cajanitolia (Harv.) Polhill 

subsp. cajanitolia 
P, hehhilitolia (Harv.) Duemmer 

subsp. hehhilitolia 

3688 Medicago L. 
M. hatiua L. subsp. hatiua 

a3689 Melilotuh Adans. 

3702 

3718 

3719 

3802 

M. aUa Medik. 

lndigote~a L. 
I, cohtata Guill & Perr. subsp. 

mac~a (E. Mey.) J.B. Gillett 
I. daleoideh Benth. ex Harv. va.r. 

daleoideh 
I. hete~ot~icha DC. 
I. hila~ih Eckl. & Zeyh. 
I. zeyhe~i Spreng. 

7eph~ohia Pers. 
7. acaciaetolia Welw. ex Ba.k. 
7, longipeh Meisn. va.r. lu~ida 

(Sond.) J.B. Gillett 
7, multijuga R.G.N. Young 
7, polyhtachya E. Mey. va.r. hi~ta 

Harv. 
7. ~hodehica Bak. 
7, hemigla&..~a Sond. 

Mundulea Benth. 
M. he~icea (Willd.) A. Chev. 

Se-00..ania Scop. 
S, punicea (Ca.v.) Benth. 

Stylohantheh Swartz 
S, t~uticoha (Retz.) Alston 

3804 Zo~nia J.F. Gmel. 
Z. linea~ih E. Mey. 
Z, milneana Mohl. 

3810 Alyhica~puh Desv. 

3864 

A, ~ugohu/2 (Willd.) DC. 

(jlycine Willd. 
(j, wightii (Wight & Arn.) Verde. 

subsp. wightii va.r. longicauda 

3015 

2160 
3071 

2146 

1903 

2315 

2105 

2879 

1970 
2770 
1909 
2782 

2783 

1992 
2508 

2767 
2866 
2768 

1926 

3533 

2124 

2915 
2084 

2751 

(Schweinf.) Verde. 2948 

3865 Neo~autanenia Schinz 
N. ticitoliuh (Benth,) C.A. Sm. 

3897 Rhynchohia Lour. 
R. ca~iO..aea (Jacq.) DC, 
R. monophylla Schltr. 
R. ne~uoha Benth. & Harv. var. 

ne~uoha 
R. totta (Thunb,) DC. 

3898 t~iohema (DC.) G. Don 
£. O..u~kei Benth. 

3905 Vigna Savi 
V. anguhtitoliata Verde. 

3907 Sphenohtylih E. Mey, 
S. anguhtitolia Sond. 

3910 Dolichoh Lam. 
D. linea~ih E. Mey. 

Gera.nia.ceae 

3925 Monhonia L. 
M, anguhtitolia E. Mey. ex A. 

Rich. 
M, O..u~keana Planch. ex Ha.rv. 

3928 Pela~gonium L'Herit. 
P. lu~idum (Andr.) Sweet 

0xalidacea.e 

3936 Ox.af.ih L. 
0, co~niculata L. 
0, olliquitolia Steud. ex Rich. 

Zygophylla.ceae 

3978 7~i0..uluh L. 

3991 

4206 

7, te~~ehi~ih L. 

Ruta.cea.e 

Zanthox.ylum L. 
Z. capenhe (Thunb.) Harv. 

Melia.cea.e 

Melia L. 
M. azeda~ach L. 

Malpighia.ceae 

7~iahpih Burch. 
7, nelhonii 0liv. 

Versamel= 
nommer 

2755 

1925 
2276 

2303 
2094 

2053 

2556 

2014 

2606 

2030 
2073 

2820 

2199 
3471 

2289 

3564 

3565 

2169 

4219 Sphedamnoca~puh Planch. ex Benth. 
& Hook. f. 

4273 

S, galphimiitoliuh (Juss.) 
Szyszyl. 

S, t~anhuaalica (Kuntze) Burtt 
Davy 

Polygala.ceae 

Polygala L. 
P, amatymO..ica Eckl. & Zeyh. 
P. hottentotta Presl 

Dichapetalaceae 

4283 Dichapetalum Thoua.rs 

4299 

D. cymohum (Hook,) Engl, 

Euphorbiacea.e 

PhyUanthu-0 L. 
P, incu~uuh Thunb, 
?, glaucophylluh Sond. 
P, made~ahpatenhih L. 
P, pa~uuluh Sond. 

2863 

2557 

1998 
2024 

2028 

2111 
2559 
3053 
2112 
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4348 C1toion L. 
C. g1taii-0-0imu-0 Burch. var. 

g1taii-0-0imu-0 

4407 Acalypha L. 
A. angu-0tata Sand. var. glai1ta 

Sand. 
A. petiola1ti-0 Hochst. 

4416 71tagia L. 
7. sp. cf. 7. 1tupe-0i1ti-0 Sand. 

4433 Jai1topha L. 
J. laga1tinthoide-0 Sand. 

4498 lupho1tiia L. 
l. geniculata 0rteg. 
E. inaequilaie1ta Sand. 
E. i1tichadenia Pax 

Anacardiaceae 

4563 lannea A. Rich. 
L. di-0col?1t (Sand.) Engl. 
L. eduli-0 (Sand.) Engl. 

4589a Ozo1toa Del. 
O. paniculo-0a (Sand.) R. & A. 

Fernandes 

4594 R.hu-0 L. 

4626 

4641 

R.. du1ta Schonl. 
R.. g1tacillima Engl. 
R.. lancea L.f. 
R.. leptodictya Diels 
R.. magali-0montanum Sand. 
R.. py1toide-0 Burch. 
R.. zeyhetr..i Sand. 

Celastraceae 

f"laytenu-0 Molina 
f"l. heie1tophylla (Eckl. & Zeyh.) 

N.K.B. Robson 
f"l. polyacantha (Sand.) Marais 

Ca-0-0ine L. 
C. iu1tkeana (Sand.) Kuntze 

Sapindaceae 

4784 ?appea Eckl. & Zeyh. 
P. capen-0i-0 Eckl. & Zeyh. 

Rhamnaceae 

4861 Ziziphu-0 Mill. 
Z. muc1tonata Willd. subsp. 

muc1tonata 
z. zeyhe1tana Sand. 

4868 Be1tchemia DC. 
B. zeyhe1ti (Sand.) Grubov 

4875 R.hamnu-0 L. 
R.. p1tinoide-0 L 1 Herit. 

Vitaceae 

4917 R.hoici-0-0u-0 Planch. 

390. 
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3525 

2078 
2171 

2967 

2091 

2317 
2212 
1944 

3566 
2087 

2167 

2851 
2530 
1950 
3567 
1967 
2004 
1993 

2109 
2823 

2228 

3568 

2002 
2127 

1957 

2584 

R.. i1tidentata (L.f.) Wild & Drum. 2522 

4918a Cypho-0iemma Alston 
C. ci1t1tho-0um (Thunb.) Desc. ex 

Wild & Drum. subsp. 
i1tan-0vaalen-0e (Szyszyl.) Wild 
& Drum. 274 7 

C. pule1tulum (C.A. Sm.) Wild & 
Drum. 2748 

Tiliaceae 

4953 Co1tcho1tu-0 L. 
C. a-0plenitoliu-0 Burch. 
C. contu-0u-0 Wild 

4966 y1tewia L. 
y. tlava DC. 
y. -0ul-0pathulata N.E. Br. 

4975 71tiumtetta L. 
7. -0onde1ti Fie. & Hiern 

Malvaceae 

4983 Aiutilon Mill. 

Versamel= 
nommer 

2287 
2150 

1987 
2977 

3572 

A. pilo-00-cine1teum A. Meeuse 2185 
A. sp. cf. A. -0onne1taiianum (Gav.) 

Sweet 2516 

4998 Sida L. 
S. aUa L. 
S, ch1ty-0antha Ulbr. 
S. d1tegei Burtt Davy 
S. 1thomlitolia L. 

5007 Pavonia Gav. 
P. iu1tchellii (DC.) R.A. Dyer 

5013 Hili-0cu-0 L. 
H. calyphyllu-0 Gav. 
H. mic1toca1tpu-0 Garcke 
H. pu-0illu-0 Thunb. 
H. i1tionum L. 

Sterculiaceae 

5047 f"lelhania Forssk. 
f"l. p1to-0i1taia DC. 

5053 

5056 

Domleya Gav. 
D. 1toiunditolia (Hocnst.) Planch. 

var. 1toiunditolia 

He1tmannia L. 
H, io1taginitlo1ta Hook. 
H. dep1te-0-0a N.E. Br. 
H. pa1tvula Burtt Davy 

5059 Walthe1tia L. 
W. indica L. 

0chnaceae 

5112 Ochna L. 
O. pulch1ta Hook. 

Clusiaceae (Guttiferae) 

5168 Hype1ticum L. 
H. aethiopicum Thunb. subsp. 

3041 
2229 
1924 
3036 

3048 

2570 
3045 
1960 
3046 

1961 

1913 

2236 
1982 
3051 

2179 

1928 

-0onde1ti (Bred.) N.K.B. Robson 2100 

Elatinaceae 

5230 Be1tgia L. 
B. decumlen-0 Planch. ex Harv. 2739 

Flacourtiaceae 

5304 Scolopia Schreb. 
S. zeyhe1ti (Nees) Harv. 2940 

5328 Dovyali-0 E. Mey. ex Arn. 
D. zeyhe1ti (Sand.) Warb. 2621 

Passifloraceae 

5370 Adenia Forssk. 
A. digitata (Harv.) Engl. 2302 
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Cactaceae 

Opunli.a Mill. 
O. ti.cu4-i.ndi.ca (L.) Mill. 

Thymelaeaceae 

5435 9ni.di.a L. 

391. 

Versame.1 = 
nommer 

3569 

9. capi.lala L.f. 2178 
9. k4aU44i.ana Meisn. 2015 
9. 4e4i.cocephala (Meisn.) Gilg ex 

Engl. 1971 

Combretaceae 

5538 Comi4elum Loefl. 
C. api.culalum Sand. subsp. 

api.culalum 
C. e4ylh4ophyllum (Burch.) Sand. 
C. molle R. Br. ex G. Don 

0nagraceae 

a5804 Oenolhe4a L. 
O. e4ylh404epala Borbas 
O. i.ndeco4a Camb. 
O. 404ea L'Herit. ex Ait. 

Araliaceae 

5872 Cu440ni.a Thunb. 

5992 

6343 

C. pani.culala Eckl. & Zeyh. 

Umbelliferae 

Hele4omo4pha Cham. & Schlechtd. 
H. a4lo4e-0cen4 (Spreng.) Cham. & 

Schlechtd. 

Plumbaginaceae 

Plumlago L. 
P. zeylani.ca L. 

Sapotaceae 

6377a Bequae4li.odend4on De Wild. 
B. magali.4monlanum (Sand.) Heine 

1936 
2930 
1905 

2583 
2786 
2003 

3524 

2905 

3454 

& J.H. Hemsley 1962 

6404 

Ebenaceae 

c.uclea Murray 
E.. c4i.-0pa (Thunb.) Guerke var. 

c4i_4pa 
E.. undulala Thunb. var. my4li.na 

(Burch.) Hiern 

6406 Di.04py40-0 L. 
D. lyci.oi.de4 Desf. subsp. 

lyci.oi.de4 

0leaceae 

6434 Olea L. 
O. eu4opaea L. subsp. at4i.cana 

2143 

1949 

1988 

(Mill.) P.S. Green 1912 

a6436 li.gu4l4um L. 
L. luci.dum L. 3570 

6438 ~enodo4a Humb. & Bonpl. 
~. at4i.cana Hook. 1985 

6440 Ja4mi.num L. 
J. i4eui.toli.um Harv. ex C.H. Wr. 2223 

Loganiaceae 

6460 Si4ychno/2 L. 
S. pungen4 Soler. 2218 

Versamel
nommer 

6481 

Gentianaceae 

Selaea R. Br. 
S. e~i.gua (0liv.) Schinz 
S. g4andi.-0 (E. Mey.) Steud. 
S. junodi.i. Schinz 

Apocynaceae 

6559 Ca4i_44a L. 
C. ii.4pi.no4a (L.) Desf. ex Brenan 

2895 
2874 
2756 

var. ii.4pi.no4a 1997 

6562 landolphi.a Beauv. 
l. capen4i.4 0liv. 

Periplocaceae 

6740 C4yplolepi.4 R. Br. 
C. ollongi.toli.a (Meisn.) Schltr. 

6747 Raphi.onacme Harv. 
R. lu4kei. N.E. Br. 
R. hi.4-0ula (E. Mey.) R.A. Dyer 

ex Phill. 

Asclepiadaceae 

a6771 A4auji.a Brat. 
A. -0e4i.ci.te4a Brat. 

6778 Schi.zogl044Um E. Mey. 

1931 

2129 

2036 

2047 

2651 

S. li.tlo4um Schltr. var. li.tlo4um 2299 

6787a Pachyca4pu-0 E. Mey. 
P. -0chi.nzi.anu4 (Schltr.) N.E. Br. 2071 

6791 A-0clepi.a-0 L. 
A. l4eui.pe4 Schltr. 
A. fu4chelli.i. Schltr. 
A. emi.nen4 Schltr. 
A. talla~ Schltr. 
A. t4uli.co4a L. 
A. glaucophylla (Schltr.) Schltr. 

6810 Penla44hi.num E. Mey. 
P. i.n4i.pi.dum E. Mey. 

6849 Sa4C04iemma R. Br. 

6865 

S. ui.mi.nale (L.) R. Br. 

~ac4opelalum Burch. 
~. fu4chelli.i. Decne. var. 

g4andi.tlo4a N.E. Br. 

6874 Ce4opegi.a L. 
C. c4a-04i.toli.a Schltr. 
C. pachy-0lelma Schltr. 
C. 4acemo4a N.E. Br. subsp. 

-0eli.te4a (Schltr.) Huber 

Convolvulaceae 

6968 Cu-0cuta L. 
C. campe4i4i.4 Yunck. 

6971 Di.chond4a J.R. & G. Forst. 

2055 
3033 
2097 
1935 
2020 
2038 

2022 

2893 

2296 

2653 
3442b 

3442a 

2172 

D. 4epen4 J.R. & G. Forst. 2757 

6973 c.uoluulu-0 L. 
E.. al-0i.noi.de-0 (L.) L. var. 

li.ni.toli.u-0 (L.) Bak. 2072 

6993 Conuolvulu4 L. 
C. -0agi.ttatu4 Thunb. subsp. 

4agi.ltatu4 var. phylfo4epafu4 
(Hallier f.) A. Meeuse 2942 

6997 ~e44emi.a Dennst. ex Hallier f. 
~. palmala Hallier f. 2743 
~. l4i.dentata (L.) Hallier f. subsp. 

angu4ii.toli.a (Jacq.) 0oststr. 2131 
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7003 lpomoea L. 
I. tathycolpo/2 Hallier f. var. 

tathycolpo/2 
I. c~a-0-0ipe/2 Hook. 
I. g~acili-0epala Rendle 
I. hoch-0tette~i House 
I. ot/2cu~a (L.) Ker-Gawl. var. 

t~agili-0 (Choisy) A. Meeuse 
I. ommaneyi Rendle 

7008a 7u~tina Rafin 
7, oilongata (E. Mey. ex Choisy) 

A. Meeuse 

Boraginaceae 

7043 c.h~etia L. 
c.. ~igida (Thunb.) Druce 

7056 7~ichode-0ma R. Br. 
7. phy-0aloide-0 (Fenzl) A. DC. 

7064 Cynoglo-0-0um L. 
C, lanceolatum Forssk. 

7109 litho-0pe~um L. 
L. cine~eum DC. 

Verbenaceae 

7138 Ve~tena L. 
V, tona~ien-0i-0 L. 
V. t~azilien-0i-0 Vellozo 
V. tenui-0ecta Briq. 

7144 Lantana L. 
L. cama~a L. 
L. ~ugo-0a Thunb. 

7145 Uppia L. 
L. javanica (Burm. f.) Spreng. 
L. ~ehmannii H.H.W. Pearson 
L. wilm-0ii H.H.W. Pearson 

7148 Cha-0canum E. Mey, 
C, hede~aceum (Sond.) Moldenke 

var. hede~aceum 
C, pinnatitidum (L.f.) E. Mey. 

var. pinnatitidum 

7191 Cle~odend~um L. 
C. t~iphyllum (Harv.) H.H.W. 

Pearson 

Lamiaceae 

7212 7euc~ium L. 
7, t~itidum Retz. 

7268 leuca-0 R. Br. 
L. ma~tine-0cen-0 (Jacq.) R. Br. 

7290 Salvia L. 

7350 

7366 

S, ~uncinata L.f. 

Plect~anthu-0 L'Herit. 
P. neochilu-0 Schltr. 

Ocimum L. 
O. canum Sims 
0, u~ticitolium Roth 

7366a Becium Lindl. 

392. 

Versamel= 
nommer 

2817a 
1963 
2745 
2875 

2189 
2045 

2744 

1948 

2017 

2517 

2955 

2306 
2139 
2101 

2046 
2011 

3450 
2562 
1934 

2089 

2738 

2027 

2291 

2741 

3069 

2882 

3487 
2957 

B, oiovatum (E. Mey. ex Benth.) 
N.E. Br. var. glal~iu-0 (Benth.) 
Cufod. 1916a 

Solanaceae 

a7401 Phy/2ali-0 L. 
P. angulata L. 2742 

Versamel= 
nommer 

7407 Solanum L. 
S. coccineum Jacq. 
S. incanum L. 
S. sp. cf. S, leucophaeum Dun. 
S, pandu~ito~me E. Mey. 
S. -0eato~thianum Andr. 
S. /2upinum Dun. 

a7415 Datu~a L. 
D. te~o>e L. 
D. -0t~amonium L. 

Scrophulariaceae 

7519 Sute~a Roth 
S. au~antiaca (Burch.) Hiern 
S, iu~keana (Benth.) Hiern 

7524 flimulu-0 L. 
fl. g~acili/2 R. Br. 

7597a Alect~a Thunb. 
A, o~oianchoide-0 Benth. 

7614 y~ade~ia Benth. 
y. -0ulinteg~a Mast. 

7623 Cycnium E. Mey. ex Benth. 
C. adonen-0e E. Mey. ex Benth. 

7625 st~iga Lour. 
S. lilaliata (Thunb.) Kuntz~ 
S. elegan-0 Benth. 

Pedaliaceae 

7777 Se-0amum L. 
S, t~iphyllum Welw. ex Aschers. 

var. t~iphyllum 

7778 Ce~atotheca Endl. 
C. t~ilota (Bernh.) Hook. f. 

Acanthaceae 

7914 7hunle~gia Retz. 

2283 
2115 
2531 
1994 
2740 
3050 

2752 
2904 

2753 
2791 

2555 

2873 

2658 

1968a 

2507 
2271 

2828 

3047 

7. at~iplicitolia Nees 1981 
7, neglecta Sond. subsp. neglecta 2552 

7941 Chaetacanthu-0 Nees 
C. co-0tatu-0 Nees 

7965 RueUia L. 
R. co~data Thunb. 

7972 c~aitea Harv. 
C, angu-0titolia Nees 
C. hi~-0uta Harv. 
C, sp. nov. (L.E. Codd 2600) 

7973 Ba~le~ia L. 

7980 

B, mac~o-0tegia Nees 
B. ottu-0a Nees 

Blepha~i-0 Juss. 
B. innocua C.B. Cl. var, 

lancitolia 0berm. 
B, integ~itolia (L.f.) E. Mey. ex 

Schinz var. integ~itolia 
B. t~an-0vaalen-0i-0 Schinz 

7985 c~o-0-0and~a Salisb. 

2134 

1922 

3060 
2553 
2224 

2659 
2970 

2656 

2657 
2655 

C, g~een-0tockii S. Moore 1964 

8032 Hypoe/2te-0 Soland. ex R. Br. 
H. ve~ticilla~i-0 (L.f.) R. Br. ex 

C.B. Cl. 3460 

8094 Ju-0ticia L. 
J, anagalloide/2 T. Anders. 1986 
J. chei~anthitolia (Nees) C,B. Cl.2093 
J. sp. cf. J. tlava (Vahl) Vahl 2943 
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Plantaginaceae 

8116 Plantago L. 
P. lanceolata L. 

Rubiaceae 

8136/6 Kohautia Cham. & Schlecht. 
K. amatymtica Eckl. & Zeyh. 
K. la-0ioca4pa Klotzsch 
K. ui4gata (Willd.) Brem. 

8136/20 Oldenlandia L. 
O. he4tacea (L.) Roxb. 

8348 Pentani-0ia Harv. 

393. 

Versamel= 
nommer 

2107 

1932 
2173 
2170 

2116 

P. angu-0titolia (Hochst.) Hochst. 1996 

8351 Vangue4ia Juss. 
V. intau-0ta Burch. 

8351b Pygmaeothamnu/2 Robyns 
P. zeyhe4i (Sand.) Robyns var. 

zeyhe4i 

8351c 7apiphyllum Robyns 
7. pa4uitolium (Sand.) Robyns 

8352 Canthium Lam. 
C. giltillanii (N.E. Br.) 0.B. 

Miller 

8359a Tadogia Schweinf. 
r. monticola Robyns 

8383 Pauetta L. 
P. ga4deniitolia A. Rich. var. 

ga4denUtolia 

8435 yalopina Thunb. 
y. ci4caeoide-0 Thunb. 

8438 4ntho-0pe4mum L. 
4. ~igidum Eckl. & Zeyh. 

a8464 Richa4dia L. 
R. t4a-0ilien-0i-0 (Moq.) Gomez 

8473 Bo44e4ia G.F. Mey. 
B. -0cat4a (Schumach. & Thonn.) 

K. Schum. 

8489 Rutfo L. 
R. ho~4ida (Thunb.) Puff 

Dipsacaceae 

2121 

2032 

2010 

2852 

2013 

2536 

2749 

2083 

2599 

3488 

2613 

8541 Cephala4ia Schrad. ex Roem. & Schult. 
C. zeyhe4ana Szabo 2608 

8546 Scatio-0a L. 
S. columta4ia L. 2026 

Cucurbitaceae 

8568 Ked40-0ti-0 Medik. 
K. at4icana (L.) Cogn. 2972 
K. toetidi-0-0ima (Jacq.) Cogn. 

subsp. ottu-0ilota (Sand.) 
A. Meeuse 2861 

8599 Cucumi-0 L. 
C, at4icanu-0 L.f. 2075 
C. p4opheta4um L. subsp. zeyhe4i 

(Sand.) C. Jeffrey 2597 

8608 74ochome4ia Hook. f. 
7. mac4oca4pa (Sand.) Hook. f. 2754 

8628 Coccinea Wight & Arn. 
C. adoen-0i-0 (Hochst. ex A. Rich.) 

Cogn. 2184 

Versamel= 
nommer 

Campanulaceae 

8668 Wahlente4gia Schrad. ex Roth 
W. caledonica Sand. 
W, undulata A. DC. 

Lobeliaceae 

8694 Lotelfo L. 
L. decipien-0 Sand. 

Asteraceae 

8751 Ve4nonia Schrab. 

2561 
3068 

2927 

V. ta-0tigiata 0liv. & Hiern 2881 
V. galpinii Klatt 1927 
V. oligocephala (DC.) Sch. Bip. 

ex Walp. 1929 
V. po-0keana Vatke & Hildebr. var. 

po-0keana 2654 

8900 4-0te4 L. 
4. ha4ueyanu-0 Kuntze 1999 

8919 telicia Cass. 
T. ta-0cicula4i-0 DC. 1908 
r. mu4icata (Thunb.) Nees subsp. 

mu4icata 1914 

8923 P-0iadia Jacq. 
P. punctulata (DC.) 0liv. & Hiern 

ex Va tke 3462 

8925 Nido4ella~Cass. 
N. anomala Steetz 
N. hottentotica DC. 

8926 Conyza L. 
C. tfo4itunda H.B. K. 
C. podocephala DC. 

8929 Nolletia Cass. 
N. 4a4itolia (Turcz.) Steetz 

8939 Blumea DC. 
B. alata (D. Don) DC. 

8953 lpalte-0 Cass. 
l. ga4iepina (DC.) Steetz 

8992 ynaphalium L. 

9006 

y. oligand4um (DC.) Hilliard & 
Burtt 

Helich4y-0um Mill. 
H. aih4ixiitolium (Kuntze) Moeser 
H. au4eo-niten-0 Sch. Bip. 
H. cae-0pititium (DC.) Harv. 
H. co4iaceum Harv. 
H. nuditolium (L.) Less, var. 

leiopodium (DC.) Moeser 
H. pa4onychioide-0 DC. 
H. 4ugulo-0um Less. 
H. -0utulitolium Harv. 

9(178 Pulica4ia Gaertn. 
P. -0cat4a (Thunb.) Druce 

9090 yeige4ia Griesselich 
y. tu4kei Harv. subsp. tu4kei 

var. tu4kei 

9094 Callilepi-0 DC. 
C. leptophylla Harv. 

9130 4cantho-0pe4mum Schrank 
4. glat4atum (DC.) Wild 

9155 Zinnia L. 
z. pe4uviana (L.) L. 

2936 
1930 

3025 
2644 

2061 

3452 

2645 

3020 

2039 
2544 
3019 
2006 

3022 
2962 
3021 
2594 

2314 

2136 

1941 

2082 

2145 
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Versamel= 
nommer 

9237 Bi.d2.n-1 L. 
B. P,.i.pi.nnat.a L. 3013 
B. pi.l.o-1a L. 2785 

a9291 Schkuh~i.a Roth 
S. pi.nnat.a (Lam.) Cabr. 3018 

a9311 7ag2.f.2.-1 L. 
7. mi.nut.a L. 2880 

9356 Schi.-1to-1t.2.phi.um Less. 
S. he.pf.al.oP,.um (DC.) 0liv. & 

Hiern 2546 

9411 S2.n2.ci.o L. 
S. atti.ni.-1 DC. 2567 
S. con~at.hi.i. N.E. Br. 3032 
S. i.no~naf.u,1 DC. 34 70 
S. pl.2.i.-1toc2.phal.u-1 S. Moore 2974 
S. t.~an-1vaal.2.n-1i.,1 H. Bol. 2647 
S. v2.no-1u,1 Harv. 1977 

9427 0-1t.2.o-1p2.~mum L. 
O. mu~i.caf.um E. Mey. ex DC. subsp. 

mu~i. cat.um 1907 
0. -1ca~i. o-1um DC. 2125 

9432b Hapl.oca~pha Less. 
H. -1capo,1a Harv. 2591 

9434 (jazani.a Gaertn. 
(j. k~2.P,.-1i.ana Less. LJUbsp. 

-12.~~ul.at.a (DC.) Itoessl. 1911 

9438 B2.~kh2.ya Ehrh. 
B. ~adul.a (Harv.) De Wild. 1956 

9501 Di.coma Cass. 
D. anomal.a Sond. 3024 
D. anomal.a Sond. suosp. 

anomal.a 2113 
D. anomal.a Sond. subsp. 

ci.~-1i.oi.d2.-1 (Harv.) Wild 2899 
D. z2.yh2.~i. Sond. 2589 

9528 (j2,~P,.2.~a Cass. 
(j. amti.gua (Cass.) Sch. Bip. 2049 

9528b Pi.l.0-12.l.l.oi.de.-1 C. Jeffrey 
P. hi.~-1ut.a (Forssk.) C. Jeffrey 2012 

9595 Sonchu-1 L. 
S. d~2.g2.anu-1 DC. 
S. i.nf.2.g~i.tol.i.u-1 Harv. 

9 596 lacf.uca L. 
L. cap2.n-1i.,1 Thunb. 

2564 
2660 

2646 
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