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Daar is w&reldwyd miljoene hekteer  landbougmnd wat ongeskik is v i r  

gebruik as gevalg van die hot! konsent ras ies  soute i n  die grundoplos= 

s ing .  Die pmbleem word gewoonlik i n  de l e  gevind waar droe en semi- 

droii toestande voorkorn. D i e  reiinval i n  su lke  gebiede is  n i e  genoeg 

om d i e  oormatige suute  wat, of: inherent  i n  d i e  gmnd voorkom, of  w a t  

deur bespmei ing  koegedien word, u i t  t e  loog n i e ,  v e r e l  s die gmncte J" 
ook nog swak dreineer .  Volgens Thorne G Peterson (1955) is ongeveer 

vyf en twirrtig persent  van d i e  aarde se oppervlakte o n d e m r p e  aan 

su lke  toestande.  Daar verkeer  dus 50 miljoen hektaer  landerye, u i t  

d i e  203 mil jaen hektaar  wat bespmei  word (AnorTim, 1970), under sout= 

stremmingstosstande . 
I n  die Sondagsr iv iemal lg i  i n  %id-P,&rika, waar hoofsaakl ik van vloed- 

of bakbespmeiing gebruik gernaak wcrd, het  d i e  wateryehal te  metter tyd 

so verswak dat  die v a l l e i  bedreig is deur -n verbrakkingsgevaar wat 

die landbou i n  die gebied e r n s t i g  kan belemmer. F e i t l i k  90% van d i e  3 
boerdery i n  die v a l l e i  is d i e  verbuuing van sitrus, wat n hydrae y e -  

, 
ongeveer 13% (%id-Afrikaanse Kaliperatiewe S i t ru sbeur s  &tot 

J 
d l e  t o t a l e  s i t ru spmduks ie  i n  d i e  land. Volgens Maas C Hoffman (1977) 

neem die pmduks ie  v m  soetlerrmene m e t  n f a k t o r  van 1646 a f  v i r  e l k e  

100 mill.isiemen/ meter s tyging  bokant 17 rnillisiernen/ meter, i n  die 7 
e l e k t r i e s e  ge le id ing  van die bespmeiingswater.  D i e  e l e k t r i e s e  ge l e i -  

ding van d i e  bespmeiingswater  w a t  t a n s  gebruik word wissel tussen  300 

en 400 mill.isiemen/ meter. D i e  po t ens i s l e  pmduks ie  van die v a l l e i  

word dus geweldig beperk. U i t  n tuinbwkundige oogpunt is d a m  s l e g s  

een manier om h i e r d i e  pmbleem oor  die lang t e n y n  die hoof t e  bied 

en dit is  deur middel van die t e l i n g  van brakverdraagsame si t rusonder-  

stamme. Tans duur die eva luas ie  van sitrusonderstanmm v i r  soutverdrasg- 

saamheid vanaf v y f t o t  vy f t i en  jaw. D i t  behels  gewoonlik die u i t p l a n t  

van die nuut ge tee lde  onderstamne i n  d i e  veld en bespmei ing  m e t  water 

w e t  b a i e  soute  bevat. Voorbeelde van sulke pmewe i s  d i e  deur Cooper 



E Edwards (1960) e n  k i r k p a t r i c k  G B i t t e r s  (1969). Al h i e r d i e  pmewe 

h e t  gewoonlik d i e  bepa l ing  van die ch lor ied inhoud  i n  die b l a r e  g e b w i k  

om -n aanduiding te  kry  o f  d i e  onderstam soutverdraagsaam o f  s e n s i t i e f  

is. n Uitgebreide teelprograin  i s  i n  d i e  Verenigde S t a t e  van Amerika van 

stepel g e s t u u r  wear v e r a l  Cleopatranartjiekruisings, bekende s i t r u s =  

onderstamme e n  sit s verwante s p e s i e s  onder  die s o e k l i g  g e p l a a s  i s  P 
(Ream G Fur r ,  1976). U i t  h i e r&e  werk h e t  t w i n t i g  nuwe Cleopa t rakru i=  

s i n g s  t e  voorskyn gekam w a t  moontl ik later baie b e l a n g r i k e  rol  by 

d i e  t e l i n g  van soutverdraagsame onderstamme kan spee l .  A 1  d i e  t e l i n g s -  

werk kom egter voor  een knelpunt te s t a a n  n l .  die eva luas ie tydperk  m 4 
soutverdraagsaamheid v a s  t e  stel. H e w i t t ,  F u r r  E Carpen te r  (1964) 

h e t  die e n i g s t e  kor t t ennyneva luas ie  t e g n i e k  p m b e e r  d e u r  gebruik  t e  

maak van steggies en n a  vier o f  vyf wake van sou t toed ien ing ,  ,n ch lo=  

r i e d b e p a l i n g  i n  die b l a r e  t e  doen. 

I n  h i e r d i e  ondersoek is  -n a a n t a l  r e a k s i e s  wat die p l a n t e  t e e n o o r  die 

soutstremming t o o n  ondersoek om d i t  as hulpmiddel t e  gebru ik  om d i e  

soutverdraagsaamheid van die v e r s k i l l e n d e  onderstamne vas te stel. 

Aangesien d a a r  ,n h e l e  a a n t a l  h a l o f i e t e  ( s o ~ t v e r d r a a ~ s a m e )  p l a n t e  be= 

kend is, is baie werk met sodanige p l a n t e  gedoen. Sommige van d i e  

bevindinge kan d a l k  t o e g e p a s  word op d i e  g l i k o f i t i e s e  ( sou t sens i t i ewe)  

p l a n t e  waaronder die meeste landboukundige gewasse v a l .  

\ 
D i e  mees algemene e f f e k  van *n oormaat m u t e  i n  d i e  g m n d o p l o a i n g  o p  - 
,n p l a n t  i s  swak g r o e i  met ,n g e v o l g l i k e  verdwerging (Berns te in ,  1775). 

+, D i e  oorsaak van d i e  verdwerging kan o f  ooglopend s t r u k t u r e e l  waarneem= 
Js,- &"- 

b a a r  weas of anatomies  o p  n mikroskopiese v lak .  Die  s i t o l o g i e s e  v e r =  g~ - 
ander ing  w a t  i n t r e e  m e t  d i e  teenwoordigheid van ,n oonnaat s o u t e  i n  

die g m n d o p l o s s i n g p  m e t  behulp v w  d i e  e lek tmnmikmskoop  waerneemi 

d b e a r  ( ~ t m g o n o v ,  1970). Volgens Berns te in  (1  5 )  p roduseer  rsoutgestremde 

p l a n t e  gewoonlik k l e i n e r  v r u g t e  as gesonde p l a n t e  en a f g e s i e n  van bo= 

genoemde verander inge  kan d a a r  ook spesif ieke voedingstekortsimptome 

voorkom. D i t  b e h e l s  gewoonlik chlomsesimptome wat deur  t e k o r t e  van 

y s t e r  onder  a l k a l i e s e  gmndtoes tande  veroorsaak word. Verbmnsing 

van die b l a r e  i s  a1 by C i t r u s -  e n  nadat die 

p l a n t e  i n  g m n d  g e g r o e i  he€ wat n h e t  (Berns te in ,  



FranOois G C l a r k  1972; Berna te in  6- Hayward, 1958). 

.n Oonnaat c h l o r i e d  i n  d i e  gmmdoplossing h e t  volgens  Stmgonov (1962) 

n &rhoogde s-id by d i e  b l a r e  van katoen,  t a m a t i e s ,  sonneblom, 

b o o n t j i a s  en Sali~ornia herbecee  t o t  gevolg gehad. 

egter n i a  d ies l fde r e a k s i e  gatoon nie. Volgens 

die sappigheid  toogeskryf  word aan d i e  ve r leng ing  van d i e  p a l i s e d e s e l l e  

i n  die b l a r a .  

- 
-n Hele a a n t a l  ve rander inge  tree by tamatie, e r t j i e - e n  mielie c h l o m =  

? p l a s t e  i n  as d i t  onder  s o u t t o e s t a n d e  g r o e i .  By lae sou tkonsen t ra=  fi &+ 
sies i s  die v e r b i n d i n g s  t u s e e n  die g r a n a  verbreek,  die aantal gsana - 4 
verminder e n  d i 3 l a m e l l a e  h e t  verskyn w a t  moontl ik s t y s e l b e v a t t e n d  

d - 
is (Stmggnov, 1970). 

€en van die j o n g s t e  t e o r i e g  oor die oorsaak  van 

dendhedd is da t  d a a r  n nie- t o k s i e s e  osmatiku 

p l a n t e  voorkom, om i n  die s i t o p l a m a  

t e  v e m o ~ s a a k  

gevind d a t  die t o o n  

i n  sautverdraagsaamheid i n  s e k e r e  h a l o f i e t e  en g r a s s e .  

voor d a t  b e t d n e  as *n n i B t o k s i e s e  o m t i k u m  kan 

o p t m e .  E e t a i n e  i s  -n g m e p  alifatiese kwate rh l re  emmoniumverbindings 
J 

wat aLgemeren i n  b a i e  p l a n t e  vwrkom (Toyosawa C N i s h i m t o ,  1967). 

D i e  m l  b e t a i n e  i n  die p l a n t  apeeel h e t  egter min aendag genie& 

o n e s  v u o r g e s t e l  h e t  d a t  d a a r  'n verband bes taan  t u s -  

sen  die hoevee h e i d  kwatern@re q o n i u m v e r b i n  ngs  i n  p l a n t e  en h u l l e  

sautverdraagsaamheid.  Staray 
P 

J o n e s  (1977) h e t  v e e r t i e n  p lan t spe-  

)O sics se w o r h l s  aan -n hoij b l o o t g e s t e l  en dearna die 

hoeveelheid  b e t d n e  i n  die bogrondse d e l e  bepaal.  H u l l e  h e t  gevind 

d a t  p l a n t e  w a t  b a i e  soutverdraegsaam is, b a i e  b e t d n e  bevat h e t  an . fk&Atb. 
p l a n t e  w a t  minder of g l a d  n i e  soutvezdraagsaam i s  n i e  min of f e i t l i k  

geen betaline bevat  h a t  n i e .  

Afgesien van d i e  genoemde r e a k s i e s  kan d i e  v o e d i n g s t a t u s  van d i e  p l a n t  

ook n aanduid ing  gee van die aanpasbaarheid  van die p l a n t e  hy die h o l  



Die doe1 van h i e r d i e  ondersoek is  om *n moont l ike  kor t t ennyneva luas ie=  

t e g n i e k  v i r  die soutverdraagsaamheid  van s i t r u s o n d e r s t m e  t e  v i n d  en 

ook s o v e e l  as moont l ik  i n l i g t i n g  t e  p m b e e r  insamel  o o r  die r e a k s i e  
A van die onderstamme i n  die p r n e f  t e e n o o r  soutstremming. E a o o n t l i k e  4 1 

d a t a  met b e t r e k k i n g  t o t  die vennelde  a s p e k t e  i s  dus versamel  vanaf  vyf 

s i t rusonders tamne  wet by v i e r  s o u t p e i l e  v i r  drie maande g e g r o e i  h e t .  



PROSEDURE 

2.1 Materiaal 

P l a s t i e s e  p o t t e  m e t  *n bodem d e u r s n i t  van 15cm en  #n hoog te  van 

25cm is gebru ik .  D i e  p o t t e  i s  m e t  skmngewas te ,  be rook te  sand 

g e v u l  n a d a t  *n 3m l a g i e  spons  o o r  d i e  d r e i n e r i n g s g a t e  op d i e  bo= 

dem van die p o t  g e p l a a s  is. 

D i e  o n d e r s t m e  wat g e b r u i k  is, is s o  g e k i e s  s o d a t  n r e e k s ,  wat 

vanaf  swtbrakverd raagsaam t o t  s o u t b r  s a n s i t i e f  s t r e k ,  b e s l a m  
I t k , '  

A 
s" 

is. n Handige t a b e l  i n  Chapman (1968) is  v i r  die doe1 gebru ik .  

Die  volgende o n d e r s t a m e  is  dus  g e k i e s :  

t 
(i) C l e o p a t r a n a r t j i e  (c) ( C i t r u s  r e t i c u l a t a  Blanco) - 

Soutbrakverdraagsaam. 

(ii) Gmwweskilsuurlemoen (G) C a i r n  s e l e k s i e  ( C i t r u s  j ambhi r i  

Lush) - Matig soutbrakverdraagsaam. 

(iii) Ci t rumelo  CPB 4475, Swingle c i t r u m e l o  (L) ( ~ o n c i r u s  

t r l fol ia ta  x C i t r u s  p a r a d i s i )  - Matige sowtbrakverdraerg= 

Sam. 

( i v )  T m y e r  c i t r a n g e  (CT) ( C i t r u s  s i n e n s i s  x P o n c i r u s  tri- 

f o l i a t a )  - S o u t b r a k s e n s i t i e f .  

(v) T r i f o l i a t ~  (T) ( ~ o n c i r u s  t r i f o l i a t a )  - ~ a i e  sou tb rak-  

s e n s i t i e f .  

2.2 Metodes 

2.2.1 P m s f o  erwerp k 
'R F@ktori'i&fflpmefontwerp fret twee f a k t o m  01. ,n onderstam= 

f a k f o r  m e t  vyf  o n d e r s t m e  en  n s o u t f a k t o r  met v i e r  s o u t -  



p e i l e  i s 'gebru ik .  Die pmef is u i t g e l e  i n  -n volkome ewe= - - 
kansige blokontwwp met sewe herhal ings.  

Vws saad is gte geheial en by n tern= 

pera tuur  van minute gesteriliseer. 

h &Q te kry is Z50 - 
sade van e lke  onderstarn ggesaai. Drie jong sad- 

l i n g e  is op 17 Februarie  1978 u i t  die ssadhedding 

i n  e lke  pot  mrgep lan t .  

&uon$ewwta kwwts ie t sand  is  as gmeimedium $6- 

ragwar ten ogs ig t e  ven plmtvoedinq,  gea t r ee f  is. 

Om vdn enigs m o n t l i k e  g m n d s w m e  o n t d e e  ta 
raak is die sand met 10s e t i l a e n o k e d g a s ,  gwnerrsf 

met 90% k o o l w n g a s ,  berook. D i e  heinking Is i n  

nuwe p l a s t i e , ~  kunsmiaszlkM i n  die W b L v g  u i t =  

gevaef. Dam is ongevlear =kg sand en '10Lgas 

p e r  ;sak gebrrrik. A 3 
Elespfoding 

N e a t  die sa&lin@e i n  die p&s u i tgep len t  is, 

is alks f ~ o t  i n d l v W W  m& &.CMl g@juiwar@e k ~ & n ~  

waCw bespmtii, We kreariweter h e t  n fdektt-lsse 

g@&ai@irrg %en, &$/in gehad mt n pH van 6.9. 
. - . . - . . - . 

T i e n  d m  &at &IS getailifige i n  f i e  p o t t e  ui tge-  

p lan t  is, is e l k e  pot  individmsl  met SM3ml vrsb 

dingmpLossing bespmei .  



Gedurende d ie  eerste ses weke i s  d i e  p lante t o t  

twee keer pe r  week natgemaak. Die frekwensie 

het  l a t e r  toegeneem t o t  s e l f 5  d r i e  keer per week 

aan d i e  einde van d i e  pmefpe-riode. 

D ie  hoeveelheid voedingsaplossing i s  na agt weke, 

namate d ie  p lante g m t e r  geword het, t o t  10OOml 

?per pot  pe r  besproeiing verhoog. D ie  plantmedium - 
i s  noo i t  toegelaat om u i t  t e  dmog nie. Aangesien 

d ie  kwarsietsand baie goed dreineer het en d i e  

voedingsmedium met e l ks  bespmeiing f e i t l i k  reg= 

deur d i e  groeimedium Qedreiaeer het, i s  mngeneem 

da t ,d ie  voedingsoplossing i n  e lke pot  te lkens met 

bespmeiing, vervang is .  Dear sou dus min o f  

geen ophoping van soute o f  ander voedingselemente 

plaasvind nis. 

2.2.2.4 Bemesting 

On Volledige voedingsoplossing, soos beskryf deur 

Wallihan Garber, Hammond, Pr inty,  Rayner G Sharp= /' 
l e s s  (1967), i s  toegedien vanaf d i e  t iende dag na 

u i tp lan t ing .  D ie  voedingsoplossings i s  i @ ~ / f i k  
donkergekleurde bo t t e l s  opgemaak as v i e r  gekona 

sentreerde voorraadoplossings soos aangedui i n  

Tabel 1. Van e l k  van d i e  voorraadoplossings i s  

? 
n al ikwot van 125 m l  geneem en met kraanwater 

opgemaak na 25000ml. Vars opgemaakte voedingse 
v 

oplossing i s  met e lke  bespmeiing gebruik. 



@' 
TABEL 1 VOOIINGSOPL!%SINGS SWS DEUR WALLMAN & (1967) GAAMGESTEL 

WLOSSING VERBINDING KONSENTRASIE g / l  VMDINGSELEMENT 
Gedist. HM 

1 Ca(N0312 59,O Ca 

Mg(~0312 25,4 Mg 

N 

QHPO4 496 K 
2 K2 SO4 396 P 

(NH0)2304 3,4 s 
N 

MnS04 166" Mn 

1 3  H3@33 115" B 

ZnSOq 90" S 

H2Mo04 36s Mo 

cum4 54" Cu 

4 Fe-EDTA 7 Fe 

*Konsentrasie i n  mg / l i t e r  gedist.  HM 

2.2.2.5 Soutoplossings 

V ier  soutbehandelings i s  

k o n t m l e  yas. Volgens Chapman, 
V 

_ ner (1969) - - het EOme C l ,  30ma1 ,  15rne~l:n 7,5me 

C1, i n  d ie  voedingsoplossing van .n waterkultuurpmef 

met nawels op Tmyer c i t range onderstam, *n afname i n  

g m e i  en pmduksie gehad. Die soutoplossing i s  na 

aanleiding van h i e rd i e  werk saamgestel. Deur d ie  

byvoeging van NaCl t o t  d ie  standaerd voedingsoplos= 

s ing i s  d ie  soutbehandel ingsoploss ings  opgemaak met 

%n samestell ing saoe gegee i n  Tabel 2. D ie  53 oplos- - -i 
sing het NAV'waarde van 44 gehad. Om dit a f  t e  L/ 
b r i n g _ n 6 3 ~  i s  daar 656 mg/l ~ a ( ~ 0 ~ ) ~  en 238,8 mg/l 

- 

~ A ~ ( N O ~ ) ~  bygevoeg. D i t  was gelykstaande aan 4me 

c ~ ( N o ~ ) *  en 1 , h e  M ~ ( N O ~ ) ~ .  

uu 



2 

Sou t me mg dpm dprn EC* pH NAV* 

~ e h a n c ~ a =  ~d ; l  N ~ C I / I  ~ a +  CI- m s / m  
l i n g  

SO 0 0 0 0 110 7,5 0 

S1 15 870 3 5  525 330 7,7 11,3 

52 30 1740 790 1050 862 7,8 22.3 

53 50 29OD 1150 1650 1030 7,88 30 " . 

W A V  9 Natrium a d s a r p s i e  v e h u d i n g  

- - [ ~ a ~ l  ( k o n s e n t r a s i e s  i n  mi l l i skwiva-  

J (caw + NI*/~] 
. 

l e n t e l l i t e r . )  

2.2.2.6 G l a s h u i s  

Die p l a n t e  i s  slegs v i r  d i e  eerste twee weke, na= 

dat  d i t  u i t g e p l a n t  is, i n  n g l a s h u i s  by *n ternpe= 
+ 0 C 

/ 
r a t u u r  van 28'~ - 2 C gehou. Weens onvermydelike 2 4 d :  w 

. (  ' herstelwe* aan die g l a s h u i s  mes die p l a n t e  h i e m a  

1 n a 8 n  p l a s t i e s e  tonne1  v e r s k u i f  word waar geen tern= 

p e r a t u u r  beheer  t o s g e p a s  is  n i e .  D i e  p l a n t e  is 

v i e r  weke voordat  d i e  p m e f  a f g e s l u i t  is te rugge=  
1 r . J  . p l a a s  i n  die g l a s h u i s  en  *n temperatuur  van ~ B O C  

2 2'~ is weer gehandhaaf.  Die d a g l s n g t e  i n  die 

g l a s h u i s  is  ook met s e n  u u r  p e r  dag ve r l eng .  

$legs die l e n g t a g m e i  van me. p l a n t e .  is  bepael. ' TwjaetlP 

dae  t iadat  w n  is met die v e r s k i l l e n d a  mutkiehwdel ings , ,  



is  d i e  ebrste groe imet ings  gedoen. D i e  t o t a l e  l e n g t e  van 

e l k e  p l a n t  is  vanaf die grondoppervlakte  gemeet. Een p l a n t  

p e r  po t  i s  gemerk en met ings  is  e l k e  k e e r  i n  -n kloksgewyse 

r i g t i n g  vanaf h i e r d i e  p l a n t  gedoen. Sodoende i s  d i e s e l f d e  

p l a n t  p e r  po t  e l k e  k e e r  eerste gemeet. Na die eerste me= 

t i n g  was d i t  d u i d e l i k  dat die graf i tempo van d i e  p l a n t e  

n i e  v i n n i g  genoeg was om n weekl ikse  meting t e  regverd ig  

n ie .  D i e  p l a n t e  i s  d a a r r ~ a  tweeweekliks gemeet. 

,- / 

2.3.2 S t r u k t u r e l e  ve randef inge  

D i e  l e n g t e g m e i  is  soos r e e d s  beskryf  bepaal  e n  d a a r  is 

gelet op blaarsimptome w a t  OF n Na- o f  C1 t o k s i s i t e i t  kon 

du i .  Die p l a n t e  is  almal gefotogt-afeer met n 35mn kamera. 

laar vanaf d i e  g m e i p u n t  van e l k e  p l a n t  i s  af= 

s o n d e r l i k  g e f o t o g r a f e a r  om s p e s i f i e k e  blaarsimptome v a s  

2.3.3 Anatomiese verander inge 

Die aanwysings van Eh-wks, Bradley C Anderson (1950) is  

gebruik  v i r  die f i k s e r i n g ,  sny en k l e u r l n g  van die anatom 

miese snd. N e t  voorda t  die p l a n t e  yit die p o t t e  verwyu 

d e r  is, is  d i e  derde b l a a r  vanaf  d i e  g m e i p u n t  van e l k e  

p l a n t  gepluk en onmiddel l ik  i n  formalien-asynsuus-alkohol, 

wat 50% e t a n o l  bevat  h e t ,  g e f i k s e e r .  Nadat die  p l a n t e  

verwyder is u i t  die p l a n t p o t t e ,  i s  w d e l m o n s t e r s  van on- 

geveer  2mm d i k  gesny e n  f i k s e e r .  Die  monsters  van die 

v ~ r s k i l l e n c t e  h e r h a l i n g s  i s  bymekaar gevoeg en een  b l a a r  

e n  w o r t e l  p e r  behandeling is ewekansig genwm e n  s o o s  v o l g  

vonrbere i .  

Step: 

( i ]  Was i n  g e d i s t i l l e e r d e  water v i r  4 uur.  

( i i )  Was i n  water: e t i e l a l k o h o l  (30:70) v i r  4 uur. 



( H i )  Was i n  water: e t i e l a l k o h o l  (30:?0] v i r  4 uur. 

( i v )  - ( v i i ]  Was i n  absolute  e t i e l a l k o h o l  v i r  4 u r e  

pe r  s t a p  . 
( v i i i )  - ( ix)  Was i n  absolu te  x i l o l  v i r  4 ure  pe r  

st*. 

(XI Laat v i r  4 u r e  i n  parrafienwas met n 

,/ 
smeltpunt van 61°c p l u s  $5 byewas om 

l i n t v o n '  g  t e  vergemeklik ( ~ o l t z h a u =  $" 
sen, 192) .  

Die monsters i s  h i e m a  i n  blokkies  geg ie t .  Snag is  met 

TI draaimikrutoom t een  12pm d i k t e  gemaak. Die sn& i s  

op 4% foxmalien u i t g e s t r e k  saam m e t  Haupt-kleefmiddel. 

Die saf ran ien  - vastegmen kleurtegniek is  gebruik soos 

volg: 

plossing 

100% xi101 

x i l o l :  e t i e l a l k o h o l  

50:m 

100% e t i e l a l k o h o l  

95% e t i e l a l k o h o l  

7% e t i e l a l k o h o l  

Safranien k l eu r s to f  

g e d i s t i l l e e r d e  water 

95% e t i e l a l k o h o l  + 
0,5% pikriensuur  (sg)  
9546 e t i e l a l k o h o l  + 
4 druppels  NH4W 

100% e t i e l a l k o h o l  

Vastegmen k leu r s to f  

n a e l t  j i e o l i e :  x i l o l  

5!3:25:25 

100qb e t i e l a l k o h o l  + 
xi lo l50:SO 

Tydsduur 

15 minute + 2x10 minute 

5 minute 

5 minute 

5 minute 

5 minute 

4 - 6 u r e  

was 2 x goed 

2  - 3 minute 

10 minute 

10 - 30 sekondes 

w a s  

was t o t  he lder  

22  - 10 minute 



Tydaduur 

w a s  t o t  h e l d e r  

was 2 x v i r  10 min. 

Montering is  me$ Kanadabalsem gedoen en alle f o t o s  is  
I 

met .n R e i c h e r t i t e n  v o l l e  ou tomat iese  fo tomikmskocp ge= 

neem . 
Elke  behandel ing is  ondersoek om v a s  t e  stel o f  d i e  pa;. 

l i s a d e s e l l e  van die b l a r e  van d i e  p l a n t e ,  wat onder  ho8r 

s o u t p e i l e  g e g m e i  h e t ,  l a n g e r  was as d i d  van die k o n t m l e  

p l a n t e .  #n Camera l u c i d a  t ekeneenhe id  i s  gebsu ik  om d i e  

l e ~ g t e  van d i e  p a l i s a d e s e l l e  t e  bepaal .  Die  bee ld  van 
Q e 

d i e  d w a r s d e u r s v a n  die b l a a r  is  op n v e l  w i t  p a p i e r  

g e p r o j e k t e e r  en  d i e  l e n g t e  van d i e  p a l i s a d e s e l l e  en  die 

deursnee  van d i e  b l a a r  op d i e  s p e s i f i e k e  p l e k  i s  gemeet. 

Die deursnee  en selle i s  OF t d e n  p lekke  gemeet. D i e  ve r -  
100 houdtng 2 x - is ui tgewerk om d i e  p a l i s a d e s e l l e  se l e n g t e  a 1 

u i t  t e  druk as n p e r s e n t a s i e  van d i e  b l a a r d e u r s n e e  ( a  = 

gemete deursnee  van b l a a r ,  b = l e n g t e  van die p a l i s a d e =  

selle gemeet) . 
2.3.4 & t o l o g i e s e  ve rander ing  

Met die a f s l u i t i n g  van d i e  p rue f  is monsters  van d i e  her-  

h a l i n g s  van e l k e  behandel ing geneem. Die eerste v o l l e d i g  

gevormde b l a a r t j i e  aan d i e  nuwe jong g m e i p u n t  van d i e  

p l a n t  i s  gepluk en i n  n gemerkte g l a s f l e s s i e  gep leas .  

Daar was dus  7 mons te r s  p e r  flessie. D i e  flessies is 

onmidde l l ik  n a  d i e  l abora to r ium geneem wear die b l a r e  met 

v i e r  p e r s e n t  g l u t a a r a l d e h i e d  f i k s e e r  is. Met e h u l p  van 9 
a a n w y s i n g y d e u r  S a b a t i n i ,  Bench E B e n e t  (1963) e n  Ro= 

b a r d s  (1970) i s  d i e  volgende p ~ s e d u r e  v i r  f i k s e r i n g ,  

o n t w a t e r i n g ,  sny en k l e u r i n g  van d i e  monsters  gebru ik .  



Ongeveer 2m1 x IWI v i e r k a n t e  is  u i t  d i e  b l a a r t j i s s  gesny 

n a  die eerste f i k s e r i n g  met 4% g l u t a a r a l d e h i e d .  Twee b l a a r =  

tJies p e r  b e h a n d F i n g  is ewekansig u i t  e l k e  flessie geneen 

uir v e r d e r e  vocnbers iding.  Die  monsters  is n a  die eerste 

f i k e n g  i n  0,P M PD4 b u f f e r  by n  pH 7 ge3inkubeer. 

Tweede f i k s e r i n g  

0 
Me monsters is v i s  twee u u r  l ank  i n  ,n yskas, by 7 C, i n  

-n & osmium tetra-okaiedoplo&ng wat met n 0,1M W4 buf= 

fer, met n ptt 7, aangemaak is, gep laas .  

Ont wa te r ing  

Ontwatering is  bewer*stell ig deur  d i e  monsters  v i r  20 m i =  
n u t e  i n  n 2'2-dirnetoksiepropaanoplosaing i n  die yskas  t e  

laat. 

Die  monsters  i s  ingebed i n  n  "boo t j i e"  w a t  met Spur r  se 

h a r s s a m e s t e l l i n g  gevu l  is. 

Ult radun sneE 

Nadat die h a r s  g e s t o l  h e t ,  i s  die s t u k k i e s  w e t  die monsters  

bevat  v e r s i g t i g  u i t g e s a a g  en op #n g l a s s t a f i e  gemonteer v i r  

die ma& van u l t r a d u n  s n G  m e t  behulp van n  Re icher t  OMU 11 

ultramikrotoom t o e g e m s  met *n glasmes. Die sne8 was t u s s e n  

5W e n  1000 8 dik .  

Kleur ing van monsters  

D i e  sneg is  op ,n 2,3 mrn deursnee koper s iffie opgevang 



en met 2$ u r a n i e l a s e t a a t  (30 minute) en l o o d n i t r a a t  (7 

minute) gek leur .  n P h i l l i p s  301 e lek tmnmikmskoop  is  

gebruik  om die m n s t e r s  t e  ondersoek.  F o t o s  van d i e  chLoc 

m p l a s t e  van e l k e  monster is  m e t  behulp van d i e  ingeboude 

kamera i n  die mil&oskwp genesm. 

Nadat die plante u i t  die p l a n t p o t t e  verwyder is, i s  h u l l e  

i n  bondels  van d r i e  gegmepeer  s o o s  p e r  behandeling.  Die 

p l a n t e  is i n  bakke met skoon g e d i s t i l e e r d e  water g e p l a a s  

en d i e  sand vanaf die w o r t e l s  gewas. HieMa is die wor- 

t e l s  met k l a d p m e r  dmoggedmk,  van die bodele  vanvyder 

e n  geweeg. D i e  bogrnndse d e l e  i s  met Teepol en watte skoon= 

, ,' /.fZwJ gemaak e n  gedmog. Een van d i e  sewe h e r h a l i n g s  wat d i e  6 
g m o t s t e  afwyking vanaf d i e  gemiddelde getoon h e t ,  is met LA. die o?g op paarsgewyse - g m e p e r i n g  weggelaat. ~a gmepe-  ' r i n g  was daar s l a g s  drie h e r h a l i n g s  p e r  behandeling.  D i t  

h a t  die aantal b l a a r u n t l e d i n g s  wat gedoen roes word h e e l =  

w a t  v e m i n d e r .  D i e  v o l l e d i g e  bogrnndse dele is i n  p a p i e r =  

sakke g e p l a a s  gemerk e n  v i r  7 2  u u r  by KIac gedmog.  D i e  

d m 8  d e l e  is  n e t  x, opgemaal en i n  flesse g e s t o o r  v i r  o n t =  

l ed ingsdoe le indes .  V i r  d i e  bepa l ing  van voedingselemente 

is d i e  dmZS materiad v e r a s  en d i e  elemente s o o s  v o l g  be= 

paa l :  S t i k s t o f  (N), F o s f o r  (P) ,  Bomn (El), e n  Chlor ied  

(Cl) is  met behulp van On "Auto a n a l i s e r "  w t o m a t i e s e  ma= ' 

l i s e a r d e r  bepaal.  Kalium (K),  Kalsium (Ca), Magnesium 

(MCI). Yster (Fa), Mangaen (Mn), Sink (Zn), Natrium (Na) 

e n  Koper (CU) i s  m e t  n atoomabsarbsiespektmfotometer be= 

p a a l .  

B e t a i n s  e k s t r a k s i e  i s  vo lgens  die metode van Toyasawa E 
V 

Nishimoto (1967) edoen met wyqigings soos  d e u r  S to rey  d C Wyn Jones  [I 7 )  aangetoon. DmE materiaal is, i n  t e e n =  
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& e l l i n g ' ~ e t  b a g e y m d e  auteur%, sebrcrik saas litem C f o m s  

well 6 Rennie [1,954) be&kyf. 

Een pam ,['lg]: dm8. ,p.lmt,m,&~z=iaaL p e r  herhaling, ~ ~ wat: voor- 

harai is wos -in su~bhoof&tlrk Q3.E he&q,yf is; is uPr \r@F 

nrir[yt@ .. lri 3.1 .igppep@ol. (lop$], Q E A ~ , ~ ? .  ,mt $9 semi.= 
$&Ms ;en, &e $,e.&&; @-W.menuB!Lg&n.s m e t  m. :m3, %~@;@@p,Bnd$ 

(lDO~]em 2 x ,ID nl &.iWkohaL ~'LoL$I ;gewas en .alk% 

wm ~ ~. ~ ge.Rltreer. .Dip 'vier we:bm& ~ F i l t ~ a &  ~ gp ,sekomb$nm 
6 .  

q #av a: 'C dmggg+&@p $n rotewen& :\ralc*rum@?~@pperg(rt. 

cia .msid,u. W& @pgBbbIy h ~ t  is: twm ma& :opaW~:lgmd .gee 

was  met P ml ahlorefom, :2 ml'~m&dsLalkahol err 2 m l  gadis- 

wWeer@a waker.. :Al die val~me* i s  gpkgm,Mn@r ~h t$e?m 

Z@J g,p,mc VLr :W. f .a~t .e ui@m&a& wawne @a tj@Q,r;&e 

m @ t a S i &  fa& met .n pip!& aP&%uig, en bwaar i s .  Qia ant 
d w s e  olier-ige Pee. &s nt&t 1 m l  sk~itffIa$ke,hc.&~wqter ; 1 

'VPrm. 

'Hrlw.&e ,twee. fases ntord maC. bhullp urn n. .:&ei:t.m@.er :gq 

$ k ~ i  ,e.n @a o.li.~@e,: 6- wtpd., wsgg,egaiii. ' D i e  ~ & ~ i . i g , B .  

&:sc v&rq mat c&$j &.&5fiQ@ w& hgVriiar A% ns BBiit;,Sir 

fug.ppi,ng,, gekombine* can. tiy EQ'c e.F@e$arnp :tat .ong@waev ~ ~ 

la m 1 .  HI.em&e oplossLn$ is vse~r  dt"is kerw :m& &&&el- 

&=r gaum en t%e !pFite&ge f~ by ,&b0'e ei&@~e@qp. Ow: 

I ~$$r@i $a, h,~m~pg.e;P@s. i n  7, f i l  g@,&ati.lXBa~t!@ :wat%r i.R g e l  

v,&~& $y -c10u6 v b  Il&m bepsli-g. van bet&e .. Figuup 1 
- -- - -  toon d2e v-lo&diasfm v i r  die bagenoemde elc-$tfi&,@p am. 



l i e n  ( p ~ B )  R e a g e n s e  gebruik : 
\ 

( i )  Qur kalium t r i jad iedoploss ing .  b s  7,5 jo= 

dium (I~) + 19g kaliumjodied (a) op i n  100ml= 

1M sautsuur  (HCI]. F i l r e e r  d i e  oplossing.  Die 

pH sal ongeveer 2 wees. 

(ii) Alkal ies8 kalium t r i jod tedoploss ing .  b s  7,5g 

jodium [I*) + log  kaliumjodied ( K I ]  op i n  100ml 

0,4M KH2PO4/NeCH buf fe r  m e t  *n pH8. F i l t r ~ e r  

die oplossing.  

D i e  b e t d n e  beva*ende monsters is e l k  i n  twee verdee l  so- 

d a t  daar twee a l ikwots  van 0,5ml was. By e l k  van h i e r d i e  

al ikwots  i s  0,2ml van d i e  reagens (i) en reagens (ii) on= 

derske ide l ik  gevoeg. Die mengsels is  deegl ik geskud, v i r  

twee u r e  i n  n ysbad g e l a a t  en e lke  10 minute met an g l a s=  

s t a f i e  g e m e r  om d i e  neerslag van per jodied  k r i s t a l l e  t e  

bespoedig. Twee m i l l i l i t e r  yskoue water is  by d i e  oplos= 

s i n g  gevoeg en onmiddellik h ie rna  is 10ml 1 ,2  - dichlom-  

e taan ,  wat by -10 '~  gehou is, bygevoeg om d i e  neers lag  op 

t e  10s. T e ~ y l  die temperatuwr konstant gehou is  by ~ O C  

i n  n ysbad, is  die mengsel m e t  n stmam lugbor r s l s  g e m e r  

v i r  vyf minute. Die mengsel s k e i  i n  twee fases ,  waarvan 

d i e  onders te  etaan fase u i tgesu ig  is e n  i n  On 2 m l  kwar ts ie t  h 
s k t r o f  maersel oorgeplaas is. Wa d r i e  minute is d i e  <- X 
absorbsie  van die mengsel by 365nm, met n Ze is  s p e k t m f o i  

tometer bepaal. 

n Standaardkmmme is  opges te l  met behulp van n reeks  s tan= 

daardoplossings wat voorberei is u i t  n be ta in  monohidraat 

( ~ e r c k  AR) standaard m e t  konsentrasie  van 50&g/ml be ta lne  

(f a b s l  3). 



TABEL 3 VERDUNNINGStPN DIE BETATNE CPLOSSING OM ' N  STANOAAAOREEKS 

TE VERKRY 

Beta ine  A J ~  S td .  o p l .  m l ,  Gedis t .  water m l .  Konsent. pg/2ml 

5 O , I  1 , 9  5 

10 092 1 , 8  10 

20 0,4 1 , 6  rn 
4 0  038 192 40 

80 I s 6  0 ~ 4  80 

100 2 0 100 

Die b e t a i n e  is  i n  e l k e  s t andaardop loss ing  bepaa l  sons  r e e d s  

beskryf  en n standaardkromme i s  o p g e s t e l  soos  i n  Fig.  2. 

Die v e r t i k a l e  y -as stel d i e  a b s o r b s i e  van die b e p a z d e  

b e t a i n e  voor  en d i e  h o r i s o n t a l e  x - as d i e  bekende hoeveel-  

h e i d  b e t a i n e ,  i n  mikrogram ( p g ) ,  i n  d i e  monster. 

2.3.7 F e n o l i e s e  s a m e s t e l l i n g  

Die  e k s t r a k s i e  van f e n o l i e s e  v e r b i n d i n g s  e n  d i e  kwal i ta-  

tiewe bepa l ing  dearvan is  gedoen vo lgens  d i e  metode van 

J a r g e r  (1978 - p e r s o o n l i k e  mededeling). Twee gram v a r s  

wortele van e l k e  h e r h a l i n g  is  afgeweeg. Nadat 15ml et iel-  

d k o h o l  (m) daarby gevoeg is, i s  dit fyn gemaal met be- 

hu lp  van n Ultra Turrax homgenisee rder .  Die  niengsel is  

g e f i l t r e e r  deur  n s i l i e t b e d  en d i e  resi* m e t  5 m l  e t i e l ~  

a l k o h o l  (60%) gewas. Vervolgens i s  a1 die e t i e l a l k o h o l  

afgedemp (by 50%) t o t d a t  s l e g s  n waterige o p l o s s i n g  i n  

d i e  afdampfles a g t e r g e b l y  h e t .  

M s t r a k s i e  is  h i e r n a  m e t  2Oml p e t m l e u m e t e r  (kookpunt 40% 

t o t  60.~1 en a m 1  etielasetaat gedaen. D i e  etielasetaat 

e n  p e t m l e u m e t e r  f r a k s i e s  is  t o t  n k l e i n  volume (2 0,5ml) 
D i n g e d m p  i n  *n m t e r e n d e  vakuumafdampapparast by 45 G .  



Die e k s t F a k t e  is n a  Iml opgemaak en i n  n yskas  bewaar. 

Twee s o o r t e  dunlaeg chrnmatograf ie  (DLC) p l a t e  is gebruik  

n l .  SiW v i r  die waarneming van fluorescarende v e r b i n d i n g s  

by 3ffi nm u l t r a v i o l e t  1 i g  en S i W  F254 f l u a r e s e r e n d e  p l a t e  

om d i e  a b s o r b s i e  van d i e  v e r s k i l l e n d e  verb ind ings  by 254nm 

u l t r a v i o l e t  l i g  w a a r  t e  neem. 

Twint ig  m i k r o l i t e r  van d i e  e k s t r a k  van e l k e  behandeling 

en van e l k e  f r a k s i e  [etielasetaat en p e t m l w m e t e r ] ,  i s  

met behulp van -n mikmpipe t  i n  .n Icm l a n g e  strepie op die 

b a s i s l y n  van die DLC p l a t e  gep laas .  Die p l a t e  is ses k e e r  

ag te reenvolgens  i n  g l a s c h m m a t o g r a f i s t e n k s  ontwikkel  met 

Slkloheksaan: tersi&re amiela lkohol :  a s y n s w r  (30: 1)2:0,5) 

as oplosmiddel en met behulp van an strnom w a r m  l u g  gedmog. 

n Camag Reprostar u l t r a v i o l e t  kamera-eenheid, w e t  m e t  n 

MP4 p o l a m i d  kamera t o e g e r u s  is, is  gebru ik  om d i e  f o t o s  

van die p l a t e  by 365 nm en 254 nm g o l f l e n g t e s  te  neem. 

2.3.8 Verwerking van d a t a  

AlLe v a r i a n s i e  a n a l i s e s  is  m e t  behulp van n s t andaard  re- 

kenaarpmgram, PIG FDAV, v i r  f ak to r iaa lp ruewe  i n  d i e  pro- 

g rambib l io teek  van die Departement ven Landbou Tegniese  

D i e n s t e  gedoen. Die  F - waardes by die vyf e n  een p e r s e n t  

p e i l  van be teken i svo lhe id  i s  v i r  e l k e  v a r i a n s i e  a n a l i s e  

bepaal.  Die berekende F - waardes word, ter opsomming 

van d i e  v a r i a n s i e  analises, i n  Tabel  1 i n  die bylae  gegea. 

Om die b e t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  t u s s e n  v e r a n d e r l i k e s  v a s  

te s te l  i s  Tukey se meervoudige verge lyk ingmetode  gebru ik  
J 

( S t e e l  G T o r r i e ,  19M1). Kumulatiewe grneikmnwnes en die 

gmei tempo is  bepaa l  met behulp van *n rekenaarprngram (PI 
Groei)  wat gab  seer is  o d R i c h a r d s  se funks&. Venus G J" .- -- 
Causton (1579) h e t  v a s g e s t e l  da t  sa f u n k s i e  d i e  

b e s t e  "pas" gee t e n  o p s i g t e  van 



+ 
Aangesidn die groeiwaardes s o o s  deur Richards se Funksie 

bereken, n hoogsbgtekenisvol le  k o m e l a s i e  m e t  d i e  gemete 

groeiwaardes getoon h e t  (Tabel 2 i n  bylae) ,  is s l a g s  d i e  

berekende groeiweardes gebruik om die groeikromnes t e  t r e k .  



RESULT ATE 

3.1 Gmeimetings 

3.1.1 Lengtegmei 

D i e  invlued van die v i e r  sou tpe i l e  op die l eng tegmei  en 

gmeitempo van d i e  vyf o n d e r s t m e  word i n  Figuur 3 en 4 

respekt iewelik gegee. D i e  be langr iks te  afleid' ings wat 

u i t  die twee , f i g u r e  gemaak kan word, is soos volg. 

Figuur 3 

/ 
(a) M e  Gmww~skil s aa i l i nge  was &e grae ik rag t ig=  

~ t e  van a 1  die oriderstamme gevolg deur die Cleo- 

patpa, Tmyer,  Ci trumelq en ~ r i f o l i a t a $ a s  slags C 
die t o t a l e  lengteG%si na  12 weka i n  8g genem 

word. 

(b) Die 53 behmdeling p l an te  h e t  i n  die g w a l  van 

die Gruwweskil, Tmyer  en Cleopakra langer ge- 

g m e i  as die ander  behandelings. By die C i t r u s  

malo en T r i P o l i a t a  was die 53 pletnte wspekt iem 

welik die t w e e d e  k l e i n s t e  en k l e i n s t e  12 weke 

na souttoedienirrg. 

( c )  6 legs  i n  die geval  v m  Cit-lo en T r l f o l i a t a  

i r ,L 
was die p lan te  w a t  d i e  l angs t e  en k o r t s t e  was 

. na twee weke nog s t ~ e d s  i n  d i e se l fde  volgorde 

w a t  l eng te  be t r e f  na 12 weke van swttoed5ening.  

[dl A 1  die Tmyer  saailinge w a t  n soutbehmdeling 

gekry h a t  [51,52,53) wao langer  as d i e  p l an te  

w a t  geen Wut ontvang he t  n i e  (m). 



SO - Cmn N a a  

SI - 15 me NaOp 

S2 - 30 me NaC1/1 

S3 - 50 me Naap 

+4 me C.(N03111 + 1.6 me MI((N0,)2,/1 

FIG3 DIE I N W E D  VAN DIE VIER SOUTPEILE OP ME LENGTEGROEI VAN DIE 

VYF ONDERSTAMME - 



SO - Ceen NaU 

SI - 15 me NaCt/l 

82 - 30 me NaClP 

S3 - 50 me NaCl/l 

+ 4  me c.(N03)~I + 14 m o 3 ) 2 P  



. Figuur 4 

(a )  O i t  blyk tlat d i e  Cleopat rasaa i l inge  d i e  hoogste 

gmeitempD gehandhaaf het  gevolg deur d i e  Grow= 

weskil ,  Citrumelo, Tmyer  en T r i f o l i a t a  respek- 

t iawel ik .  

(b] Die gmeitempo van d i e  Gmwweskil, Cleopatra  LJCC &&. 

3 / en  Tmyer  onderstamme was b a i e  ho8r as d i e  an= 

* der  soutbehandelde p lan te .  S e l f s  hw& as d i e  7 - 
kon tmlep lan te  (SO) se gmeitempo. I 

(c) Die Troyer en T r i f o l i a t a  dnderstamme he t  a l b e i  

On l a e  toename i n  grdeitempo getoon. Die g m e i -  

tempo van d i e  Citrumelo he t  na  2 weke van sout- 

toediening vinniger  toegeneem as die van die 

Tmyer.  

[d) By die 53 s o u t p e i l  het  d i e  Gmwweskilplante e s r s  

n e f f ense  toename i n  gmeitempo getoon w e t  na 

v i e r  weke begin afneem he t  t o t d a t  dit na 12 weke 

s l e g s  twee eenhede hoDr was as die  gmeitempo 

van die SO Growweski1 p lan te .  

h d a t  Figure 3 %n 4 eantoon da t  dear  na  t i m  weke van sout-  

toediening,  Gmwweskil- en Cleopatra-plante w a s  w a t  by d i e  

S1 en SO sou tpe i l e  ewe lank w a s ,  is ne t  n va r i ans i e  ana- 

l ise gedoen van d i e  lengtegroe i  t o t  op n agt  weke en twaalf  

weke stadium na sout toediening (Tabel CI en 5 en Tabel 1 i n  

die bylae l .  



TABEL 4 DIE INVLOED'VAN VIER SOUTPEILE OP DIE LENGTEGROEI (IlHR) VAN DIE 

WF SITRUSCNDERGTMK, Am WEE RIA DIE AANVANG VAN DIE SLUT= 

TOrnIENDVG 

- KBV t u s s e n  onderstamme by d i e s e l f d e  s a u t p e i l .  

R = KBV t u s s e n  s o u t p e i l e  by d i e s e l F d e  orderstam. 

RS = KBV v i r  die wisss lwerking t u s s e n  onderstamme en s o u t p e i l e .  

D i t  b lyk u i t  Tabel  1 i n  d i e  by lae  d a t  alhoewel d i e  v e r s k i l =  . l e n d e  s o u t p e i l e  en onderstamme n hoogsbe teken i svo l le  i n =  

v loed  gehad h e t ,  die v e r s k i l l e n d e  onderstamme d i e  g r o o t ~  

ste i n v l o e d  gehad h a t  op d i e  v e r s k i l l e  i n  l e n g t e  t u s s e n  

die v e r s k i l l e n d e  behmdalingskorrbinasies. U i t  Tabel  4 

is d i e  volgende d u i d e l i k :  

V e r s k i l l e  as gevolg van s o u t p e i l e :  

(a) By die kowweskilonderstam. Die  53 was beteke= 

n i s v o l  l a n g e r  as d i e  d r i e  ander  soutbehandel ings  



se p l a n t s .  Daar w a s  geen b e t e k m i m l l e  v e r s k i l l e  

lengte van d i e  s a a i l i n g e  by d i e  90, 531 en - 
wtpeile nie .  

(b] By die Cleopatra-onders tm.  D i e  l e n g t e  van d i e  

53 plante was be teken i svo l  meer as die van d i e  

$1 e n  5 2  p l a n t e  mwr n i e  d i e  SO p l a n t e  n i e .  

Die SO, 51 en SZ p l a n t e  h e t  n i e  b e t e k e n i s v o l l e  

v e r s k i l l e  i n  l e n g t e  getaon nie .  

(c] By die CitmmelO-onderstam. S l e g s  die 53 p l a n t e  

was betekerri-svol l a n g e r  as die 5 2  p l m t e .  V e r ~  

der was dear geen b e t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  t u s =  

sen  d i e  p l a h t e  by d e  v e r s k i l l e n d e  soutbehande- 

L ings  n i e .  

(d] By die Troyer  en Tr i fo l i a ta -o~ders tamme.  Geen 

b e t e k e n i s v o l l e  v e r e k i l l e  i n  langte h a t  twssen 

die v e m k i l l e n d e  sowtbehandeliflgs se p l a n t e  voor- 

gekom n ie .  

V e r s k i l l e  as gevvolg van die onde~stamme: 

(a) By die SO s o u t p e i l .  D i e  Gruwweskil en C l e o p a t r a  

s a a i l i n g e  was hoogsbetekenisvol  langer as d i e  

Ci t rumelo,  T m y e r  en T r i f o l i a t a  p l a n t e .  

(b) By d i e  S1 s o u t p e i l .  D i e  Growwaskil, C l e o p a t r a  

en T r u y e r - o f l d e r s t m e  was a l d r i e  hoog&et&nis= 

v o l  langer as d i e  Ci t rumelo p l e n t e .  

(c) By die SZ s o u t p e i l .  A l  d i e  a n d e r s t m e  was hangs- 

b e t e k e n i s v o l  l a n g e r  as d i e  C i t w m e l o  p l a n t e  by 

h i e n f i e  s o u t p e i l .  



TABEL 5 DIE INVLOED VAN VIER GOUTPEILE OP DIE LENGTEGROEI (mm) VAN DIE 

WF SITRUSONDERSTAMME TWAALF WEKE NA DIE AANVANG VAN DIE SOUT= 

TOEDIENrnG 

LENGTEGROEI (mm) 

SOUTPEILE (s) ONOERSTAMME (R) 

G C L CT T 

SO 389,937 372m852 259,521 343,091 261,424 

S1 389,234 343,807 234,758 365,234 269,282 

S2 357,948 342,615 216,424 345,234 285,711 

53 435,711 414,281 213,568 363,330 228,330 

WVT .(s)'P = 0,05 51,796 

p = 0,OI 63,210 

KBVT (R) P = 0,05 55,057 

p = 0.01 66,190 

KBV~(RS)P = 0, 05 72,05 

p = 0,OI 81,90 

Kvqb 11,56 

Tabel 1 i n  die bylae toon aan dat daar slegs hoogsbeteke- 

n isvol le  versk i l le  as gevolg van die onderstam invloed tus- 

sen die verskillende plante se lengte nu 12 weke soutbe- 

handeling was. Dmdat die F- waarde v i r  soutpeile neig 

na betekenisvolheid ( ~ a b e l  1 i n  die bylue) i s  die rneervou= 

dige vergelykingstoets van Tukey we1 daarop toegepas. 

U i t  Tabel 5 i s  die volgende duidelik: 

Verski l le as gevolg van soutpeile. 

(a) By die Gmwweskilsuurlemoen. Die 53 plante was 

hoogs betekenisvol langer as die 52 plante. 

(b) By d ie Cleopatranart j i e .  Slegs die S3 plante 

was hoogsbetekenisvol langer as die 52 plante. 



'Geen v ~ r d e r e  bie tekenisvol le  v e r s k i l l e  h e t  van?= 

gekom ni-e. 

(c)  Die  Ci t rumelo e n  Trnyer  p l a n t e  h e t  geen beteke- 

n i s v o l l e  v e r s k i l l e  i n  l e n g t e  t u s s e n  die v e r s k i l -  

l ende  sou tbehande l ings  na 12 weke s o u t t o e d i e n i n g  

getoon n ie .  

(d) By die T r i f o l i a t a .  -n Hwgsbetek$f l isvol le  v e r t  

s k i 1  i n  l m g t e  t u s s e n  d i e  S3 en 52 behandel ings  

is gevind. D i e  53 p l a n t e  h a t  die swakste g e g m e i .  

'Verdcille as gevolg van d i e  onders tamfaktor .  U i t  Tabel  1 

i n  d i e  b y l a e  is  dit c h i d e l i k  d a t  Uie onders tamfak tor  die 

gmatste bydrae gelewer  h e t  t o t  die l e n g t e v e r s k i l l e  t u s =  

sen  die v e r s k i l l e n d e  behandelingskombinasies. 

(a) By d i e  SO s o u t p e i l .  Die  k o n t m l e  p l a n t e  van 

d i e  G r u w e s k i l ,  C l e o p a t r a  en Troyer  was almal 

h o o g s b e t e k e n i s v ~ l  l a n g e r  as d i e  T r i f o l i a t a  en 

Ci t rumelo p lan te .  

(b) By die S1 s o u t p e i l .  P r e s s e s  dieselfde tenderis 

as by die k o n t m l e  s a u t p e i l  is h i e r  gevind.  

(c] By die 52 s o u t p e i l .  Wk hy M e r d i e  s o u t p e i l  

was d$e Gmwweskil, CLeopatra en Troyer  p l a n t e  

langer as die T r i f o l i a t a  en Ci t rumelo p l a n t s .  

f d )  By die 53 w u t p e i l .  Onder h i e r d i e  hcrE s o u t p e i l  

h e t  die Gmwweskil en C l e o p a t r a  p l g n t e  hoogsbe- 

t e k e n i s v o l  l a n g e r  as d i e  ander  d r i e  onderskamne 

gegmei. Die T m y e r  p l a n t e  h e t  hoogsbetekenis-  

v o l  l a n g e r  as die T r i f n l i a t a  en Ci t rumelo o n d e r a  

stamnegesgroei .  



TABU 6 DIE GEMIDDELDE V A R S W O R T E L M A S S ~ ~  D I E  WF ONDERSTAMME 

BY DIE VIER SWTPEILE TWAALF WEKE NA DIE AANVANG VAN DIE SOUT- 

TOEDIENING 

Tabel 1 i n  d i e  bylae toan  aan da t  daar  gaan betekenisvol le  

v e r s k i l l e  i n  die varswortelmsssa van die onderstamrne as 

gevolg van die ve r sk i l l ende  sou tpe i l e  was nie .  Daar was 

we1 n hoogsbetekenisvolle v e r s k i l  i n  d i e  varsw~r te l rnassa  

as gevolg van d i e  onderstamfaktor. 

[a) Verskille i n  v m o r t e l m a s s a  van d i e  anderstamme by 

d i e se l fde  sou tpe i l e  (Tabel' 6). 

&'(i] W. By h ie rd i e  s o u t p e i l  w a s  die Gruwwedcil L ~ G -  r- 
&/ se varswortelmessa hcogsbetekenisvol hogr as 

d i e  m d e r  s aa i l i nge .  Die wortelrnassa van die 

Trnyer, T r i f o l i a t a  en Cleopatra  slaailinge was 

ook hoogsbetekenisvol meer as d i e  Citrumelo 

maar d a m  was geen onderl inge be tekenisvol le  

v e r s M l l e  tussen die d r i e  onderstamne nie .  



FIG 5 DIE VYF ONDERSTAhNE EN DIE VlER SOUTPEILE. 
GEEN OOGLOPENDE SKACELIKE SlMmOME IS W N E E M  - 
BAAR NE 

FIG 6 DIE BLARE VAN DIE VYF ONDERSTAMME BY DIE VlER 

SOUTPEILE a = NEKROSE OP DIE CITRlJMELOBLARE 
BY DIE HOE SCUTPEILE 



(ii] S l ,  D i e  6mwweskilsetailinge se wortalmawa 

was by h i e r d i e  s o y t p c i l  hoogsbetekenisvol hogr 

as a1 die ander s aa i l i nge .  S lags  die Tmyer  /' 
en Tr i fc r l ia ta  s a a i l i n g e  h e t  n i e  betekenisvol  

v e r s k i l  n ie .  

(iii) 52. Die  G m w w e s k i l  s a a i l i n g e  h e t  die hoogste 

wurtelmas3a gehad gevolg deur die Tmyer ,  Trio 

f o l i a t e ,  Cleopat ra  en Ci  l o  r e e p e k t i w e l i k .  

Slags die s a a i l i n g e  en 

h e t  n i e  b 

( i v )  S3. By h i e r g i  s d u t p e i l  h a t  a1 die onde r s t ame  

wortelmassa a s  d i e  

gehad. Die Truyer, Tr i fo l iaCa en 

WtBr  gem bet&eriism 

v o l l e  v e m k i l  i n  wortelmassa vertoon nie .  

Fig. 5 toon die nadat d i t  u i t  die p o t t e  verwym 

d s r  is. Die op d i e  b l a m  van die C i t w =  - 
melo tevoorskyn gekorr, h& kan i n  Fig. 6 onderskei word. Die simp= 

tome h e t  meer d r a s t i e s  vertoon m e t  die verhoging van d i e  s o u t p e i l  

i n  die plantmedium. n tiate c h l o m s e  h e t  aan die t e n i n a l e  rand 

van die b l a a r  ontwikkel en h e t  later u i tgeb re i  t o t  n n e k m t i e s e  

a fs te rwing  vanaf die punt van die b laar .  D i e  ander  onde r s t ame  

hat geen simptome op die b l a r e  vertoon nie.  

3.3 h t o m L e s e  veranderinge 

D i e  dwarssneif? deur die b l a ra  van die vyf o n d e r s t m e  by d i e  v i e r  

sou tpe i l e  word i n  Fig. 7 - 11 gegee. 

Daar kan min ooglopende v e r s k i l l e  a.g.v. d i e  sou t f ak to r  i n  die 

anatomiese bou van d i e  b l a r e  waargeneern word ( ~ i g .  7 - 11). n 

Aantal i n t e r e s s a n t e  onderskeidings tussen  anatomiese bou ven d i e  



FIG 7 DEURSNEE VAN DIE GROWSKLBLARE BY DIE 
VIER SOUTPEILE. e =EPIDERMIS, P P A L W A R E N  - 
CHIEM, s - SP@GPARENCHEMCX40) 

FIG 8 DEURSNEE VAN DIE C L E W A T R A M  BY DE 
VIER SOUTPEILECX4CB -0LESEL 



FIG 9 MLlRSNEE VAN DIE ClTRUlvlELCBLARE BY DIE 
VIER SOUTPEILECX4Q) 

FIG I0 DEURSNEE VAN DIE TROYERELARE BY DIE VIER 
SOUTPEILECXLK)) 



VAN DIE CL-ATRABLARE BY DE 
R SOUTPEILECX- @dLUi& 



b l a e  v w  die ve r sk i l l ende  ondarstamne is gevind. 
1 

Pa l i s ade  parenchiem 5-& .- 
/ 

D i e  bu i t ens t e  l aag  i n  die T r i f o l i a t e  b l a r e  was f e i t =  

l i k  een derde l ange r  as die tweede laag  pa l i sadese l le .  Hierd ie  

l ang  p a l i s a d e s e l l e  is ook by d i e  Tmyer  b l a re  warngeneem. By 

die G'ruwweskil b l a r e  was die bu i t ens t e  p d i s a d e s e l l e  mrkbaa r  

k o r t e r  as by die ander o n d e r s t m e .  D i e  C l m p a t r a  b l a r e  se bui- 

t e n s t e  laag pa l i sdck  was oak langer  a s  d i e  tweede l a a g  maar n ie  

in d ie se l fde  mate as die T r i f o l i a t a ,  Tmyar  en Citmmelw b l a r e  

n ie .  

Daar h a t  m e a r  o l i e s d l e  by die C leopa tm b l a w  as by dSe ander 

b l a r e  vwrgekom. 



C 
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G=GRANUM, SSTROMA, M=CHLOROPLAS - 
MEMBRAAN, SK=STYSELK-, SW5SEL - 
WAND, V=VAKUOOL 

FIG13TRIFOLIATA CHLOROPLASTE BY VIER SOUTPEILE 
o(25000) 





FIG.16 CITRUMELO CHLOROPLASTE BY VIER SOUTPEILE 
C X 2 x X x l )  



die groeimedium' verhoog b e t .  S l e g s  by d i e  T r i f o l i a t a  was d i e  

l e n g t e  van die p a l i s a d e s e l l e  i n  d i e  SO p l a n  Q se b l a r e  l a n g e r .  

as by die ander  s o u t p e i l e .  D i t  kom vaor  a s o  die T r i f o l i a t a ,  \ 
Citrumelo an C l e o p a t r a  b l m  se p a l i s a d e s e l l e \ p l  g m t e r  per-= 

ta&e van die blaardeurisnee u i t m ~ a k  as d i g  van T m y e r  en G m w =  

weski l .  

3.4 S i t o l o g i e s e  ve randar inge  

/ 
Dam kon slegs by die c h l o m p l a s t e  van e l k e  behandeling t e k e n s  

gevind word d a t  die s o u t t o e d i e n i n g s  n verander ing  i n  die sits= 

l o g i e s e  bou van die selle t o t  g e v o l g ' g ~ h a d  he%. D i e  mas opval;. 

& @ l e n d e  verander inge  w a ~  die v e r v s l  urn die mmbraans t ruk tuur  i n  

die mat r ike  van die s h h m p l a s t e  van b l a r e  .at onder  hog sou t -  

f, W~ p e i l e  gegmei h e t .  Fig.  1 2  toon -n t i p i e s e  normale onbeskadigde 

c h l o m p l a s  aan m e t  s y  v e r s k i l l e n d e  membraan s t m k t u r e .  

Fig. 13 - 17 toon o n d e r s k e i d e l i k  die c h l o m g l a s t e  van ctie G m w e  

weskil, Cleopa t ra ,  C i tmmelo ,  T m y e r  en T f l f o l i a t a  onrk3rstamme 

am. D m  i s  by die s o u t p e i l e  van 

al die ondwstsmme die g r a n a  en 

?< 
3.5 Plantvoedingselemente  

. Tabel  3 i n  die b y l a e  word die chemiese s a m e s t e l l i n g  van die bo= 

g m n d s e  d e l e  van die p l a n t e ,  u i tgedruk  as 'n p e r s e n t a s i e  van die 

k o n t r o l e  (SO), aangegee. 

Tebel  1 i n  dl@ b y l a e  gee d i e  F- 

van eLke voedingselement m. 

h e t  die materiaal van die 

o n d e r s t m  v e r l ~ r e  geraak.  Die oncierstam 2 s  dus  n i , i n g e s l u i t  
I 

a s n  behandeling by d i e  statistiese o n t l e d i n g s  van die voedings= 

element inhoud n i e .  r \ 



Chlor ied,  

-- 
- @I - 

I * 
I 

TABEL 8 DIE GEMIWELOE PERSENTASIE CHLCRIED fN D I E  @Oa%t$?SE DELE 

VAN DIE VIER 0NOP)STAUldE BY DIE VIER SOUTPEILE 

I Chlor ied  ($1 - 
WTPETLE (S) Onderstamme (R) 

13 C 1 L CT 

SO 0,2058 0,OWl 0,0576 0,1280 

S1 0,8620 0,3468 0,4198 0,nw 
52 1,0617 0.5128 0,7657 0 , M S  1 
53 0 , 5 8 3 1 ,  0,7521 0,7594 

K B V ~ ( S )  p = 0 , 0 5  0,4033 

p = 0 , O l  0,5034 

WV~(R)  ~ = 0 , 0 5  0,4033 4 -, % I..', * 

1 p = 0 , O l  0,5034 t~ 

I(BV~(RS) p - 0,05 0,5528 

p - 0 , O l  0 ,6505 

Kv% 
U 

' 

Tabel  1 i n  die by lae  t m n  aan d a t  d i e  s o u t f a k t o r  die g m o t s t e  

1 bydrae  gelewer  h e t  t o t  die v e r s k i l l e  i n  d i e  ch lo r ied inhoud  i n  

d i e  bogmndse dele a1 is  die F- weardes v i r  d i e  s o u t p e i l f a k t o r ,  

onders tamfaktor ,  sowel as die wisselwerking t u s s e n  s o u t p e i l e  en 

o n d e r s t a m e  hoogsbetekenisvol .  

U i t  Tabel  8 i s  d i e  volgsnde d u i d e l i k .  

(a) V e r s k i l l e  i n  chlor iedinhoud t y  die v i e r  s w t p e i l e  v i r  

d i e s e l f d e  onderstam. 

(i) Growweskilsuurlemoen. D i e  53, S2 en $1 p l a n t e  

h e t  almal h o o g s b e t e k e r i s v ~ l  meer c h l o r i e d  bevat 

as die k o n t m l e  (SO) p l a n t e .  ( ~ n d e r s k e i d e l i k  810%, 



41% rn 319$). D i e  S2 en S1 p l a n t e  he t  gmn 

onderl ing8 betekenisvol le  v e ~ s k i l l e  i n  c h l o r i e d t  

inhoud getoon nie.  

(ii] Cleopatz'anartj ie.  D i =  52 en S.3 plenta h e t  bogs* 

beteketl%acvol meer ch lo r i ed  gs die SO p l m t e  be- 

va t ,  01. * en 809$ o c d e r s k d d s l i k .  Dear was 

verder  g e ~ l  betekenisvol le  v e r s k i l l e + a s s m  die 

p l a n t e  se CChloriedint?oqd nie.  

I ( i i i )  Citrumelo. By h i e r d i e  onderstan he% die Ei3 (1205%) 

en 52 (1229q6) p l m t e  hoogbetekeniswol meer chlo- 

r i e d  b w a t  as dle SO plante .  

( iv )  T r i f o l i a t e .  In  Tabs'l 9 word die g d d d e l s f e  per- 

s e n t a s i e  ch lur ied  i n  h i m d i e  onderstam aang.cagse. 

Dlt toon m k  n toename i n  chLoried m e t  

sout i n  d i e  voedingsoplossing. 

TAEL 9 GEMSDDELDE PERSENTASIE NATRIUM EN CHUJRIED W DRLE SWTPEILE ;. r+ 

I I N  bIE BOWltk\WSE DELE VAN DIE PONCIAUS TRIFOCCATA CINDERSTAM 

(b) Verskille i n  c h l o r i e d i n h ~ u d  van d i e  ondemt  
7 

geen be tekenisvol le  

tussen  d i e  v i e r  o n d e r s t m e  n i e .  

s o u t p e i l  h a t  die groworaskil hoogs- 

b e t e k e n i s v ~ l  meer chlor ied  as die Cleopstra  en 

Tmyer  bevat.  

(iii] 62. Ook by h i e r d i e  s u t p e i l  he t  die Growweski1 

hoogshetekenisvol meer c h l o r i e d  as die Tmyer  



' en C l a o p a t r a  bevat .  

( iv )  53. S l e g s  n hoagsbe teken i svo l le  v e r s k i l  t u s s e n  

d i e  Gmumeskil en d i e  ander  dcie onderstamfne is 

i n  die ch lor ied inhoud  gevind. 

,n HOE k d f f i s i l n t  van v a r i a s i e  is v i r  die chlo- 

r i e d i n h w d  gevind.  

TABEL 10. D I E  GEMlDDRDE PERSENTASIE NATRIUM I N  DIE BOGAONDSE DELE 

VAN DIE VIER ONDERSTAW(E BY DIE VIER SOUTPEILE 

Natrium (qb) 

SOUTPEILE (s) Onderstamne (R) 
I 

G C L CT 

SO 0,0700 0,0500 0,0565 0,0566 

S 1 0,6116 0,3350 0,4353 0,1550 

52 0,7216 0,5460 0,7183 0,3453 

53 1,2536 0,6426 0,54)0 0,5716 

KEV~(S) p = 0,05 0,3155 

p = 0,Ol 0,3938 

K B V ~  (R) p = 0 , 0 5  0 ,3155 

p = 0,01 0,3938 

KBV~(RS p = 0 ,05  0,4325 

p = 0 , O l  

~ v s b  
I , 
'L/ 

Y 

U i t  d i e  F- waardes i n  Tabel  1 i n  d i e  by lae  i s  dit d r i d e l i k  d a t  

die s o u t p e i l f a k t o r  die g r o o t s t e  bydrae gelewer  h e t  t o t  die v e r =  

s k i l l e  i n  d i e  natriuminhoud van d i e  s a a i l i n g e .  Die v e r s k i l l e  

as gevolg van d i e  s o u t f a k t o r ,  onders tamfaktor  en die wisselwer= 

k i n g  t u s s e n  die s o u t f a k t o r  e n  onders tamfaktor  was almal hoogsbe= 



tekenisvol .  

(a) Ver sk i l l e  i n  natriuminhoud by d i e  v i e r  s w t p e i l e  v i r  

d i e se l fde  onderstam (Tabel 10). 

( i )  ~ m w w e s k i l s u u r l e m e n L ~ h i e  s a a i l i n g e  by d i e  53, 

S2 en S1 s o u t p e i l  h e t  respekt iewelik 1691%, 931% 

e n  774% mer natrium as d ie  k o n t m l e  SO s a a i l i n g e  

bevat.  D i t  w a s  hoogsbetekenisvol meer. Die 52 

en 81 s o u t p e i l  s a a i l i n g e  he t  me betekenisvol  ver= 

s k i 1  nie .  

(ii] Cleopa t r ana r t j i e  cc) Slegs d i e  53 en SZ s a a i l i n g e  

h a t  hoogsbetekenisvol 'meer natrium as die SO saai= 

linge. bevat n l .  1185% en 993%. Verdar was daar  

geen onderl inge betekenisvol le  verskill-- 

[ i i i )  ~ i t r u m e l o l  ) By h i e r d i e  onderstan h e t  die 53 en 

S1 s a a i l i n g e  almal hoogsbetekenisvol meer natrium 

as die SO s a a i l i n g e  bevat. Die 52 s a a i l i n g e  h e t  

die meeste nPltrium (1 168%) t e n  ops ig t e  van d i e  

k o n t m l e  bevat. Daar was e g t e r  geen betekenisvol le  

onderl inge v e r s k i l l e  tussen die 53, S2 en Sl  a t =  

p e i l  s a a i l i n g e  nie .  

[ iv )  Tmyer  c i t r a n g e c   legs d i e  53 (909qb) h e t  hoogs.. 

betekenisvol  meer natrium a s  die SO bevat. 

(v) ~ r i f o l i a t a l )  Tebel 9 toon aan dat die 53 s a a i l i n g e  

ongeveer twee maal meer natrium bevat h e t  as d i e  

52 s a a i l i n g e  wat weer ongeveer twee meal meer na- 

t r ium as d i e  S1 s a a i l i n g e  bevat het .  

(b) Ver sk i l l e  i n  natriuminhoud van die onderstanme by die= 

se l fde  s o u t p e i l  (Tabel 10). 

(i) SO. Daar w a s  geen betekenisvol la  ve rSk i l  i n  die 

natrSuminhoud tussen  die v i e r  onderstemne n ie .  

[ii) S1. By h i e r d i e  sou tpe i l  he t  s l e g s  Growweski1 hoogs- 

betekenisvol  m e e r  natrium a s  d i e  ander onderstamne 

bevat.  

(iii) 52. Ma Gmwweskil, Ci tmmelo en Cleapat ra  onder- 

s t m e  h e t  betekenisvol  meer natrium as d i e  Tmyer  



bevat maar d i e  d r i e  h e t  n i e  onderl ing betekenis- 

v o l  v e r s k i l  n ie .  

( i v )  53. M e  Gmwweskil he t  f e i t l i k  dubbel die hoe- 

veelheid natrium bevat wat die ander v i e r  onder- 

stame bevat het  n l .  1,25% teenoor 0,64Zqb van 

d i e  Cleopatra.  O i t  was *n hoogsbetekenisvolle 

ve r sk i l .  Die Cleopatra ,  Citrumelo en Tmyer  

h e t  n i e  onderl ing betekenisvol  v e r s k i l  nie .  

*n Hol k o z f f i s i l n t  van 'variasie (31%) is v i r  die 

natriuntinhoud gevind. 

S t i k s t o f  

TABEL 11 D I E  GRJIDOELOE PEftSENTASIE STIKSTCf I N  DIE BOGR- 

VAN DIE VIER CNOERSTAMWIE BY DIE VIER SDUTPEILE 

S t i k s t o f  (%) 

SUUTPEILE (s) O n d e r s t m e  (R) 

G C L CT 

SO 1,3400 1,6566 2,2266 1,BMO 

S1 1,3333 1,7209 1,9233 2,3366 

52 1,47W 1,6333 2,0933 2,0100 

53 1,7166 2,066 2,0766 2,3366 

KBVf(R) p = 0,05  0,5698 

p = 0,Ol 

Kvsb 

U i t  Tabel 1 i n  die bylae is dit duide l ik  da t  s l e g s  die onde r s tm= 

fek to r  bygedra h e t  t o t  v e r s k i l l e  i n  s t i k s t o f i n h w d  van d i e  ver- 

sk i l l ende  saa i l i nge .  

(a) Versk i l l e  i n  s t iks tof inhoud van d i e  onderstenme by die= 



se l fdk  s o u t p e i l  ( ~ a b a l  1 I ) .  

(i] SO. By die k n n t m l e  sowtpeil  he t  die Citrumelo 

ho~gsbetelcranisvol meer s t i k s t o f  as d i e  G r o w w e =  

ski1 bevat. Verder w a s  daar  geen ander l inge  

betekenisvolle  v e r s k i l l e  tussen die o n d e r s t m e  

se stik&ofinhoud nie .  

[ i i )  S1. By h i e r d i e  sou tpe i l  he t  die Troyer beteke- 

n isvol  meer s t i k s t o f  as die Cleopatra  bevat en 

hoogsbetekeni8vol rneer as die Growwaskil. D i e  

Citnilnwlo ha t  ook betekanisvol mar s t i k s t o f  a e  

die Gsorrweskil bevat. 

(iii) S. Slegs die Ci tdmelo  he t  betekenisvol meer 

s t i k s t o f  as die ander  o n d e r s t m  b a t .  

( iv)  S3. D i e  Tmyer  c i t r ange  p l an te  he t  by h i e r d i e  

sou tpe i l  betekenisvol rneer s t i k s t o f  b e a t .  

/'- 

Fosfor  - 
TABEL 12 DIE GEMIWEU3E PERSENTASIE FOSFOR I N  DIE BOGRDNOSE DELE VAN 

DIE VIER WERSTAMME BY D I E  VIER SOUTPEILE 

Fosfor (qb) 

~WTPEILE (s) Onderstamne (R) 

G C L CT 

SO 0,1703 0,0893 0,1286 0,1686 

S1 0,1619 0,0910 0,0920 0,1766 

52  0,1600 0,0953 0,1426 0,MOO 

53 0,1276 0,0833 0,1270 0,1696 

KBF(R) P = o,os 0,0669 

p = 0,Ol 0,0835 

KV$ 22,19 

Tabel 1 i n  d i e  bylae toon dat  daar  s l e g s  hoogsbetekenisvolle ver= 



skille i n  die fosforinhoud van d i e  s a a i l i n g e  as gevolg van d i e  

onderstamfaktor is. 

(a] Verskille i n  f o s h r i n h o u d  van die onderstrrnne by die= 

s e l f  de s o u t p e i l  (Tabel 12) . 
( i )  SO. D i e  fosforinhoud van d i e  Gmwweskil en Tmyer  

was a l b e i  betekenisvol  meer as die Cleopatra.  

Vercler was h r  geen onderl inge betekenisvol le  

v e r s k i l l e  turjsen d i e  onderstemne nie.  

(ii) S1. By h i e r d i e  s o u t p e i l  w a s  die Tmyer  s a a i l i n g e  

se fosforinhoud hoogsbetekenisvol m r  as d i e  van 

die Citrumelo en Cleopatra  s aa i l i nge .  Die Gmw- 

weskdl he t  slegs betekenisvol  m e e r  f o s f o r  a s  die 

Citrumelo en Cleopatra  bevat. 

( i i i ]  S2. Net die Tmyer  s a a i l i n g e  he t  hoogsbetekenis- 

v o l  meer fos fo r  as d i e  Cleopatra  s a a i l i n g e  be at 
-. ( i v )  53. By h i e r d i e  s o u t p e i l  h e t  die Tmyer  s a a i l i n g e  

ook hoogshetekenisvol meer f o s f o r  as die Cleopa= 

t ra  s a a i l i n g e  bevat. 



T A B R  13 DIE  GEMIM)ELDE PERSENTASIE KALIUM I N  DIE BMjRONDSE DELE VAN 

DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE  VIER SOUTPEILE 

Tabe l  1 i n  d i e  b y l a e  toon  aan d a t  d i e  v e r s k i l l e  i n  kaliuminhoud 

hoogsbe teken i svo l  was as gevo lg  van die s o u t p e i l f a k t o r  en  die 

onders t amfak to r .  D ie  o n d e r s t m f a k t o r  h e t  die g m o t s t e  bydrae  

to t  die v e r s k i l l e  ge lewer .  

(a) V e r s k i l l e  i n  kaliuminhoud by d i e  v i e r  s o u t p e i l e  v i r  

d f e s e l f d e  o n d e r s t m  ( ~ a b e l  13). 

(i) Gmwweskil. Slegs die S2 s a a i l i n g e  h e t  hoogsbe- 

t e k e n i s v o l  maer kalium as die 53 s a a i l i n g e  bevat .  

Geen ve rdene  o n d e r l i n g e  b e t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  

h e t  voorgekorn n i e .  

(ii) C l e o p a t r a .  D le  SO s a a i l i n g e  h e t  die meeste kalium 



bevat  maw d i t  w a s  s l e g s  ho~gSbe teken iSvo1  rnem 

(20%) as die 52  saailiae. Die  $1, 52  e n  CB sout-  

p e i l e  h e t  n i e  onder l ing  be teken i svo l  v e r s k i l  n ie .  

(iii) C i t m l o .  Die SO s a a i l i n g e  h e t  h o o g s b e t e k e n i s ~  

v o l  weer kalium as a1 d i e  a n d e r  saailinge by die 

61 (a%), 52 [2&) en 53 (24qbl s a r t p e i l e ,  bevat.  

Die  31, 52 e n  53 s a a i l i n g e  h e t  n i e  o n d e r l i n g  be* 

t e k e n i s v o l  v e r d c i l  n i e .  

( i v )  T m y e r .  By h i e r d i e  onderstam h e t  die 81 en SO 

s d l i n g e  b e t e k e n i s v o l  rneer k a l i m  as die 53 saaL 

l i n g e  bevat .  Verder was d a a r  gem o n d r l i n g e  

b e t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  n ie .  

(b) V e r s k i l l e . i n  kaliuminhcud van d i e  ontlerstamne by die 

s w t p e i l  ( ~ a b @ l  13). 

( i )  90. Die CitFumelo s a a i l i n g e  h g t  by h i e r d i e  sou t -  1 - 

pi1 hoogsbetekenisvol  rneer kalium RS die T m y e r  

en G m w w e s k i l  s a a i l i n g e  bevat. D i s  C l e o p a t r a  en 

T m y e r  h e t  hoogsbetekenisvol  meer kalium as die 

G m w e s k i l  bevat  maaT h e t  n i e  o n d e r l i n g  be teken i s -  

v a l  v e r s k i l  n ie .  

(it) S1. By h l e r d i e  s o u t p e i l  h e t  die T m y e r  en C i t r u c  

melo sc&Llirrge hoogsbetekenisvol  wer kalium as 

d i e  Cimwweskil s a a i l i n g e  bevat.  Die C l e o p a t r a  

s a a i l i n g e  h e t  b e t e k e n i s v o l  meer kalium as die Gmw= 

weskil  saailinge bevat.  

( i i i )  S2. By die s o u t p e i l  was daar  geen betekeri5svolle 

v e r s k i l l e  i n  kaliuminhoud h e .  

( i v )  53. Die  Ci tmntela  s a a i l i n g e  h e t  by hie r r j i e  sout= 

p e i l  hoogsbetekanie.vo1 meer kalium as die Grnwwe-  

ski1 en lse tekenisvol  rneer kalium as die C l e o p a t r a  

saa iL inge  bevat.  



Magnesium 

TABEL 14 DIE GEMIDOELDE PERSENTASIE MAGNESIUM I N  DIE BOGRONOSE DELE 

VAN DIE VIER ONDERSTAMME W DIE V I E R  SOUTPEILE 

Volgens die F- t o e t s  (Tabel  1 i n  d i e  b y l a e )  was d a m  hoogsbe tec  

k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  i n  d i e  magnesium inhoud van d i e  s a e i l i n g e  

as gevo lg  van d i e  s o u t p e i l f a k t o r  en  d i e  onders t amfak to r .  

SOUTPEILE (5)  

SO 

S1 

52 

53 

KBV~(S) p = O,DS 

p = 0,Ol 

~ T ( R )  P = 0 ~ 0 5  

p = 0,OI 

w 

(a) V e r s k i l l e  i n  magnesiuminhoud by d i e  v i e r  s o u t p e i l e  v i r  

d i e s e l f d e  onderstam (Tabel  14). 

(i) Gmwweskil. D i e  s a a i l i n g e  h e t  geen b e t e k e n i s v o l l e  

v e r s k i l l e  i n  magnesiuminhoud by die v i e r  s o u t p e i l e  

ge toon  n ie .  

(ii) C l e o p a t r a .  D i e  s a a i l i n g e  wat by die SO s o u t p e i l  

g e g m e i  h e t ,  h e t  hoogsbe teken i svo l  meer magnesium 

as die a n d e r  s a a i l i n g e  van h i e r d i e  onderstam be- 

v a t .  

(iii) Cit rumelo .  Die SO s a a i l i n g e  h e t  hoogsbetekenis= 

v o l  meer magnesium as die S1 se ta i l inge  beva t  e n  

Magnesium (%) 

Onderstamme (R) 

G 

0,328 

0 ,321  

0 ,320  

0 ,320  

0,0651 

0 ,0812 

0,0651 

0 ,0812  

9,54 

CT 

0,349 

0,323 

0,317 

0,310 

C 

0,361 

0 ,293  

0 ,295 

o , n i  

L 

0,321 

0 ,247 

0 , 2 5 2  

o , a s  



betekenisvol  meer as die 52 saa i l i nge .  Geen 

verdere ondsrl inge betekenisvol le  v e r s k i l l e  i n  

magnegiuminhbud h e t  voorgekom nie .  

( i v )  Tmyer. Dear was geen beteltenisvolle v e r s k i l l e  

i n  die magnesiuminhoud van d i e  s a a i l i n g e  by die 

v i e r  sou tpe i l e  nie .  

(b) Verskille i n  magnesiuminhoud van die onderstamme by 

d i e se l fde  s o u t p e i l  (Tabel 14). 

(i) SO. Me saailinge van a e  versk i l lende  onderst8nne 

h e t  geen betekenisvol le  v e r s k i l l e  i n  magnesium= 

inhoud by h i e d i e  s o u t p e i l  g a t m n  n ie .  

(ii) S1. By h i e r d i s  s a u t p e i l  h e t  die Troyer en Emw- 

w e s k & l  s d l i n g e  betekenisvol  meer mgnesium as 

die Citrumelo s a a i l i n g e  bevat. Geen b e t e k e n i w  

v o l l e  onder l inge  v e r s k i l l e  he t  verder  vaorgekom 

nie.  

(iii] 82. Die Growweski1 s a e i l i n g e  en Tmyer  s a a i l i n g e  

h a t  be t ekmisvo l  meer m a g n e s h  as die C i t m e h  

s e e i l i n g e  bevat. 

( iv )  53. Dam was geen betekenisvol le  v e r s k i l l e  tus -  

s e n  die onderstamme by h i e r d i e  s u t p a i l  nie.  



Kelsium - 
TAElR 15 D I E  G€MIM)ELDE PERENTBSIE KALSIUM I N  D I E  BOGRDNDSE DELE 

VAN OZE VIER CNDERWNME BY DIE VIER SOUTPEILE 

Kalsium [qb) 

MXITPEILE (s) Onderstemne [R) 

G C L CT 

SO 2,230 2,4S 2,150 2,446 

S1 2,216 2,030 1,736 2,453 

S2 2,380 2,123 1.716 1,673 

53 2,376 1,893 2,046 1,666 

KB\T~[S) p = 0,05 0,575 

p = 0,OI 0,657 

K6VT(R) p = 0,05 0,575 

p = 0,Ol 0,657 

KBV~(SR)P = 0,05 0,722 

p = 0,Ol 0,849 

Kvsb 11,32 
* 

T a b e l  1 i n  d i e  b y l a e  toon  aan d a t  d a a r  h o o g s b e t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  

i n  die kals iuminhoud van d i e  s a a i l i n g e  i s  as gevo lg  van d i e  s o u t =  

p e i l f a k t o r ,  o n d e r s t a m f a k t o r  en  die wisse lwerk ing  t u s s e n  d i e  s o u t n  

p e i l -  e n  onders t amfak to r ,  

(a) V e r s k i l l e  i n  kalsiuminhoud by d i e  v i e r  s o u t p e i l e  v i r  

d i e s e l f d e  onders tam ( ~ a b s l  15). 

(i] Gmwweskil. Geen b e t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  as gem 

v o l g  van die v e r s k i l l e n d e  s o u t p e i l e  is gevind n i e .  

(ii) C l e o p a t r a .  S l e g s  d i e  SO saailinge h e t  h e t e k e n i s a  

v o l  meer kals ium as d i e  53 s e a i l i n g e  beva t  n l .  22%. 

(iii) Cit rumelo .  By h i e r d i e  onderstam was dasr ook geen 

b e t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  i n  kalsiuminhoud as ge= 



v o l g  van d i e  v e r s k i l l e n d e  s o u t p e i l e  n i e .  

[ i v )  T m y e r .  Die s a a i l i n g e  w a t  by die S1 en  SO s o u t ~  

p e i l e  gegmei h e t ,  h e t  albei h w g s b e t e k e n i s v o l  

meer kelsiLlm as d i e  S2 en 53 s a a i l i n g e  bevat .  

Verder  was d a a r  geen b e t e k e n i s v o l l e  o n d e r l i n g e  

v e r s k i l l e  n i e .  

(b] V e r s k i l l e  i n  die k a l s i u m i n h ~ u d  van die ondarstamne by 

d i e s e l f d e  s o u t p e i l  (Tabel  15). 

(i) SO. D i e  kalsiuminhoud van cUe onderatamme h e t  

n i e  b e t e k e n i s v o l  v e r s k i l  by die k o n t m l e  s o u t p e i l  

n i e  . 
(ii) 51. Die T m y e r  s a a i l i n g e  h e t  hoogsbe teken i svo l  

meer k a l s i u m  tts die C i t w m e l o  bevut.  

(iii) 52. Daar was hoogsbe teken i svo l  meer kals ium i n  

d i e  Growweski1 s a a i l i n g e  aanwesig as i n  die C i t r u s  

melo- e n  T m y e r  s a a i l i g e .  

( i v )  53. By h i e r d i e  s o u t p e i l  h e t  die Gmwweskil saai.; 

l i n g e  hoogsbe teken i svo l  meer kals ium as d i e  T m y e r  

s a a i l i n g e  bevat .  



TAEEL 16 DIE GEMlDDEUlE HMVrrWRD YSTER (dpm] I N  DIE EO(IGR0NDSE DELE 

VAN DIE VIER ONDERmAUME BY DIE VIER SOUTPEILE 

Yster (dpm) 

SWTPEILE(S) Dnderstamme (A) 

G C L CT 

SD 122,656 135,666 158,333 271,000 

51 117,666 121,000 170,666 191,666 

52 177,333 127,666 175,333 187,666 

53 113,333 119,666 159,333 288,666 

K B V ~ ( R ]  p  = 0,05 128,128 

p = 0,Ol  159,252 

rn 35,Ol 

T a b e l  1 i n  die b y l a e  toon  aan  d a t  s l e g s  die o n d e r s t s m f e k t o r  by= 

g e d r a  h e t  t o t  d i e  h o o g s b e t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  wat d a a r  i n  y s =  

t e r i n h o u d  g e v i n d  is. 

(a) V e r s k i l l e  i n  die y s t e r i n h o u d  van die o n d e r s t m e  by 

d i e s e l f d e  s o u t p e i l  ( ~ a b e l  16). 

(i) SO. By die k o n t m l e  s o u t p e i l  h e t  die T m y e r  s a a i ~  

l i n g e  b e t e k e n i s v o l  meer y s t e r  as d i e  Gmwweskil e n  

C l e o p a t r a  s a a i l i n g e  bevat .  

(ii) S1. Daar w a s  geen b e t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  i n  

y s t e r i n h o u d  by h i e r d i e  s o u t p e i l  t u s s e n  die under= 

s t m e  nie .  

(iii] S2. Ook by h i e r d i e  s o u t p e i l  w a s  d a a r  geen be te -  

k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  i n  d i e  y s t e r i n h o u d  n i e .  

( i v )  53. D i e  T m y e r  s a a i l i n g e  h e t  by h i e r d i e  s o u t p e i l  

hoogsbe teken i svo l  meer y s t e r  as die C l m p a t r a  e n  

Gmwweskil s a & l i n g e  beva t  en  b e t e k e n i s v o l  meer 



as d i e  Ci t rumelo s a a i l i n g e .  Dear is n hog v a r i =  

a s i e k o 8 F f i s i E n t  bepaa l  v i r  die ys te r inhoud  van 

die s a a i l i n g e  . 

TABEL 17 DIE G W D M E  HONERHEILI SINK (dm) I N  DIE BOGRONDSE DELE 

VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE 

Sink (dpm) 

SWPEILE (5) Onders tame  (R) 

G C L CT 

SO 34,233 25,333 21,533 37,266 

S1 30,166 23,433 18,766 33,200 

52 32,433 20,966 20,666 32,033 

53 28,366 19,166 24,M3D 31,333 

-(R] P = 405 12,425 

p = 0,Dl 15, so9 

M/qb 14,13 

S l e g s  die onders tamfak tor  h e t  bygedra t o t  d i e  hoogsbe teken i svo l le  

v e r s k i l l e  i n  die s inkinhoud van d i e  s a a i l i n g e  (Tabel 1 i n  die 

bylae) .  

(a]  V e r s k i l l e  i n  die s inkinhoud van d i e  onderstamne by die- 

s e l f d e  s o u t p e i l  ( ~ a b e l  17). 

(i) SO. D i e  k o n t m l e  s a a i l i n g e  van die T m y e r  h e t  

hoogsbetekenisvol  meer s i n k  as die Ci t rumelo be= 

v a t  en die Gmwweskil s a a i l i n g e  h e t  be teken i svo l  

meer s i n k  as die Ci t rumelo bevat .  

( i i )  S1. D i e  T m y e r  s a a i l i n g e  by h i e r d i e  s o u t p e i l  h e t  

b e t e k e n i s v o l  meer s i n k  as die Ci t rumelo s a a i l i n g e  

bevat .  Geen v e r d e r e  o n d e r l i n g e  b e t e k e n i s v o l l e  



' v e r s k i l l e  h e t  voorgekom n i e .  

( i i i )  S2. Oaar was geen b e t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  i n  

s inkinhoud by h i e n l i e  s o u t p e i l  n i e .  

( i v )  53. Die  T m y e r  s a e i l i n g e  h e t  by h i e r d i e  s o u t p e i l  

b e t e k e n i s v o l  m e e r  s i n k  as d i e  Ci t rumelo s a a i l i n g e  

bevat .  Geen v e r d e r e  o n d e r l i n g e  b e t e k e n i s v o l l e  

v e r s k i l l e  h e t  voorgekom n ie .  

TABEL 18 DIE GEMIDOEl.DE HONEELHEID MANGAAN (dpm) I N  DIE BGGRONOSE DELE VAN 

DIE VIER MUOERsTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE 

Mangaan (dpm] 
- 

SOUTPRLE (s] C i n d e r s t m e  (R) 

G C L CT 

SO 15,666 17,333 23,666 36,333 

S1 17,333 15,666 10,666 20,666 

52 25,000 20,666 19,W)O 17,333 

53 19,000 19,000 15,666 26,000 
* 

Daar was geen b e t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  i n  mangaaninhoud t&Ef%' 

d i e  v e r s k i l l e n d e  behandel ings  n i e  (Tabel  1 i n  b y l a e ) .  



T A a L  19 OLE OEMIM)EU)E HMNEEWElD KOPER I N  D I E  BM;AONDSE DELE VAN 

DIE VIER MUDERSTAMME BY DIE V I E R  SUJTPRLE 

- 1 

m p e r  ( d m )  

SDUTPEILE ( S) O n d e r s t m e  (R)  

G C L CT 

SO 18,666 10,100 36,366 18,WO 

51 15,933 8,833 25,566 24,166 

52 15,066 10,266 30,400 19,700 

53 11,833 21,065 18,433 18,166 .- 
K B V ~  (R) p = 0,05 14,124 

p = 0,Ol 17,629 

m/qk 33,58 

S l e g s  d i e  onders tamfak tor  h e t  n b e t e k e n i s v o l l e  bydrae gelewer  

t o t  die hoogsbe teken i svo l le  v e r s k i l l e  i n  d i e  koperinhoud van die 

s a a i l i n g e .  D i e  wisselwex.king t u s s e n  onderstamme en s o u t p e i l e  h e t  

n b e t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l  i n  d i e  koperinhoud t o t  gevolg  gehad. 

(a) V e r s k i l l e  i n  die koperinhoud van d i e  onderstamme by 

d i e s e l f d e  s o u t p e i l e  (Tabel 19). 

(i) SO. Die Ci t rvmelo s a a i l i n g e  h e t  by h i e r d i e  sout-  

p e i l  hoogsbetekenisvol  meer koper  as a1 d v i e  die 

ander  onderstamne bevat.  Die ander  drie o n d e r s t a m e  

h e t  n i e  o n d e r l i n g  be teken i svo l  v e r s k i l  nie .  

(ii) S1. D i e  Ci t rumelo sowel as d i e  T m y e r  s a a i l i n g e  

h e t  a l b e i  b e t e k e n i s v o l  meer kopar ss d i e  C l e o p a t r a  

s a a i l i n g e  bevat .  

[is) 52. Me Citrvmelo h e t  by h i e r d i e  s o u t p e i l  h w g s -  

b e t s k e n i m l  m e e r  koper  as die C l e o p a t m  en b e t e r  

k e n i s v o l  mer koper  as die Gruwweskil s a a i l i n g e  

bavat .  



( iv)  ' 53. Dear w a s  geen betek@nisvolle v e r s k i l l e  i n  

k o p 6 n h o u d  by h ie rd i e  s o u t p e i l  nie.  

gn Baie hog koe f f i s ign t  van v a r i a s i e  i s  bepaal v i r  die koperinhoud 

van die saa i l i nge .  

TABEL 20. t)E EMIGDEIDE HORIEEU-IEID BDRON (dpm] IN D I E  BOGRONOSE 

DELE VAN D I E  . . VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE 

Geen betekenisvol le  v e r s k i l l e  i n  d i e  bomninhoud van die s a a i l i n g e  

is bepaal n ie .  

Fig. 18 toon ,n g r a f i e s e  voor s t e l l i ng  van d i e  chemiese s e m e s t e l ~  

l i n g  van die bogmndse dele van d i e  v i e r  onderstamme by die v i e r  

soutpe i le .  
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FIG 18 DIE HOEVEELHEID PLANTVOEDINGS- 
ELEMENTE AANWESIG IN DIE 80- 
GRONDSE DELE VAN DE ONDERSTAMME 
BY DIE VER SOUTPEILE 
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TABEL 21 DIE QEMIDOELOE WONEELHEID BETAINE ( pg/g DROE MASSA) IN 

DIE BLIGRONDSE DELE V W  DIE  V I E R  OWDERSTWME BY VIER SEIUTPEILE 

D i e  ondr s t amfak to r  h a t  n hoog*betekenisvolle v e r d c i l  i n  b e t d n =  

inhowd tot gevolg gehad en die s o u t p e i l f a k t o r s n  betekenisvol le  

v m M l  i n  b e t d n i n h u d  tussen d i e  versk i l lende  saa i l i nge .  D i e  

w i s se lwrk ing  tussen  die sou tpe i l f ak to r  en die o n d e r s t m f a k t o r  

h e t  ook n hoogsbetekenisuolle v e r s k i l  tussen die s a a i l i n g e  t o t  

g e w b  gehad. 

Me ba ie  hog koef f i s i i ln t  van v a r i a s i e  is d i e  mes opvallende af-  

l e i d i n g  w e t  u i t  Tabel 21 gweedc kan word. 

(a) Versk i l l e  i n  die be tdninhoud by die v i e r  sou tpe i l e  

v i r  dieselfds onderstam (Tabel 21). f! 
u*? k :  



(i) Grows!&lsuurlenoen. Daar waa geen betekenisvol le  

v e r s k i l l e  i n  b t a i n i n h o u d  tussen p l a n t e  wat by die 

versk i l lende  W t p e i l e  g e g m e i  h e t  n ie .  

(ii] Cleopatra. Die s a a i l i n g e  w e t  by d i e  SO s u t p e i l  

gegmei  kt, h e t  hoogsbetekenisvol meer bettaZne 

bevat as die 53 s a a i l i n g e  en betekenisvol  meer 

as d i e  52 saa i l i nge .  

(iii) Citrumelo. Oie S1 saailirrge h e t  betekenisvol meer 
b e t d n e  as die SO saa i l i nge  bevat. 

( i v )  Troyer. By h i a r d i e  onderstam ha t  d i e  S3 s a a i l i n g e  

hwgbetekenisvol  meer b e t d n e  as die SO en  Sg d- 

l i nge .  

(b) Ver sk i l l e  i n  be tdninhoud van die v i e r  ond~rstamme by 

een sowtpei l  ( ~ a b e l  21). 

( i )  SD. D.ie Claopatra  en Citrumelo s a a i l i n g e  h a t  hoogs* 

bstekenisvol  m e e r  b e t c n e  as die Cleopatra  en Gmw- 

weskil s a a i l i n g e  bevat. 

( i i ]  S1. By h i e r d i e  s o u t p e i l  he t  die Citmmalo sad= 

l i n g e  hoogsbetekenisvol meer b e t d n e  as die Cleo- 

p a t r a  en Gmwweskil s a d l i n g s  bevat. D i e  Tmyer  

s a a i l i n g e  he t  ook hoogsbetekenisvol meer b e t d n e  

as die Gmwweskil s a a i l i n g e  bevat. 

(iii) 52. D i e  Citmmelo h e t  by h i e r d i e  s o u t p e i l  hoogs- 

betekenisvol  meer b e t d n e  as die Cleopetra  en Grow- 

weski l  s a a i l i n g e  bevat. 

( iv )  53. D i e  Tmyer  sowel as die Citrumelo h e t  hoogs- 

betekenisvol  meer b e t d n e  a s  d i e  Gmwweskil cen 

Cleopatre  s e a i l i n g e  bevat. 

3.7 F8noliese samestel l ing 

eh 
IA Fig. 19 - 20 ward die c h r o m a t a g m e  van d i e  f luoresemnde 

A 
(gol f langte  365mn) en absorbewnde (gol f lengte  Z%mn) bantie van 

d i e  vyf onderstamne by d i e  v i e r  s o u t p e i l e  aangwee. 



t 

C A qF A 

a5 as 

0 

10 

5 a @ 4 
95 

0 

I< EA = ETIELASZTAAT 

a P E - R T K U U E T  i W T w  

0 
m n m  

FIG 19 CHROMATOGRAM VAN DIE FLUORESEROUDE VER- 
BINDINGS IN DIE BOGRONDSE DELE VAN DIE WF 
ONDERSTAMME BY VIER SOUTPELE 

FIG 2 0  CHROMATOGRAM VAN DIE ABSORBERENDE VER- 
BINDINGS IN DIE BOGRONDSE DELE VAN DIE VYF 
ONDERSTAMM. BY VER SOUTPEILE 



 TAB^ 22 DIE OOGLOPENDE KWAUTATIEWE EN KWAMTITATIEWE VERWLLE IN 

D I E  FWORE6ERENDE EN ABSL%WRENDE W E  TUSSM D E  VYF ON- 

MRSThMfAE 

- = Geen bande n i e .  

+ P S l e g s  dDwwe bande. 

tc = Helder duide l ike  bande. 

EA = Et ie lase taateks trak .  

PE = Petrnleumeterekstrak. 

n Noukeufige vergelylting van die bande toon dat daar ooglopende 

k w a l i t a t i e w ,  sowel a s  ooglopende kwantitatiewe v e r s k i l l e  tussen  



r 

2+ P trrSe w m ~ l ~ n c t k  mierst- W ~ ~ B P  is (~ebai a). 

g w  was gsrw, w m e a n b e r e  ve-ile ss g w l g  v m  a e  so4'&= 
tor ni? en daamm word srolgs me versldlle Cu- die,  an&rstemne 

aimJegse. 



BESF'REKING EN GEVOLGTREKKING 

4.1 Gmeitempo en l e n g t e g m e i  

D i e  b e l m g r i k s t e  a f l e i d i q  w e t  u i t  d i e  l e n g t e g m e i  e n  gmei tempo 

g e d  kan word, -is dat dle C l e a p a t r a n a r t j i e  die v i n n i g s t e  gmei- 

J t w o  g e t a n  h a t  e n  die/ G m n e s k i l  dia langste g s r o r d  h a t .  (is 

slegs die k o n t m l e  en die 61 en SZ s o u t p e i l e  i n  geneem word 

e n  die 63 s o u t p e i l p l a n t e  eers b u i t e  rekening g e l a a t  word, kern 

dit voor  asof die NaCl toevoeging n  

w e n  die G m w w e s k i l ,  C leopa t ra ,  

gehad het .  M e  l e n g t 8  van die 

met die toemma i n  sou tkonsen t ras ie .  A s  d u s  s t r e n g  volgens  die 

t o t a l e  l e n g t e  van e l k e  s a a i l i n g  e v a l u e e r  word, l y k  d i t  asof die 

Troyer  die minste  & u r  die NaCl beinvloed word. D i t  kom ook voor  

a s o f  die g r o a t  l e n g t a  w a t  die C l s a p a t r a  p l a n t e  e n  Gmwweskil p l a n t e  

b r e i k ,  die i n v l o e d  van die NaCl tot  ,n mete v e r s k u i l .  

Wanneer die g m e i t e m p o ' s  van die v e r s k i l l e n d e  onderstamme met 

mekaar vergelyk word, blyk d i t  inderdaad d a t  by d i e  C l e o p a t r a  

e n  T m y e r  slegs d i e  S2 s o u t p e i l  *n inh iberende  i n v l o e d  op die g m e i -  

tempo gehad h e t .  By a1 d r i e  die ander  o n d e r s t m e  h e t  die S1 

sowel as die S2 s o u t p e i l e  ,n inh iberende  i n v l o e d  gehad. As t i e  

gmei tempo d u s  as  e v a l u a s i e t e g n i e k  gebruik  met word, sal d i e  

C l e o p a t r a  as die meee soutverdreagsaam g e k l a s s i f i s e s r  word, ge- / v o l g  d e u r  die Gmwe&il, Citrumelo en T m y e r  e n  dan die T r i f o l i -  

ata. D i t  stem ooreen met d i w g e m e n e  k l a s s i f i k a s i e  i n  die li= 

t e r a t u u r  vo lgens  Chapman (1968). D i t  w i l  dus voorkom o f  d i t  be= 

tar sal wws om die afnems i n  gmei tempo v a s  te  stal as gevolg 

ven die i n v l o e d  w e t  die s o u t  op die totele l e n g t  van l k e  onder- Q stem het .  As gevolg van die lae gmei tempo van d i e  T r i f o l i a t e ,  

wat m n t l i k  toegeskryf  ken word aan die r u s p e r i o d e  wat dit on= 

c*rrg%en gcrdurende die3 winte r ,  kan daar n i e  d e f i n i t l e w e  a f l e i d i n g s  



gemaak word w d t  die on&rstam be t r e f  n i e .  Die fei t  da t  d f e  s ad=  

l i n g o  n i e  vclbyds i n  +n beheerde g l a s h u i s  gehou kon word n i e ,  h e t  

blykbarrr die onderstam nadel ig beTnvload. D i t  dien as n bewys 

da t  d i t  baid moeilik is  om verskillende ondersternme onder d i e s e l f d e  

toestande ts vergelyk 7 e s i e n  h u l l e  wereistea ba ie  kan ve r sk i l .  

Warmr, Worku G S i l v a  (1979) h e t  i n  n onlangse ondersoek g w i n d  

da t  v ~ r s k i l l e n d e  s i t rusonderstamne s e n s i t i e f  i s  v i r  die invloed 

van n l m g  o f  n k o r t  dag. Hulle vind da t  samrnige onderstamme 

S o a  T r i f o l i a t a ,  Carr izo en Savage c i t r ange ,  Sacaton ci t rumelo 

en Milam suurlemoen sterk reageer  h e t  op n larlg dag (16 uur).  

O n d e r s t m  w a t  minder s e n s i t i e f  was, w a s  Cleopatra,  Growweski1 

(~stes], Tmyer  en S d n g l e  citrumelo. Volgens Fig. 4 h e t  die 

T r i f o l i e t a  n b a i e  k r  grueitempo as enige  van die ander onder r  

s tamme g e t  n. Al v i e r  d i e  ander onderstamme is  w l g e n s  Warner dPb T'. et al (1 9) minder s n s i t i e f  v i r  lang dag toestande.  D i t  kan - - 
V 

dus  van g m o t  voordeel w e e s  om, wanneer n a a n t a l  onderstamme ver= 

gelyk uvord, die s e n s i t i e w i t e i t  teenoor fo tope r iod ime  i n  ag t e  

n m .  J .  R t ,  hi 7 

Die boverwagte toename i n  l e n g t e g m e i  e n  g m e i t h o  van die 53 

sast i l inge van d i e  Gmwweskil, Cleopatra  en Tmyer  onderstamme 

kan m n t l i k  toegeskryf word aan die byvoeging van 4me Ca(N03)2/1 

en ? ,We tdg(No3)dl t o t  h i e r d i e  sou tpe i l .  Of dit as gevolg van .. I 7 die Ca, Mg o f  NO3 is, is s l a g s  i e t s  wasmor bespiegel  kan word put " en v e p m  o n d e r s e k e  regverdig. In  onlangse we* d e w  Khelil 

( 1 9 7 q  is gevind da t  die toevoeging van %j00hng/l ~ a ( N 0 ~ ) ~  t o t  

die v o e d i n g s o p l o s s i n ~ . w L ~ n  ZlOhng/l N a G l  opgelos is, d i e  ver- 

lenging v a n G l e m e n t i n e n m t j i d o t e  op  Citrange,  B i t t e r  lemoen en 
. -. 

T r i f o l i a t e  onde r s t ame  t o t  n g reo t  mate verhe ter  het.  I n  die 
1. 

hoofstuk oor  die voedingselementinhouij'\can d i e  s a e i l i n g e  word 

h i e r d i e  aspek meer breedvoerig bespreek. 3 
D i e  g e l e i d e l i k e  afname i n  grueitempo van die 

by die S3 s a u t p e i l  dui op n geweldige hog wat d i e  saai- 

Linge twee weke na die aanvew van sout toediening gehanhrrsf he t ,  

w e t  met die toename van NaCl i n  d i e  voedings oplossing begin 



afneem h a t .  1n.m vmeBre  we* deur  H e w i t t  6 ~ u r r / f 1 9 6 5 )  is  ge* 

v i n d  d a t  Gmwweskil goed g m e i  t o t d a t  op 

r i e d  i n  die b l a r e  akkunuleer  h e t .  D i t  kan moontlik n verband he a 
a. 
C, 

met &ie g e l e i d e l i k e  afn- i n  groeitempo ven d-ie Gmwweskil. w&(CS 
4.2 Varswortelmassa 

Al a f l e i d i n g  w a t  u i t  die v e r s k i l l e  i n  d i e  varsworte lmassa  gemaak 

kan word i s  d a t  die Growweskil d i e  h o o g s b  v a r s w o r t e l h a s s a  gehad 

h&. D i t  was i n t e m s s a n t  d a t  die C l e o p a t r a  n laer wortelmassa 

as die Troyer  e n  T r i f o l i a t a  s a a i l i n g e  gehad h e t  alhoewel dit ,n 
' b a i e  ho8r  gmei tempo e n  l a n g e r  l e n g t e  bogmnds gehad h e t .  D i e  

gmei tempo van d i e  Ci t iumelo was die derde hoogste  en dit is heel-  

temal i n  t e e n s t e l l i n g  met die lae 

4.3 S t r u k t u r e l e  ve rander ings  

Die afwesigheid  van kenmerkende blaarsimptome by d i e  onderstamme, 

behalwe die Ci t rumel  , was hee l t emal  t e e n  die verwagting i n .  9 
Volgens Chapman (1968) behoort  b l a r e  w a t  0,75$ to t  1,5% c h l o r i e d  

o p  *n d m 8  assa b a s i s  bevat ,  simptome op die b l a r e  te wys. Chap= l' 
man (1968) beskryf  die simptome as n aanvankl ike  v e r g e l i n g  van 

die b l a r e  vanaf die t e r m i n a l e  punt wat la ter  n e k m t i e s  van a a r d  

r a a k  en n a  die s t i n g e l e n t  van d i e  b l a a r  u i t b r e i .  Die  simptome 

is aok i n  toenemende mate, met toename i n  NaCl k o n s e n t r a s i e  by 

die Ci t rumelo s a a i l i n g e  gevind.  Alhoewel d a a r  by al die onderstamme 

behalwe by die Cleopa t ra ,  by d i e  52 e n  57 s o u t p e i l e ,  n h o l r  as 0,6$ 

ch la r ied inhoud  i n  die bogrundse d e l e  was, h e t  s l e g s  die Ci t rumelo 

s a a i l i n g e  skadesimptome ver toon.  D i e  fe i t  d a t  d a a r  so min simp- 

n/, k-/(J tome by h i e r d i e  p a r s n t a i e s  s h l o r i e d  w a s  kan da lk  toegeskryf  

V /  i ~ b  WL word daaraan d a t  die p e r s e n t a s i e  c h l o r i e d  v i r  die totale bogmndse 

d e l e  b e p a a l  w a s  en n i e  n e t  v i r  d i e  b l a r e  as s u l k s  n ie .  

a, u d AJ,clibl 
4.4 Anatomiese ve randar inge  

d 

*n Toenefftende v e r l e n g i n g  van die pa l i sadeparench iemse l le  i n  d i e  



/ 
b l a r e  van die v ' e r sk i l l ende  onderstamme is met die toename i n  smt= 

k o n s e n t r a s i e  verwag. Volgens Stmgonov (1962) h e t  die r e a k s i e  

i n g e t w e  by katoen,  sonnebbm, b u o n t j i e s  e n  tamaties. CBrda, 
4 

FemantMr 6 Cam (19'771 v i n d  d a t  daar oak n toename is i n  die sap- 

p i g h e i d  van s i t r u s h l a r e  m e t  die toaname i n  die s o u t b n s e n t r a a i e  

van die voedingsmedium. h h i e r d i e  andersoek is $ l e g s  aandui= 

ding gevind dat dke p a l i s a d e  relatief t o t  die t o t a l e  b laardeur-  

snee, lenger word m e t  die toename i n  d i e  s o u t k o n s e n t r a s i e .  Die  

lengte toenam was e g t e r  b a i e  l e g .  D i e  meting van clfe l e n g t e  

van die p a l i s a d e s e l l e  as n aanduiding van brakverdraagsaamheid 

i s  e g t e r  t e  o n e k k u r m t  en onderhawig aen k u l t i v a r  en Specaies v e r =  

ski l le  om as e v a l u a s i e t e g n i e k  te g e b m i k .  

Strngondv (1970) v i n d  d a t  se;tfg n lae s o u t k o n s e n t r a s i e  i n  die 

voetfingsoplossing,  die vepdindings  t u s s e n  die g r a n a  i n  die ch lo=  

r u p l a s t e  ve rbreek  en g r a n a  t o t  n i e t  gaan. By hog soutkonsen- 

areas wat hy aannaem s t y e e l  met 

d i e  onderstanwne, wat by die 62 

a n  63 m u t p e i l e  g e g m e i  h e t  i n  h i a r d i e  ondersaek gevind.  Tomlin- 
r/ 

sen C y b b  (1978) vind  d a t  v i r u s i n f e k s i e ,  Verhoeven E Engelbrecht  

(1978) d a t  k a l e i u n c  en magnesiumtekorte e n  Shimokawa, W a n o s h i t a  
/ 

6 Horiba [1978) d a t  o o m a a t  e t i l e e n  op v e r s k i l l e n d e  p l a n t e  min o f  

weer d i e s e l f d e  simptome t o t  gevolg  h e t .  A s  h i e r d i e  metode dus  as 

n e v a l u a s i e t e g n i e k  toegepas  met word sal a1 die vennelde f e k t o m  

behalwe die s o u t p e l l e  kons tan t  gehou wet word en a f g e s i e n  daar- 
van blyk dit d a t  a1 d i e  onderstamne wat i n  h i s rc l i e  s t u k  werk eva= 

l u e e r  is, d i e s e l f a  raaksie op die NaCl stremming ge toon  h e t .  

4.6 Plantvoedingselemente  

Me eff'ek wat v e r s k i l l e n d e  s i t r u s b o s t m e  h e t ,  i e  ,n aspek w a t  

a l m d s  h i e  i n t e n s i e f  ondersoek is. Smith, Reuthar  C Spech t  I/' 

htpt r e e d s  i n  1949 getoon d a t  die gebru ik  van v e r z k i l l e n d e  s i t r u s c  

onders t&tm ,n g r o o t  v a r i a s i e  i n  d i e  voedingssameste l l ing van die 



bostamblare v e k o r s a e k .  Cooper, Garton C Olsen (1952) h e t  die  

i n v l o e d  van kunsmetige v e r s o u t i n g  op die voed ingssames te l l ing  

vsn  d a r t i e n  v e r s k i l l e n d s  s i tmsonders tamme ondersoek,  maar geen 

verband t u s s e n  c h l o r i e d  o p l o s s i n g  en d i e  afname o f  toename van 

die ander  voedingselemente v a e g e s t e l  n ie .  Baie werk i s  s e d e r t e  

d i e n  gedoen om v a s  t e  stsl t o t  hoe n mate word v e r s k l l l e n d e  siws= 
onderstamne deur .n  oonnaet NaCl b e s k a e g  ( ~ e w i t t  C F u r r ,  1965; 

4 J 
Ream E F u r r ,  15'76; wutscher  E S h u l l ,  1976). Die voedingsamestel= 

l i n g  van die bogmndse d e l e  by die v e r s k i l l e n d e  s o u t p e i l e  en die 

i n v l o e d  wat die oonnaat NaU, i n  d i e  voedingsoploss ing op d i e  

a n d e r  voedingselemente u i tgeoefen  h e t ,  was s o o s  volg .  

Soos verwag is, is  d a a r  n toename i n  d i e  chlor iedinhoud van a1 

die onderstanme met+ ttqename i n  NaCl i n  d i e  voedingsoploss ing 

gevind. By die 51 en 52 s o u t p e i l e  is d a a r  hoogsbetekenisvol le  

v e r s k i l l e  waargeneem t u s s e n  d i e  onderstamme m e t  d ie  G r o w w e s k i 1  

Qb'urat. die meeste c h l o r i e d  bevat  h e t ,  gevolg  deur  d i e  Ci t rumelo,  
_I_- 

( 
T m y e r ,  T r i f o l i a t a  en C l e o p a t r a  respek t iewel ik .  D i e  r e s u l t a t e  

V 
stem ooreen m e t  die werk van Ream C F u r r  (1976) waar "Redblushm 

p 0 m e P s  as bostam g e b ~ i k  is. I n  vme'dre werk deur  Cooper G S h u l l  

(1953) is  e g t e r  gev ind  d a t  Growrrre;jkil  d i e  minste  c h l o r i e d  i n  die 

b l a r e  bevs t .  H e w i t t  en F u r r  (1965) h e t  gevind d a t  die Gmwweskil 

goed g m e i  t o t d a t  ongeveer  4% t o t  5% c h l o r i e d  i n  d i e  b l a r e  &ku= 

muleer h e t  en daarna ears b l a r e  v e r l o o r .  A s  slegs die c h l o r i e d =  

inhoud i n  die bogmndse d e l e  dus as n o m  moet &en om s i t m s o n -  

derstanane v i r  brakverdraegsaimheid te e v a l u e e r ,  sal d a a r  g e s g  

kan word d a t  Gmwweskil die meeste c h l o r i e d  bevat  h e t  gevolg deur  

C i t m m e l o ,  T m y e r ,  T r i f o l i a t a  en C l e o p a t r a  r e s p e k t i e w e l i k  en dus 

i n  d a a r d i e  vo lgarde  van brakverdraagsaamheid gerangskik  kan word. 

J 
FIseds i n  1932 beweer Haas dat c h l o r i e d e  w e t  i n  die bostam opgaar  

n aanduiding is van d i e  soutverdraagsaamheid van sitrus. D i e  g o e i e  

g m e i k r e g  (gmeitempo] van die C l e o p a t r a n a r t j i e  en die lae c h l o z  

r i e d i n h w d  van h i e r d i e  s a e i l i n g e  by d i e  v i e r  s o u t p e i l e  onders teun 



J d h i e r d e  t-e Ln o o ~ y e r k  w s t  deur Wrkpat r  X b B(tters, (1969); $" 
Wteohar  C Shwll (1$/2) en Ream E Furr  (1976) gedoen is. D i e  

Citrumelo word beskou as n onder am wat grbe ikr tq  i n  die b o s t m  P 

I 
stdmulesr (Wutmher G Shull ,  1976) en m i n  natrium e n  ch lor ied  i n  

P' 

d i e  bostan laat akkunulaer (Cooper, Maxwell €4 Otery, 1 s ;  Wutscher 

G Shull ,  1 9 7 g  D i t  was e g t e r  n i e  die geval  i n  h i e r d i e  s tuk  we* 

(i)lt~ whp2, die Citrumelo he t ,  a fges ien  van die O m w e s k i l ,  die meeste 

ch lo r i ed  bevat. Die Troyer c i t r a n g e  word weer b e s k u  as .n re&= 

Like w d t i e w e  onder am v i r  sout toestande (Cooper 6 Shull ,  I&; s" 
WLltSchsr G Shull ,  1972). D i t  h e t  egter betekenisvol  rninder chlo- 

ried as d i e  kowweskil  bevat. Alhoewel a1 d i e  bogemJemde feite 

i n  t e e n s t e l l i n g  blyk te  w e e s  m e t  wat i n  h i e r d i e  ondersoek gevind 

is, met op g s l e t  word da t  die ct-iluried i n  h i e r d i e  ondersoek 

bepaal is i n  d i e  t o t a l e  bogmndse dele van die s a a i l i n g e  en n i e  

i n  die blare van n spes i f i eke  bnstam m o s  deur die meeste weikars  

gedaen is n i e . p  meer onlangse w r k  deur Guilldn, Cam, Fernan= 3 
dBz C Cerd6 (1978) en Khel i l  (1979 a]  i s  gevind dat d3e byvoeging 

I 
' van N & l  by die voedingsoplossing *n invload h a t  op die vbedirrg- 

van s i t m s s a a i l i n g e ,  

die posi t iewe invload w s t  die byvoeging van 'n oonnaat ~ a ( ~ 0 ~ ) ~  

sawn met n oonnaat NaCl he t .  Hy vind da t  d i e  b.y 

m g / l  C a ( ~ 0 , ) ~  by n voedingsaplossing wat 2000 
Sc, 

h s t  die pe r sen ta s i e  ch lu r i ed  i n  d i e  b l a r e  vanaf 1,X$ afgebring 

na 0,7% by Clementinenart j ies  op Troyer o n d e r s t m e ,  vanaf 0,65% 

tot 0.45% by Clementinenart j ies  op Bitterleniuen onde r s t ame  en 

1,3@ tot O,& by C ement inenar t j ies  up T r i f o l i a t e  o n d e r s t m e .  

-- 3 
Ir*lill&n et a1 (1978) en KheUl (1979\6/en 197gb)  he t  ongeluk= 

k i g  s l e g s  Cleopatra;  Tmyer  e n  T r i f o l i a t a  a5 ~wneenskapl ike  on= 

derst- t e n  ops ig t e  van h i e r d i e  ondermek gebruik. Khelil ( 1 6 9  a 

en l ~ l d b )  h e t  auk die C l e m n t i n e n a r t j i e  a s  b o s t m  gebruik. 
I 

i/ 
Die ondersoek van Khelil (1979 b) s t e m  ooreen met r e s u l t a t e  wat 

, i n  h i e r d i e  ondermek verkry is  a s  gevolg van die byvaeging van 



4me C~(ND,) dl e n  l ,me M~(No,] 2/1 t o t  d l e  S3 m u t o p l o s s i n g  . 
AFgesien van die v e r b e t e r i i i g  i n  g m e 5  wat v e r a l  by die Gmwweskil 

en C l e a p a t r a  by h i e r d i e  s o u t p e i l  i n g e t r e e  h a t ,  h e t  die toename 

van die c h l a r i e d  p e r s s n t a s i e  i n  d i e  bogrondse dsle t u s s e n  die 

n i e  so dr ' a s t i e s  toegeneem mos t u s s e n  die $1, 

nie .  Waar d a a r  aanvankl ik  gemeen i s  d a t  d i e  toename 
I 

53 d l L n g e  t e  wyte aan .n toename i n  die hoeveel- 

h e i d  s t i k s t o f  i n  die voeetingsaplossing is, was d i t  m o n t l i k  as 

? gevolg van d i e  p o s i t i e w e  i n v l o e d  

e lsmente  van die bogmndse d e l e .  

Met die toename i n  NeCl k o n s e n t r a s i e  i n  die voedingsoploss ing 

h e t  die onders tamsaa i l inge  meer natr ium i n  d i e  bogrundse d e l e  

bevat.  Net s o o s  by die ch lor ied inhoud  h e t  die G r o w e s k i l  die 

hoogste  hoevee lhe id  nat r ium i n  die bogrundse d e l e  gehad, gevolg 

d e u r  die C i t m m e l o , C l e o p a t r a ,  Troyer  e n  T r i f o l ' i a t a .  D i t  i s  h e e l  

<.-. 
terns1 t e e n  die b w i n d i  e dat T m y e r  n hoEr n a t r i u r i n h o u d  i n  

b- h a t  as O m G & 6 k i l ,  en ~ ~ , C i t ~ - m e l o  (Cooper  6 M u l l ,  
/ /~ , 

I&;. G t c h e r  E S h u l l ,  T r i f o l i a t a  en T m y e r  h e t  soos  ,T 
r e e d s  aangedui,  b a i e  swak g e g m e i  gedurende die wintermaande i n  &5 ' 
d i e  onbeheerde kweektonnel, d i t  kon m o n t l i k  g e l e i  h e t  t o t  bier= 

d i e  t e e n s t r y d i g h e i d  m e t  ander  n a v o r s e r s  se bevindinge.  D i e  ge- 

b m i k  van d i e  natriuminhoud van d i e  bogmndse dele i n  h i e r d i e  

ondersoek as e v a l u a s i e t e g n i e k  o m  d i e  soutverdraagsaamheid te be= 

p a a l ,  m u  m e g e b r i n g  h e t  d a t  die Troyer  en T r i f o l i a t a  as die twee 

verdraagsaamste  o n d e r s t a m e  beskou sou word. A s  die natriumin- 

houd van die b l a r e  dus  as e v a l u a s i e t e g n i e k  g e b m i k  word e n  a l le  

f a k t o r e  word i n  sodanige eksper iment  k o n s t a n t  gehou, i s  d a a r  a l= 

t y d  i n h e r e n t e  e ienskappe van die v e r s k i l l e n d e  onderstahme wat 

onder  d i e  s p e s i f i e k e  t o e s t a n d e  t o t  u i t i n g  sal kom s o o s  bv. die 

v e r t r a w d e  gmei w a t  i n g e t r e e  h e t  by die Troyer  e n  T r i f o l i a t a .  

Dam sal dus  i n  *n eksper iment  optimum t o e s t a n d e  v i r  e l k e  onder;. 

stam geskep met word voordat  d i e  onderstamne verge lyk  kan word. 
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g r o a i t m p u ,  wst v e d  by d i e  Gmwweskil, Cleopatra en Tmyer s d =  

linge (by die 53 s o u t p e i l j  gavirrd is, as maatstaf van d i e  p o s i r  

tiewe e f f e k  van die Ga(N03)* op die saailinge ken dien, behocrt 

dit dus b d e  e f f e k t i e f  te w e a s  om C a ( ~ 0 ~ ) ~  t o e  ta dien aan hmr 
w a t  ondep hoi! sout toestande groe i .  

Fosfor - 
Net soos h i l l e n  et  a1 (1Y?6) is daar  geen v e r s k i l l e  i n  d i e  fo5= - - 
f o r i n h w d  ven d i e  s a a i l i n g e  by d i e  versk i l lende  s o u t p ~ i l e  gevind 

nie. Dear w a s  s l a g s  v e r s k i l l e  tussen die versk i l lende  onderstamme 

w9t fosforinhoud be t r e f .  D i e  Troysrsaa i l inge  h e t  die  meeste fos-  

grondse d e l e  bevat. D i t  stem ocik oorsen met Guil len 
b' 

st for a1 in ( I  &X - - se bmindinge. Khelil (1979 a )  vind egter t eenaor s  
ges t e lde  pesultatf2 met betrekking t o t  die e f f ek  van die v e r s k i l t  

fi 
lende s o u t p d l e  op die fosforinhoud van Clementinenart j ie  b l a re ,  - 7 

b 
nmmliC d a t  die f a s m r i n h w d  verlaag met die toename@ die so&= 

konsent ras ie  3 n  die voetlingsoplossing. Khel i l  (1979 a) h e t  qter 

van an &stam gebruik gemaalc. 

Kalium - 
D i e  onderstamfaktor sowel as d i e  soutpe i l fak tor  h e t  a l b e i n  gruot  

invloed ui tgeoefen op d i e  kaliuminhoud van die bogmndse de le  van 2 
die saailinge. kr d i e  algemeen h e t  a1 d i e  sou tpe i l e  by a 1  die * 

o n d e r s t m e  n e fnme  i n  d i e  kaliuminhoud van die saai l ingeu -2&t 4 
/---- - 

gevolg gehad (Fig. 18). 0 stamne behalwe d i e  Gmw- - 
weskil  en Citrumelo, was daar #n trapsgeuyse afname i n  d i e  kaliurn- 

inhwct met die toen e i n  NaCl i n  d i e  voedingsmediurn. Volgens 

- - T 
Guil len e t  a1 (1978) he t  die toevoeging van NaCl t o t  die vcedings= 

medium ook ,n afname i n  die kaliuminhoud van d i e  s i t lvsondefs tamr  

s a a i l i n g e  gehad. D i t  word toegeskryf aan die b a l a n s t u s s e n  mo= 

novalente kat ione,  n a m l i k  natrium en kalium wat gehandhaaf word 
J J 

(Minessy, El-Azab G Barekat, 1974). Khel i l  (1979 a )  vind ook -n 

a f n a m  i n  d i e  kaliuminhoud van C l e f f ~ n t i n e n a r t j i e  b l a r e  m e t  d i e  



tiaenane i n  ~ a C h  i n  die voadingsmedium. Met die tomoeging van 

n o o m a a t  c ~ ( N o ~ ) ~  t o t  die voadingsoploss i rp  i s  die ef fek  van 

die NsCl op die kalium v e r l i g  [ ~ h e l i l ,  1979 b). 

U i t  die mwltate blyk dit dat d i e  Truyer en  Citrwnelo s a a i l i n g e  

oor  die a lgewen  d i e  meeste kalium i n  d i e  bogmndse de l e  beviet 

hex, gevolg deur  me Cleopatra  en dan d i e  Cirowweskil. By die 

SO s o u t p e i l  h e t  die Gitrurnelo die meeste kalium bevat,  gevolg 

drsur die Cleopatra ,  den die Tmyer  en l i t as tens  d i e  Grnwweskil 

(Fig. 18). D i t  is dalk .n aanduiding da t  &e Ci t -wmlo onder op- 

t i m a l e  toestcylde die nweste kalinm sal bevat, g a r o w  dewr d i e  

eander drie ondardsannne respektieweLik. 

J 
U i t  Terhel 3 i n  die bylae is @it duide l ik  da t ,  as die verlagbng 

i n  &ie kaliuminhoud ui tgedruk word as *n pe r sen ta s i e  van die ken= 

tmle, is die Cleopatra  by d i e  53 sou tpe i l ,  die meeste W r w l o a d ,  

gevolg dewr die Citrumelo, Tmyer  en  Gmwweskil. ODldat daar  eg= 

ter ~ a ( R 0 ~ ) ~  en M g ( ~ 0 ~ ) ~  by die 53 s o u t p e i l  gevoeg is, is die 52 

s n u t p e i l  miskien n b e t e r  aanduiding. By h i e r d i e  m u t p e i l  is die 

Citrumelo d i e  meeste beEnvloed, gevolg deur d i e  Cleopatra ,  Tmyer  

en Growweski1 raspekt iewelik.  By d i e  S1 s o u t p e i l  was d a m  dies 

m l f d e  tendens as by die 52 sou tpe i l .  

On Definit+ewe a f l e i d i n g  w a t  gemaak kan ward, is dat dmr m e t  die 

tomanse van natrium en chlor ied  i n  die p l a n t  d m  *n a f n m e  i s  i n  

die knrliuminhoud. [Fig. 18). 

~ n a s i u m  $.B 

/- u, 
I n  teenstell ing/rr(t  die bevindinge van Guil lgn et  a1 (1978) is -- 
daar  n ~ i n  die magnesLuminhoud van sommige onderstamme met 

die byvoeging van NaCl aan d i e  voedingsoplossing gevind. Slegrr 

by die Cleopatra  en Citmmelo is  -n betekenisvol le  afname i n  magi 

nes iuminhoud,psges te l .  Die m s u l t a t e  stem ooreen met d i e  van 

Khel i l  (1979 a) wat ook -n e f f ense  afname i n  die magnesiuminhoud 

van die b l a r e  gevind he t ,  t o e  n o o m a a t  NaC1 by die voed ingsop~  



l o s s i n g  gevoeg is. 

D i e  byvoeging van  NO ) h e t  geen b e t e k e n i s w l l e  toename i n  
3 2 

die magnasiuminhouGl van d i e  sae i l i l lge  wat by die S3 s o u t p e i l  ge- 

g m e i  h e t , t o t  gevolg pehad n ie .  

Pdhowel  daar hoogsbetekenisvolle v e r s k i l l e  i n  d i e  kalsiuminhoud 

as gevolg van die t o w m e  i n  soutkonsentrasie  i n  die voedingsop- 

bssing was, w a s  dit s l e g s  by die Cleopatra  en  Tmyer  s a a i l i n g e  

w a a r  dear  n efnama i n  die kalsiuminhoud a s  gevolg vgn die s o u t s  

taename w a s .  mill& & (14 en Khel i l  (1979 a] h e t  g e m  

be tekenisvol le  vsranciering i n  die kalsiuminhoud es gevolg van 

NaCl i n  die voedingsrnediwm gevind nie .  

By die S3 s o u t p e i l  w a s  daar n i e  betekenisvol  meer k l s i u m  by as 
die SO s w t p e i l  bepael,  soos vem-s m e t  die cskstra C a ( ~ 0 ~ ) ~  

/ 

wat toqeweg is nie. Khelil (1979 b) vind e g t e r  In geweldige 

toename i n  die kalsiuminhoud van d i e  b l a r e  nadat hy 5MM mg/L 
Ca(N03)2 toagedien h e t  by die scutoplossing.  

D i t  dl dus  voo*om asof  sau t toes tande  slegs 

o p  dis kalsiuminhou van die p l a n t  (Fig. 18). u$ v a  I. A&SJ 4- h, 5 + / < I  

Weens die h08 kogf f i s ign t  ven v a r i a s i e  is  dit moeilik om n def i -  

ni t iewe czfleiding met  betrekking t o t  d i e  ysterinhoud van d i e  sad= 

l i n g e  te  ma&. O i t  w i l  egter voorkom a9of die TmyGr s a a i l i n g e  

die rnaaste y s t e r  bevat he t  i n  die bogmndse dele. 0x stem oar- < -- 7 
een met !%illP;n e a1 ('rWt3) se bevindinge. Guil len et sl (1978) - - 
vind w k  geen v e r s k i l  i n  ysterinhoud van si msb1ar-a as gevolg 3 
van verhaogda sout toes tande  n i e  en Khelil (1979 e) vind -n afname 

i n  y s t e  nhoud m e t  verhoogda $out i n  d i e  voedingmedium. G u i l u n  s" 
ek el  (1978) h a t  egter ook van s a a i l i n g e  gebmik  gmaak soos i n  - - 



Tmyer  saei l i f lg$ h e  wk dfe meeste s ink  i r l  die k g m n d s e  dele 
bevat. Me smut i n  die voedingsoplosaing h a t  e&er g e m  i n v M  

uitggeoefm rtie. 

*emtie el-k is nh bdwLrred  &.ur die sout:~  i n  die voeclings* 

RwdIum en B O ~  .n%% &up &,e mderstamf&t@r nie. D i t  is i n  oar=.c 
L 

86ln,&@emnin$ @@.t di.e van Will,&,Bn ,- & wl. L [l,sf)B) an & & X i 1  ti:@,g a) 

hlda* dam o%k by d i e  bepaling van h i e r d i e  element pl hot) ko&ffi= 

siht ven v a r i a s i e  b e p a l  w a s ,  ken daa r  n i e  n def in i t iewe a f l e i -  

ding gemaak word nie.  D i t  v r i l  e g t e r  voorkon asof  die CitrumeLo 

s a e i l i n g a  die meeske koper i n  d i e  bogrundse d e l e  bevat h e t  an die 

Cleopatra  s a a i l i n g e  die minste. 

Boron - 
Die bomninhoud is n i e  batekenisvol deur d i e  soutfadctor o f  onder- 

s tamfaktor  be?nvloed nie .  

4.7 Betdninhoud 

[kndat die bepaling van b e t d n e  ba ie  moeilik en k r i t i e s  is, is 

d i t  stark te betwyfel o f  dit as n evaluasiategniek v i r  die vas- 

s t a l l i n g  van soutbsakverdreagsaamheid by die sitmsonderstamme 

sal deag. Alhomel dam w e 1  v e r s k i l l e  i n  die betaTninhsud van 

die ve r sk i l l ende  onde r s t ame  gevind is, kan dasr geen g e v o l g t ~ k n  

kings gemaak word n i e  aangeslen d i e  k o l f f i s i E n t  van v a r i e s i e  v i r  

die bspal ing t e  hoog w a s .  



Afgedm van &e v e r s k i l l e  w a t  daar  i n  die f l w r e s e r e n d e  en ?n= 

sarbemnde verbindings i n  die versk i l lende  onderstanne gevind 

is, was chr geen ooglopende v e r s k i l l e  i n  die f luoreserende en 

absorbemnde verbindings van die s a a i l i n g e  w& by die ve r sk i l l ende  

sou tpe i l e  g e g m e i  h e t  nie. D i e  v e r s k i l l e  t u s sen  die onder= 

s t m  gevind Is, is reeds  deur &rrger (1 uitgewys en stem 

ooreen met sy bevindinga. 

Alhoewel dear  n i e  geslaeg is om n metode v i r  d i e  ko r t t emyn  w\rtl= 

Luering van Pitmsonderstamne se reaks i e  teenoor s u t b r a k  t e  wind 

,/ nis, is dwr he8lwat i n l i g t i n g  i n  verband met die g m e i r e a k s i e  

van d2e onderstanrme teenoor swt, die invloed van die sautbrak 

op die v<edingssamestelling van d i e  anderstanme en d i e  anatamie 

en s i t o l o g i e  van die b l a r e  ingesemel. 
! & 2 4% 9 

n Belangrike gewlg t r ekk ing  waavtoe gekom word is, da t  bit witers - 
m e i l i k  is om onderstamme w a t  so d r a s t i e s  van mekmr v e r s k i l  w a t  

k l imaat  an  voedingsvereis tes  be t re f ,  op n wetenskeplike; grondslag 

met  mekeslr te vergelyk. -n Goeie vwrbee ld  is  die swak g r o e i  van 

die Tmyer  en T r i f o l i a t e  o n d e r s t m e  g e d r e n d e  d i e  wintemaande 

en m k  d i e  hog hoeveelheid s ink  en y s t e r  wat die T h y e r  bevat 

e e  gebruik van die g m e i t a p l  as oslduiding om sautbrakverdcaeg- 

m h e i d  o f  aoutbraksens i t iewete i t  t e  gebruik, h e t  g e t w n  da t  / dam w e l n  wreenstemming is  tussen  die r e s u l t a t e  w a t  verksy is . 
en die dgemem eanvaarde brakverdraagsaamheid van d i e  onderstenma 1 p4' wwz gebruik is.  ear ican m o n t l u  *n meer ek~a~rate b r a l i n g  

gedoen word as d;ie vars- of dm"8massa van d i e  s a a i l i n g e  tweeweeka 

Liks b W m l  word en dLt as grueimetings p e r m e t e r ,  gebruik word. 

DFs s;dl inge word e g t e r  d m  verniekig en m o n t l i k e  belowende k m i ~  

sings wak so a v a h e e r  w r d ,  kan dan v e r l o r e  gaan. 



Die vare.wortelmassa sa l  rrie n g o e i e  aanduiding wees van m u t b r a k ~ :  

verdree%saamheid o f  s o u t h m k s e n s i t i w i t e i t  n i e  a w g e s i e n  d a m  geen 

ooraenstannning gevind i s  t u s s e n  d i e  algemeen aanvaarde soutbrakp: 

v e r d r s a g s e m h e i d  van die onderstamne en die varsworte lmassa  n ie ;  

dFe Clempatra h e t  byvocrbeeld die laagste gemiddelde varswor te l -  

massa @ad alhoewel d i t  d i e  hoogste  gmei tempo gehad h a t  e n  d i e  
r/ 

m e e s  southrakverdraagsaam is volgens  d i e  l i t e r a t u u r  (Chapman, 

1 m ) .  

A6 die blaersimptome w a t  waargeneem is i n  h i e r d i e  ondarsoek as 

e v a l u e r i n g s t e g n i e k  mes dien,  sou slegs die Gitrumelo as braksena  

si t ief bestempel kon word. D i t  i s  v a n s e l f s p k e n d  n i e  die regts 

a f l e i d i n g  nie en h i e r d i e  metode van w a l u a s i e  kan dus  n i e  gebru ik  

word nie. 

Daar i s - w e 1  n r e a k s i e  gevind i n  die p a l i s a d a s e l l e n g t e  en d i e  c h l o m =  

p l a s t e s a m e ~ t e l l i n g  van die v e r s k i l l e n t t e  onderstamme teenoor  die ' v e r g l l l e n d e  s o u t p e i l e .  Die simptome was e g t e r  by a1 die onder- 

stamme dieselfde e n  dit kan dus n i e  as e v a l u e r i n g s t e g n i e k  gebruik  

word nie .  D i t  is ook n b a i e  onakkurate  metode om t e  gebruik .  

Die plantvoedingselementinhoud van die bagrundse dele van d i e  on= 

derstamme h e t  b a i e  i n t e r e s s a n t e  r e s u l t a t e  opgelewer. Die  ~ h l o -  

r i ed lnhoud  van d i e  bogmndse d e l e  h e t  aangedui d a t  d a a r  b a i e  chlo- 

r i e d  i n  die Brcwwe&il en min o h l u r i e d  i n  d i e  C l e o p a t r a  aanwasig 

is. A s  dit as e v a l u e r i n g s t e g n i e k  gebru ik  moes gewees h e t ,  sou 

Iimwweskil dus  as  b r a k s e n s i t i e f  beskryf  kon r n l .  A d i e  a d , 
l i n g s  &ur  v o r i g e  werkers  is egter op n b l a a r p e r m n t a s i e  b a s i s  

gedoen. D i t  is  moontlik d i e  r e d e  v i r  die t e e n s t r y d i g e  rewltate 
kad 

wat i n  h i e r d i e  ondersoek g w i n d  is. Nog *n moont l ike  rede vir  die 
t e e n s t r y d i g e  r e s u l t a t e  i s  die feit d a t  daar  slegs onderstamsaai.; 

l i n g e  gebxuik is e n  n i e  n eenvormige bustem n i e .  

n I n t e r e s s a n t e  asp& w a t  n i e  i n  a g  g e n e m  is  i n  h i e r d i e  ondersoek 

nie, is die t y d s t i p  waarnp d ip  b l a a m o n s t e r s  o f  p l a n  n s t e r s  

- - \r* 
geneern wurd v i r  b l a a m n t l e d i n g s .  G u i l l e n  e t  a1 (1978] e n  K h a l i l  

7 



(199 a] h e t  vakges te l  dat die t y d s t i p  van m n s t e r i n g  n g m o t  i n =  

vloed h e t  o die voedingselementsamestelling van die p lan t .  Khb- 9 
lil (1979 a )  h a t  gevind da t  na een maand van saut toediening was 
dew- nog w i n i g  inv loed  op cEe vqedingselement sentastell ing veto 

die b l a m .  Na drie mmde van muttoe?diening was a e  e f f e k  van 

die sout mp die p l a n t v ~ e d k g s e l m e n t e  ba i e  meer drastties.  

D i e  ?enol iese sem=stelling veto elke understam by e l k e  s o u t p e i l  

verctien n nser i n t e n s i a r e  o n d e m e k .  n Kwantitatiewe bepaling 

mt  meaf gesa f i s t i kee rde  apparaat  ken dalk n v e r s k i l  i n  d i e  re= 

edcsie teenoor s au te  weefgee. 

Dn n a a n t a l  onderstamm v i r  siiitrus t e  e v a l u m r  oor n kor t  temyri, 

(a) As n eenvomige bostam gebruik word, sal die bewqing 

van sout  verby die entverhincting g e m n i t o r  met word. 

[b) Die voedingstetus  van sowel d i e  o n d e r s t m  .w b l a r e  as 

die bostam se b l a r e  met gelyktydig bepaal word. 

(c) Ondtsrstamme wet;  min of  meer o o r e m s t m  w a t  k1ima;af;svarr 

E l ~ t e s  bstref, met saam gegruepeer en eva luesr  word. 

[d] D i e  parameter wamnee g m e i  gemeet word wet verteen- 

woordigend w a e s  en n i e  die saailinge o f  saqestelde 

p lan te  v e r n i e t i g  nie.  

(e) n Dras t iese  s o u t t o ~ d i e n i n g  om enige rrraksie simptame 

60 gou as m o n t l i k  na vore t e  bring, met toegedien 

word. 

( f )  n Verhowding tusaen d i e  varsmassa van die bogrondee d e b  

en die varvnassa van die wor ta l s  sal m o n t l i k  n b e t e r  

amduid ing  gee w a a m m  sekere  onderstamme meer ch lo r i ed  

en  natrium ekkumuleer. 



1. Die doe1 van die ondersoek was om n koreemynevaluasietegr\i& 

vir die soutverdraagsaamheid van sitmsonderstami'ne t e  vindi. 

- ./ 
aAt+- A*+ 

2. n Fak to r i aa l  proef is u i t g e l e  volgens n (volkocne' ewekansige b l o b  
Lz 

ontwerp met sewe herha l ings  en twee f ak to re  nl .  n onderstamPaktor 

met vyf ontierstamme en n s w t f a k t o r  m e t  v i e r  m t p e i l a .  

3. n Potproef i s  i n  n g l e s h u i s  u i tge l&,  n Sandmedium met n v o l l e ~  

d i g s  voedingsoplossing is as gmeimedium gebruik. 

4. D i e  volgande waarnemings i s  gemaak: 

( i )  Gmeimeting. D i e  t o t a l e  lengtegroe i  en varswortBl1n8ssa 

is b e p ~ a l .  D i e  l eng tegmei  is  ook e l k e  twee weke na 

sout toediening bepaal om d i e  groeitempo vsis t e  stel. 

( i i )  Blaarsimptome is  weargeneern en gefotografeer .  

( i i i )  Die blaaranatomie is ondersaek en d i e  relatiewe leng te  

van d i e  palisadeparenchiemselle t.0.v. b l a a r  deursnee 

is bepaal. 

( iv )  Die s i t o l o g i e s e  veranderinge i n  d i e  b l a a r s e l l e  is  on= 

dersoek met behulp van d i e  elektrunmikroskoap en gefoc  

tografeer .  

(v)  Betaine is i n  die bogrondse de l e  van die onderstamne 

bepaal. 

(vi]  Na e k s t r ~ k s i s  15 d i e  f lubmserende  en abwrbm-ende bande 

i n  die wor te l s  van d i e  ve r sk i l l ende  o n d a r s t m e  onder- 



i n  die bogmndse dele van die v e r s k i l l e n d e  onders tanne  I 

by d i e  v i e r  s p u t p e i l e  is gedoen. 

8. Me C l e a p a t r a n a r t j i e  o n d e r ' s t m e  h e t  d i e  h w g s t e  

handheaf e n  die GmweskilsuurLentoenplante h e t  

D i s  byvoeging van N s C l  h e t u n  v e r l a g i n g  i n  die t o t a l e  l s n g t e  van a1 

&e onderstaanne behalwe die Troyer  t o t  gevdlg  gehad. C l e o p a t r a  se 

grnei tempo is die m i n s t e  beznvloed gevolg daur die Orowweskil, 

Citxumelo, T m y e r  e n  T r i f o l i e t a .  Die  byvoeging v m  k ) g [ ~ 0 ~ ) ~  e n  

C a [ ~ 0 ~ ) ~  by die S3 swtpeil h e t  n v e r b e t e r d e  g m e i  by Dmwweskil, 

C h p a t r a  e n  T m y e r  o n d e r s t m  t o t  gevolg  gehad. 

6. D i e  O m s k F l  s a a i l i n g e  h e t  die hoogste  varswortelmassa gehad. 

D i e  C l e c p a t r a  h e t  n k l e i n e r  varsworte lmassa  KB d i e  T m y a r  a n  T r i -  

faliata o n d e r s t m e  gehad alhoewel d i t  .n hoBr g r u e i t m p u  e n  l a n g m  

bogmndse g m e i  gehad he t .  D i e  e u u t p e i l e  h a t  geen b e t e k e n i s v a l l a  

i n v l o e d  op die varsworte lmassas  gehad n i e .  

7. Slegs die Cit rumelo s a a i l i n g e  h e t  b l a a r s i m p t m e  by d i e  verskil- 

lende  sw tpeile getoon . 
8. Daar is v s r s k i l l e  i n  die anatomies8 bou van die b l a r e  van die 

v e r s k i l l e n d e  onderstamme g w i n d .  D i e  meting w e n  die p a l i s a d e s a l -  

l e n g t e  sal  n i e  as brakeva luas ie tegn iek  g e b m i k  kan word nia.#& 4 . ,- I 

9. Die i n t e r n e  mmbraans t ruk ture  van die ~ h l o m p l a t i t e  is  by al die 

onderstarnne deur  die ho8 s a t t p e i l e  beskadig.  

10. By al die ondsrstamna h e t  die c h l a r i e d  e n  natriuminhoud toegeneem 

i n  die bogmndse dsle met dle t o e n m e  i n  NaCl i n  die vaedingsop- 

los3 ing .  



.I 1,. MB Si .k@ibB,  PDe.lfbT, sterr sink, mangaan, koprsr en b m n  In -  

bud .van &a 'bogm.nds~ &b ,wan &a s a a i l i w  %s nle betekenis~ 

a l  deur &6, M l  benw i n  die vmeding$ctpl~e4ng Mnulmzd 

ma. In Pit~&xiteUHg hir-ee het a .e  kalium fnhawd urn &l uFe 
onWy&Z&fme men,& m@t dYs, toetn~9ner  van NaCZ 2n die veedings- 

aploss6~. 

12. G l e g r  hy a s  Eleijpatra eir ~.i;ifzt~melo hat ,&e h.& MaCl t n  ttie vow 

dingsOplosefng n oi~gne t n  magnesiwn/inhoud t o t  gw~lg gahed. 

03s k&,siuinhoud vw &e Chop&& en Tmyer het afisenesnv m s t  

d%e taanaane i n  N @ l  i n  &%o mq@ngeoplQseiqp. 

7'3. We on.t$ex&anans heh h e ~ l w & .  YF;FWI wat huL-le v c i t s d i ~ y r ~ s e - I ~ n t e .  

irilloud heWsF. me Grotweski1 het meer natrium en shlo&ed M 

dZ a~tieg ~ P d e ~ t B m n t  f~ UP Wron&s dsle bbeat. FQuu~ ,I8 

dui  opscm%et?dernys die inhoud van voediq+eelemente i ,n fie v e r g d h  

lande ondemtama aan. 

I .  Ws ge?velg ueq Me itql$wir;k$$lde, kMti&s@ Irepaling uw bo~dna,  

ie h b'de hoe kWPidF?nt van v ~ a s i ~  bereken wat :  d ie  tegniek 

uikskekel wat evahesie bkmf. 

I D i e .  gewmlgtmkki~ ufaeg?Ime gekdrn wo,rd i s  dat w : m m  n psbef gee 

doen v@rU qin bralPwaefst~dCji~.dheid te  bepmal, met op d i ~  

wo&~?de knelpuilta gel& worn die bewdng vm eout oos die 

sntlab,; o n d s r s t m e  se klrlnlaatavereiates met i n  g-m waM~ 
d ie  pertntetee wir grg&imtttim W8t: wei-te~nwo~~rd%gqd w e .  eir a e  

veHmWdlng tusssh &e v&Smassa van werteLswr M n t i s e  dele 

meet i n  q gF~nwn w a r d  by die i'nkerprertrlng van raswltate. 

II. Alhowal daw niEi i n  ges1ak.q i s  om Cmnsekwenita k r t t m g n  w n  
Zwsie kegniek v i r  mutweTdremgsaaheid wan .d t .ws  dear te. & e l  

nie, is heelwat inugj l r ig  , i n  werrband. met &;~3 :sikmmndaz-&~~filmd 

fngessmel. 



1. The p l i m  a f  t h i s  study was t o  e s t a b l i s h  a short term evaluat ion 

method Do determine t h e  salt brack s e n ~ i t i v i t y  o f  citms rootetocks. 

2. A f a c t o r l a l  trial w a s  laysU o u t  according t o  s cmplete randomnized 

block design with swm r e p l i c a t i o n s  cons i s t i ng  of  two f a c t o r s  

namely f i v e  roots tocks  and two salt l e v e l s .  

3. The axperrlment was layed out  i n  p o t s  i n  a glasshouse. The growth 

mdium mns i sked  o f  f i n e  grained sand, i r r i g a t e d  with a complete 

n u h i e n t  so lu t ion .  

4. Tha following observat ions were made: 

( i )  Growth. To ta l  growth and f r e sh  roo t  weight were de ter=  

mined. A f o r t n i g h t l y  measurement o f  t h e  t o t a l  growth 

was taken t o  e s t a b l i s h  t h e  grovrth r a t e .  

( i i )  The l e a f  anatomy was inves t iga t ed  and t h e  pa l i s ade  pa- 

renchyma c e l l  lenght  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  t o t a l  l e a f  d ie=  

meter, es tab l i shed .  

( i i i )  Leaf symptoms were observed and photographed. 

( i v )  The cy to log ica l  changes i n  t h e  c e l l s  were inves t iga t ed  

by means o f  an electmnmicmsrjope. 

(v) B a t d n e s  were determined i n  t h e  above ground s s c t i o n s  

o f  t h e  roots tocks.  

(v i )  Following ex t r ac t ion  the u l t r a  v i o l e t  l i g h t  f l uo rescen t s  

and absurbents  i n  t h e  rwts of  t h e  roots tocks  were de= 

termined and coitpered. This  was done by means o f  thin-  

l a y e r  chromatography. 



( v i i f  A ~ m p ~ l e t e  analysis o f  the plantnutrient content o f  

the above ground p a d s  o f  the roo t~ tocks  was done. 

5. The Cleopatra motstocks maintained the highest growth rate and 

the %ugh l m n  plants were the ta l l es t .  The addit ion o f  NaCl 

had a mrsductive ef fect  on the t o t a l  length o f  a l l  the roctstocks 

except the Troyer. The growth rate o f  Cleopatra was the least 

influenced followed by the Rwgh lemon, Citmmelo, Troyer and 

T f i fo l ia te .  The adtiit ion o f  h l g ( ~ C l ~ ] ~  and Ga[N03)p had an enhan- 

cing e f fec t  on the growth o f  the Rough lemon, Cleopatra and Tmyer 

mtsstocks. 

6. The Rough lemon had the highest fresh m o t  weight. Although Cleo- 

patra had e higher growth rate than Tmyer end T r i f o l i a te  i t  had 

a smaller fmsh m o t  weight. The sa l t  factor d id not have any 

ef fect  on the frssh m o t  weight o f  the rootstocks. 

I .  Only the Citrurnelo showed leaf-dmage symptoms at  the d i f ferent  

sa l t  levels. 

8 .  Oifferewes were found i n  *ha anatomy o f  the leaves o f  the d i f fe -  

mnt rootstocks. The measurmlent o f  the palisade c e l l  lenght w i l l  

not ba a successful technique t o  establish se l t  to1erance.k C l l n s  

9. The in terna l  mecbrane s h c t u r e  o f  the chloroplasts were damaged 

by the high sa l t  ccntent i n  the nutr ient solutions. 

10. The increase o f  N&1 i n  the nutrient solution enhmced the sodium 

and chloride content o f  the abvagmund parts o f  the rootstocks. 

11. The nitragen, phosforous, i ron, zinc, manganese, copper and bas 

mrl o o n t e ~ t  o f  the above-gmund parts o f  the rootstocks were not 

influenced s igni f icant ly  by the addition o f  and increase i n  NaCl 

i n  the nutr ient solution. I n  contra-distinction t q  t h i s  the pa= 

tassium content o f  the rootstocks reduced with the increase o f  

Nd1 i n  the nutr ient solution. 



12. Only &heclecipatra  and Gitmmeh m o t s t a c k s  shawed a dacreese 

i n  tnagnssimq oontenq with wi inwBrBe in WaCl i n  t h e  'fiukfienit 

ssolut%ong The ~ a l c i u m  cad%+nt o:f t h e  T-mysr atid CLeQpat'rB :mot= 
stocks. &wmawb, with an inCrra8'se i n  N&1 i n  tha n u t r i e n t  sol~le 

t fon,  

1.3. A zwtnackable d i f fe rence  t n  t h e  n u t r i e n t  'oontent o f  the,  robtstockw 

w e m  found, The Sodium and ch10side ~ ~ n t e n t  o f  t h e  ftaugb lemon 

w o t , . s t q ~ k s  wepe the' highest;. A wmnary of t h e  n u t r i m *  content  

af t h e  ahwe-gmund p:&s of %he d i f f e w n t  ~ ~ t s t . o . c k q  at9 giuen  

in  Mgum 98. 

1.4. k g  t o  t h s  i n t r i c a c y  ciP the et-lti.aai determin&ion of b&alnea, 

@ very hLah v&atian e f f i s i e n t  w a s  cdwiabted .  T h i s  wa%udrJ 

t h e  u5e of b t t t d n e  detenninat ian ,as a pmbahle  metW f o r  sax$ 

f a i e r ance  evaluut ion . 
19. $t ii5 cgncluded &hat t a  do a salt talerance wqhqtiZ@ te.& o f  

t h i s  kind, the Po'llowing f a o t a r s  shou1.d he talcen i n t o  consid& 

r e t i o n :  the mavetkint of .salts eCmss. t h e  bwd-unfon; t h e  o l d m e  

kks mquir+ments of eech motsbsack; a r ep re sen ta t ive  growth pa- 

i.anWer mat he used and t h e  above-grnund fw:tih weig tTt :  mq* 

f f e s h  weight r a t i o  nust b e  de temtned .  

16,. aJ,t:hough no aon&stent  .&ort-term eveluat iun technique ftw the. 

:sgLt t o l , ~ r m e ~  O f  citrus m o t ' s t s c k s  was e t a b l i s h s d . ,  a lo t  0.F 

i n f o m f c m  regarding th'e mo t s tmis s ,  Mere. co9lected'. 
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TABEL 1 - F-rrrrdar nnn bareken uit die varkillendt, variansie analira vm die vurkillende wurgsmma veranderlika 

I 

( Behan= i F - Waan 
d e l i n g s  

L 

* = Betekenisvo l l e  v e r s k i l l e  by p = 0,05 

+* - k t e k e n i s v o l l e  v e r s k i l l e  by p  = 0,01 

NB = Nie-beteltenisvolle v e r s k i l l e  n i e  

R - Chderstamme 

S - S w t p e i l e  

RS I I n t e r a k s i e  t u s s e n  onderstemme en  s o u t p e i l e  



I 

' Z n  
I 

Mn Cu B Betdine Varsc Lengtegroei 
dpm dpm *m dpm Pg wortel mm 

massa 8 wake 
9 

12 weke 
- 

NB + Y + + NB x + * * * * * * 
2,247 12,98 31,710 11365 30145 211142I 118,069 202,386 

NB NB NB NB * NB + + NB 

1,W4 0,€45 2,470 1,112 3,276 1,193 7,219 2,101 
1 

NB * NB NB + + Y + + + + 
1,342 2,393 0,935 1,184 3,11 1,434 4,985 3,679 
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T&EL 3 CHEMIESESANlESTELLING VAN DIE BMjROMSE DELE VAN DIE OWERSAMME UITGEDAUK A6 'N FSRSEF4TASIE VW DIE 

KrWTROLE (SO) PLAKTE 

CLeopatra Sf 3 3  4 2 -18 -16 -19 -11 -10 -13 -8 -14 570 44 1 

s2 -78 -1 7 -20 -13 -18 -6 19 2 -17 -14 393 693 

S3 -69 25 -7 -35 -22 -25 -12 10 109 -24 -9 1185 So9 . 
Citrumelo S 1 74 -14 -28 -24 19 -23 8 -55 -30 -13 46 668 629 

52 20 -6 I 1  -22 1-20 - 2  11 -20 -16 -4 15 1168 / 7229 

53 46 -7 -1 -24 -5 -11 1 -34 -49 11 5 94 1 1205 - 
Tmyer  S1 37 28 5 3 0 -8 -29 -43 30 -11 39 174 118 

S2 1 10 19 -10 -32 -9 -31 -52 6 -14 -43 506 376 

93 111 28 1 -22 -32 -11 7 -28 -2 -16 -12 909 493 

*- Die negatiewe teken dui aan dat  die onderstarn by daardie s o u t p e i l  die aangeduide p e r s e n t a s i e  rninder es 

die  k o n t m l e  (SO) p l a n t e  b w a t  h e t .  


