EVALUERING VAN VYF SITRUSONDERETANME VIR BRAKVERDRAAGSAAMHEID

PIETER JOHANNES LODEWICUS GROELER

Voocrgel8 ter vervulling van n deel van die vereistes vir die graad

Mi&c. (Agrie, )
in die Fakultei@) @hdhal
(Departement TUinbddi<linde
Univergd teitWan Pretoria

PRETORTA

[ Ld G4
November 1979
Leier: Prof. L.C. Holtzhausen

Eksterne Eksemingstore: Mrr. D.F.A. von Staden

Mnr. W.P. Burger




DANKBETUTIGING

Ek wil grasg my opregte dank en waardering betulg aan die veolgende

persone en instansies.

Prof. Kas Holtzhausen, Hoof wvan die Departement Tuinboukunde, Univers
siteit van Pretoria, vir sy enafgebroke aanmoediging, hulp en raad as

leier tydens en selfs voor hierdie studie.

Mnr, Willie Burger van die Navorsingsinstituut vir Sitrus en Subtros
iese \lrugte vir sy toesig, raad en idees wat van cnskatbare waerde
o s

was.

Die Direkteur wvan die Navorsingsinstituut vir Sitrus en Subtropiese
Vrugte van die Departement Landbou Tegniese Dienste vir die-toestems

ming om die resultate van amptelike projekte in die studie te gebruik.

Mej. Galia Mon&d wdr dighbulp ms8 die mdgk varidie elektronmikrograwe.

My eggerote Wr haap esanmoBdilging, oRdersk®eging en hulp tydens die

studie.

My ouers. vir al hulle belangstelling, sanmoediging en bystand. deur

die Jare.

Al my kollegas en vriende vir die read en belangstelling.




TNHOUDSOPGAWE
HOOFSTUK Bladsy
DANKBETUIGING
INHOUDEOPGAWE
LYS VAN TABELLE

1 INLEIDING {(

2 PRCEEDURE 5

2.1 Materiaal 5
2.2 Metodes 5
2.2.1 Proefonderwerp 5

2.2.2_-Eksperimentele tegniek £

P.2:2s 1 Ontkieming van sadd 6
220, Plantmedium G

o)
£.2.2.3\, Begproeding =
a

2 v e Bemesting 7

2.2.2.5 Soutoplossing e

2.2.2.6 Glashuis 9

2.3 Waarnemings 9
2:3.1 Groeimetings 2,

«3.2 GStrukturele verenderinge 10

2+3.3 Anatomiese veranderinge 10

2.3.4 Gitologiese verandering 12
2.3.5 Flantvoedingselemente 14
2.3.6 Betalinbepaling 14
2.3.7 Fenoliese samestelling 17
2.3.8 Verwerking van data 18




HOOFSTUK dladsy

'
4 fo
e Flantvoedinoselemente 30

3.6 Betalninhoud




LYS VAN TABELLE

T ABELNOMMER Bladsy
1. VOEDINGSOPLOSSINGS S00S DEUR WALLIHAN ET AL (1967)

SAAMGESTEL 8
2. DIE SAMESTELLING VAN DIE VIER VERSKILLENDE

SOUTPEILE 9
8. VERDUNNINGS VAN DIE BETAINE OPLOSSING OM 'N

STANDAARDREEKS TE VERKRY 17
a. DIE INVLOED VAN VIER SOUTPEILE OP DIE LENGTEGROET

(mm) VAN DIE VYF SITRUSONDERSTAMME, AGT WEKE NA DIE
AANVANG VAN DIE SOUTTOEDIENING

I\
na

S DIE INVEOED"VANWBEH SOUTEEIRE UF BIE LENBTEGROEI
(mm) VANDIE VYF SITRUSONDERSEAVME TWAALF WEKE NA
DIE AANVANG VAN DIE S@uiiDrDIEN TWE 24

6. DIE GEMIDDERBEGWARSWORTELMASSA(g) VAN BIE VYF
ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE TWAALF WEKE NA
DIE AANVANG VAN DIE SOUTTOEDIENING 26

7 GEMIDDELDE LENGTE VAN DIE PALISADESELLE VAN DIE
BLARE VAN DIE VYF ONDERSTAMME BY VIER SOUTPEILE 29

8. DTE GEMIDDELDE PERSENTASIE CHLORIED IN DIE
BOGRONDSE DELE VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE
VIER SOUTPEILE ' 31

5]

. GEMIDDELDE PERSENTASIE NATRIUM EN CHLORIED BY DRIE
SOUTPEILE IN DIE BOGRONDSE DELE VAN DIE FONCIRUS
TRIFOLIATA ONDERSTAM 32




TABELNOVMER Bladsy

10 DIE GEMIDDELDE PERSENTASIE NATRIUM IN DIE BROGRONDSE
DELE VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY OIE VIER SOUTPEILE 33

M1 DIE GEMIDDELDE PERSENTASIE STIKSTOF IN DIE BOGRONDSE
DELE VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE 39

12 DIE GEMIDDELDE PERSENTAGIE FOSFOR IN DIE BOGRONDSE

DELE VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIt VIER SOUTPEILE 36

13 DIE GEMIDDELDE PERSENTASIE KALIUM IN DIE BOGRONDSE
DELE VAN DIE VIER ‘ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE 38

14 DIE GEMIDDELDE PERSENTASIE MAGNESIUM IN DIE
BOGRONDSE DELE VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER
SOUT REdiEE a0

1% DIE GEMIDDELDE PERSENTASIEH KALSTUM \VIN DIE BOGRONDSE
DELE VAN DIE VIER ONPERSFAMME\BY' DIE WIFR SOUTPEILE 42

Y
m

DIE GEMIDDERDESHPCVEELHEIDAYSTER (dpm)l IN DIE
BOGRONDSE DELE VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER
SOUTPEILE 44

17 DIE GEMIDDELDE HOEVEELHEID SINK (dpm) IN DIE
BOGRONDSE DELE VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER
SOUTPEILE a5

8 DIE GEMIDDELDE HOEVEELHEID MANGAAN {d,m] IN DIE
BOGRONDSE DELE VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER

SOUTPETLE X 46

19 DIE GEMIDDELDE HOEVEELHEID KOPER IN DIE BOGRONDSE

DELE VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE a7




TABELNOMMER Bladsy

20 DIE GEMIDDELDE HOEVEELHEID BORON (dpm) IN DIE

BOGRONDSE DELE VAN DIE VIER ONDERST AMME BY DIE

VIER SOUTPEILE 48
21 DIE GEMIDDELDE HCEVEELHEID BETAINE ( wma/g DROE

MASBA) IN DIE BOGRONDSE DELE VAN DIE VIER ONDER=

STAMME BY DIE VIER SOUTPEILE a9
22 DIE OOGLOPENDE KWALITATIEWE EN KWANTITATIEWE

VERSKILLE IN DIE FLUORESERENDE EN ABSURBERENDE

BANDE TUSSEN DIE WF ONDERSTAMME

\




S—

'
|
|
e

HOOFSTUK 1

INLEIDING

Daar is wEreldwyd miljoene hektaar landbouground wat ongeskik is vir
gebruik as gevolg van die hoB konsentrasies spute in die grondoploss
sing. Die probleem word gewoonlik in dele gevind waar drog en semi-
droé toestande voorkom. Die reg&nval in sulke gebiede is nie genoeg

om die oormatige soute wat, of inherent in die grond voorkom, of wat
deur besproeiing toegedien word, uit te loog nie, uera% as die gronde
ook nog swak dreineer. Volgens Thorne & Peterson (196&) is ongeveer
vyf en twintig persent van die aarde se oppervlakte aonderworpe aan
sulke toestande. Daar verkeer dus 50 miljoen hektaar landerye, uit
die 203 miljoen hektaar wat besproei word (Anoniem, 1970), onder souts=

stremmingstoestande.

In die Sondagsriviervalled in SOR-Afrikg, waar hoofsaaklik van vloed-
of bakbesproeidng gebruik gemaak wind, het dis/watergehalte mettertyd
so verswak dat die vallel bedpeig is\deur n werbrakkingsgevaar wat

die landbou in(die gebiedernst@g kan| Belemmgp, Feitlik 90% van die
boerdery in die valiei@s die verbouing van sitrus, wat n bydrae van
ongeveer 13% (Suid-Afrikaanse KoBiperatiewe Sitrusbeurs, 1977) is tot
die totale sitrusproduksie in die land. Volgens Maas & Hoffman (1957]
neem die produksie van soetlemoene met 1w faktor van 16% af vir elke

100 millisiemen/ meter styging bokant 17Q\millisiemen/ meter, in die
elektriese geleiding van die besproeiingswater. Die elektriese geleis=
ding van die besproeiingswater wat tans gebruik word wissel tussen 300
en 400 millisiemen/ meter., Die potensi&le produksie van die vallei
word dus geweldig beperk. Uit n tuinboukundige oogpunt is daar slegs
een manier om hierdie probleem oor die lang termyn die hoof te bied

en dit is deur middel van die teling van brakverdraagsame sitrusonder=
stamme. Tans duur die evaluasie van sitrusonderstamme vir soutverdraag=
saamheid vanaf vyf tot vyftien jaar. Dit behels gewoonlik die uitplant
van die nuut geteelde onderstamme in die veld en besproeiing met water

wat bale soute bevat. Voorbeelde van sulke proewe is dié deur Cooper




& Edwards (1960) en Kirkpatrick & Bitters (1969). Al hierdie proewe
het gewoonlik die bepaling van die chloriedinhoud in die blare gebruik
om n aanduiding te kry of die onderstam sputverdraagsaam of sensitief
is. 'n Uitgebreide teelprogram is in die Verenigde State wvan Amerika van
stapel gestuur waar veral Cleopatranart jiekruisings, bekende sitrus=
onderstamme en sitrus verwante spesies onder die soeklig geplaas is
(Ream & Furr, 197%]. Uit hierdie werk het twintig nuwe Cleopatrakrui=
sings te voorskyn gekom wat moontlik later n baie belangrike rol by

die teling van soutverdraagsame onderstamme kan speel. Al die telings=
werk kom egter voor een knelpunt te staan nl. die evaluasietydperg om
soutverdraagsaamheid vas te stel. Hewitt, Furr & Carpenter (196&)

het die enigste korttermynevaluasie tegniek probeer deur gebruik te
maak van steggies en na vier of vyf weke van souttoediening, n chlo=

riedbepaling in die blare te doen.

In hierdie ondersoek is n aantal reeksies wat die plante teenocor die
sout stremminggt@bn ondersoek om dit as hulpmiddel te gebruik om die
soutverdrasgsaambeid vendgie verskillends! gnderstamme vas te stel.
Aangesien daarnim hele aantal haloficte (Boutverdraagsame) plante be=
kend is, is baie werk met s@dafige plante gedoen. Sommige van die
bevindinge kan‘dalk toegeges wovd op die glikefitiese (suutsensitiewa)
plante waaronder di@mmeeste landboukundige gewasse val.

\;
Die mees algemene effek van n oormaat soute in die grondoplossing op
n plant is swak groei met n gevolglike verdwerging (Bernstegn, 1975).
Die oorsaak van die verdwerging kan of coglopend struktureel waarneem=
baar wees of anatomies op n mikroskopiese vlak. Die sitologiese vers=
andering wat intree met die teenwoordigheid van n ocormaat soute ia
die grondoplosziﬂg‘}s met behulp van die elektronmikroskoop waarneems=
baar (Strogonov, 1970). Volgens Bernstein (1975) produseer soutgestremde
plante gewoonlik kleiner vrugte as gesonde plante en afgesien van bo=
genoemde veranderinge kan daar ook spesifieke voedingstekortsimptome
voorkom. Dit behels gewoonlik chlorosesimptome wat deur tekorte van
yster onder alkaliese grondtoestande veroursaak word. Verbronsing

van die blare is al by Citrus- en Ligustrumépesies gevind nadat die

plante in grond gegroei het wat n oormaat chloried bevat het (Bernstein,
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Francois & Clark 1972; Bernstein & Hayward, 1956}.

n Oormaat chloried in die grondoplossing het volgens Strogonov (1962)
n Yerhoogde sappigheid by die blare van katoen, tamaties, sonneblaom,

boontjies en Salicornia herbacea tot gevolg gehad. Gort en koring het

egter nie dieselfde reaksie getoon nie. Volgens Strogonov (195@) kan
die sappigheid toegeskryf word aan die verlenging van die palisadeselle
in die blare.

n Hele aantal veranderinge tree by tamatiej ertjie—en mielie chloro=
plaste in as dit onder souttoestande groei. By las soutkonsentra=

sies is die verbindings tussen die grana verbreek, die aantal grana
verminder en die  lamellae het verskyn wat moontlik styselbevattend

is (Strogonov, 1970). el .

Een van die jongste teorie€ cor die oorsaak van soutbrakweerstandbie=
dendheid is _da@mdaar n nie- toksiese osmotikum-in die selle van die
plante voorkon,. am smdDngE'n 1aer watergg?ensiaal in die sitoplasma
te vercorsask f{Field, 1976). Storey % Wyl L longs (1975 en 1955) het
gevind dat die kwaternfre stiksthfverbiﬁéing BEtaine n korrelasie toon
met die toename, in soutvepdraagsaamheid in 3ekere halofiete en grasse.
Field (197é) stelupeng@iat betaing as W nid-fbksiese osmotikum kan
optree. Betaine is 'n groep alifatiese kwaternfre ammoniumverbindings
wat algemeen in baie plante voorkom (Toyosawa & Nishimoto, 1967).

Die rol wat betaine in die plant speel het egter min aandag geniet

tot 1972 toe Wyn Jones voorgestel het dat daar n verband bestaan tus=
sen die hoeveelheid kwaternére ammoniumuerbinqings in plante en hulle
soutverdraagsaamheid. Storey & Wyh Jones (19;7) het veertien plantspe=
é;ies se wortels aan n hog soutkonsentrasie blootgestel en daarna die
hoeveelheid betaine in die bogrondse dele bepaal. Hulle het gevind
dat plante wat baie soutverdraagsasam is, baie betaIne bevat het en
plante wat minder of glad nie soutverdraagsaam is nie min of feitlik

geen betaine bevat het nie.

Afgesien van die genoemde reaksies kan die voedingstatus van die plant

ook 'n aanduiding gee van die aanpasbaarheid van die plante by die hoB




i
souttoestande.

Die doel van hierdie ondersoek is om n moontlike korttermynevaluasie=
tegniek vir die soutverdraagsaamheid van sitrusonderstamme te vind en
ook soveel as moontlik inligting te probeer insamel oor die reaksie

van die onderstamme in die proef teencor soutstremming. ( Alle moontlike

data met betrekking tot die vermelde aspekte is dus versamel vanaf vyf

sitrusonderstamme wat by vier soutpeile vir drie maande gegroei het.




HOOF STUK 2

PROSEDURE
2.1 Materiaal

Plastiese potte met n bodem deursnit van 15cm en n hoogte van
25cm is gebruik. Die potte is met skoongewaste, berookte sand
gevul nadat n 3mm lagie spons oor die dreineringsgate op die bo=

dem van die pot geplaas is.

Die onderstamme wat gebruik is, is so gekies sodat n reeks, wat

vanaf soutbrakverdraagsaam tot soutbraksensitief strek, beslaan
. 7
4

is. m Handige tabel in Chapman (1968)

s vir die doel gebruik.
Die volgende onderstamme is dus gekies;

\

i Gletpatranert jiec WB )W Citylls retiiculata Blanco) -
J

Soutbrakverdraagsaam.

(11) | Browneskilsugmlefoen (6)/Caivn geleksie (Citrus jambhiri

bush) =\Maldg solitbrakVUerdraagsaam.

. (iii) CItrumel® CPB 44753 swingle citrumelo (L) (Pencirus
trifoliata x Citrus paradisi) - Matige soutbrakverdraag=

I saan.

(iv) Troyer citrange (CT) (Citrus sinensis x Poncirus tri=
¢ foliata) - Soutbraksensitief.

(v) Trifoliate (T) (Poncirus trifoliata) - Baie soutbraks=
; sensitief.
3
2.2 Metodes

| L
i 2.2.1 Proefopderwerp
5 :
| . : x
| n Faktoriaalproefortwerp met twee faktore nl. n onderstam=
:

faktor met vyf onderstamme en n soutfaktor met vier souts

r




peile is gebruik., Die proef is uitgel® in n volkome swe=

kansige blokontwerp met sewe herhalings.

Eksperimentele tegniek

22241

i

Ontkieming van saad

Vars saad is uit ryp vfugte gehaal en by n tem=
peratuur van 52°C vir tien minute gesteriliseer.
Om B4 saallinge”van elke onderstam te kry is 250
sade van elke onderstam gesaai. Drie jong saai=
linge is op 17 Februarie 1978 uit die saadbedding

in elke pot oorgeplant.
Plantmedium \

Skoongewaste kwartsietsand is as groeimedium ge=
Druik, omdatyna n grgeimedivm wat inert sal re=
ageer ten opsigie van\plaffvoeding, gestreef is.
Om vangendge moontlike yrohdswamme antslae te
rask is di@ sand\#iet 10% etileenoksiedgas, gemeng
met 0% koolsuurgges, ber@ick. Die beroking is in
nuwe plastiese kunsmissakke in die buitelug uit=
gevoer. Daar is ongeveer 25kg sand en 101_9&5

per sak gebruik.
Besproeiing

Nadat die saailinge in die potte uitgeplant is,
is elke pot individueel met 500ml gesuiwerde kraans=
water besproei. Die kraanwater het n elektriese

geleiding van 6mS/m gehad met m pH van 6,9.

Tien dae nadat die saailinge in die potte uitge=

plant is, is elke pot individueel met 500ml voe=

dingsoplossing besproei.
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Gedurende die eerste ses weke is die plante tot

twee keer per week natgemaak. Die frekwensie
het later toegeneem tot selfs drie keer per week

aan die einde van die proefperiode.

Die hoeveelheid voedingsoplossing is na agt weke,
namate die plante groter geword het, tot 1000ml
per pot per besproeiing verhoog. Die plantmedium
is nooit toegelaat om uit te droog nie. Aangesien
die kwarsietsand baie goed dreineer het en die
voedingsmedium met elke besproeiing feitlik reg=
deur die groeimadium'gedreiweer het, is aangenesm
dat-die voedingsoplossing in elke pot telkens met
besproeiing, vervang is. Daar sou dus min of

geen ophoping van soute of ander voedingselemente

plaasvind nie.
cemesting

'n Volledige voedingscplosSsing, soos beskryf deur

Walldhan,\Barben, Hammamnd, Printy, Rayner & Sharp=
i

I8=s (1967 J§Ais foegedi@n vanaf die tiende dag na

uitplanting. Die voedingsoplossings is in 21

donkergekleurde bottels opgemaak as vier gekons=

sentreerde voorraadcocplossings soos aangedui in

Tabel 1. Van elk van die voorraadoplossings is

n alikwot van 125 ml geneem en met kraanwater

opgemaak na 25000ml. Vars opgemaakte voedings=

oplossing is met elke besproeiing gebruik.




TABEL 1 VOEDINGSOPLOSSINGS SO0S DEUR WALLIHAN ET AL (1987) SAAMGESTEL

OPLOSSING VERBINDING KONSENTRASIE g/1 VOEDINGSELEMENT
Gedist. H20
1 Ca(NO3)2 59,0 Ca
Mg (NO5) o 25,4 Mg
N
KQHPOQ 4,6 P
2 Ko 804 3,6
(NHgq ) 2504 3,4
N
- MnS04 166% Mn
3 H3BO03 115% B
| ZnG0g 90 5
’ HEMoDa 6% Mo
CUS0, 54% Cu
E 4 Fe-EDTA 7 Fe
1
) *Konsentragie in mg/lite¥r gedist.\H20
)
2.2.2.,5 Beftoplossings s 7Y 4
Vier soutbehandelings is toegepas waarvan een-n

kontrole was. Volgens Chapman, Harrietman &n Ray=
y ner (1969) het 60me C1, 30m@CY, 15m@CL en 7,5mE
Cl, in die voedingsoplossing van 'n waterkultuurproef
met nawels op Troyer citrange onderstam, n afname in
groei en produksie gehad. Die soutoplossing is na
aanleiding van hierdie werk saamgestel, Deur die
byvoeging van NaCl tot die standaard voedingsoplos=
sing is die soutbehandelingsoplossings opgemaak met
'n samestelling soos gegee in Tabel 2. Die 53 oplos=
sing het n NAV waarde van 44 gehad. Om dit af te
bring na 30 is daar 656 mg/l Ca(N03)2 en 238,8 mg/l

€ Mg(NDB}g bygevoeg. Dit was gelykstaande aan 4me

Ga(NO5),

en 1,6me Mg(NO3)o.




TABEL 2 DIE SAMESTELLING VAN DIE VIEH VERSKILLENDE SOUTPEILE

Sout me mg dpm | dpm EC# pH NAVY#*
Behande= NaGl | mNaGl/L| Na+| Gl- mS/m
ling
50 0 0 0 O 110 7951 B
51 15 670 345 | 525 san | 72,7 111,3
52 30 1740 790 |1050 862 Tyl | 2243
53 50 2500 1150 [1650 1030 7,88/30 -
*mS/m = Milli Siemens/meter
*¥#NAYV = Natrium adsorpsie verhouding
= [Na+l_ (konsentrasies in milliekwivas=
J/ (Ca™" + Mg™ /2) lente/liter, )

2. 226 WETEsnui S

Die plante is slegs Nir| glig eerste twee weks, na=
dat dit vitgeplantds, iwmin glashuis by n tempe=
ratug? van 28%c I @c gehal. Weens onvermydelike
herstelwerk aan die glashuis moes die plante hiesrna
na n plastiese tonnel verskuif word waer geen tem=
peratuur beheer toegepas is nie. Die plante is

vier weke voordat die proef afgesluit is terugges=

(|
3 . . -
plaas in die glashuis en n temperatuur van 28 C

+ 0q . . : : .
= 2°C is weer gehandhaaf. Die daglsngte in die

glashuis is ook met een uur per dag verleng.
2:3 Waarnemings
2«d«1 Groeimetings

Slegs die lengtegroei van die plante is bepaal. Twaalf

dae nadat begin is met die verskillende soutbehandelings,
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is die eerste groeimetings gedoen. Die totale lengte van
gelke plant is vanaf die grondoppervlakte gemeet. Een plant
per pot is gemerk en metings is elke keer in n kloksgewyse
rigting vanaf hierdie plant gedoen. Sodoence is dieselfde
plant per pot elke keer eerste gemeet. Na die eerste me=
ting was dit duidelik dat die groeitempo van die plante
nie vinnig genoeg was om 'n weeklikse meting te regverdig

nie. Die plante is daarria tweesweekliks gemeet.

Strukturele veranderinge

Die lengtegroei is soos reeds beskryf bepaal en daar is
gelet op blaarsimptome wat cg n Na- of Cl toksisiteit kon
dui. Die plante is almal gefotografeer met n 35mm kamera.
Die sesde ktlaar vanaf die groeipunt van elke plant is af=
soncerlik gefotografeer om spesifieke blaarsimptome vas

tepls.

Anatomiese veranderinge Dl by
N L
Dig aanwysings verlBrookSy Bradley & Anderson (1950) is
gebrudkgwir die fikseringy sny em kleuring van die anato=
miese sneE. Net voordat die plante uit die potte verwys=
der is, is die derde blaar vanaf die groeipunt van elke
plant gepluk en onmiddellik in formalien-asynsuur-alkohal,
wat 50% etanol bevat het, gefikseer. Nadat die plante
verwyder is ult die plantpotte, is wortelmonsters van on=
geveer 2mm dik gesny en fikseer. Die monsters van die
verskillende herhalings is bymekaar gevoeg en een blaar
en wortel per behandeling is ewekansig gemeem en soos volg

voorberei.

(1) Was in gedistilleerde water vir 4 uur,

(i) Was in water:; etielalkohol (30:70) vir 4 uur.
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(iii) Was in water: etielalkohol (30:70) vir 4 uur.
(iu) - (vii) was in absolute etielalkohol vir 4 ure

per stap.

(viii) - (ix) Was in absolute xilol vir 4 ure per
stap.
(x) Laat vir 4 ure in parrafienwas met n

smeltpurt van 61°C plus 23% byewas om
lintvorming te vergemaklik (Holtzhaus=

|
‘...eﬂ, 'if)'_lﬂ

= LN =y Y}
Die mansters is hierna in blokkies gegiet. GSneg€ is met
n draaimikrotoom teen 12 um dikte gemaak. Die sneB is
op 4% formalien uitgestrek saam met Haupt-kleefmiddel.

Die =afranien - vastegroen kleurtegniek is gebruik soos

volg:
Stap Oplossing Tydsduur
q 100% xilel 185 minute + 2x10 minute
. xilol: etielalkohol S minute
EBEPS0

3 10B8% etielalkahol S5 minute
i) 95% etiedalkohol 5 minute
5 70% etielalkohol 5 minute
6 Safranien kleurstof 4 - 6 ure
7 gedistilleerde water was 2 x goed
8 95% etielalkahol +

0,5% pikriensuur (3g) 10 - 30 sekondes
9 95% etielalkohal +

4 druppels NHaOH 2 - 3 minute
10 100% etielalkohol 10 minute
i Vastegroen kleurstof 10 - 30 sekondes
12 naelt jieolie: xilol

9025325 was

13 100% etielalkohol +

xilol 50:50 was tot helder

+

-2 - 10 minute
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tap ‘ Oplossing Tydsduur
14 100% xilol + 5 druppels
100% etielalkohol was tot helder
15 100% xilol was 2 x vir 10 min.

Montering is met Kanadabalsem gedoen en alle fotos is
met n Reichert ten volle outomatiese fotomikroskocp ges=

neem.,

Elke behandeling is ondersoek om vas te stel of die pa=
lisadeselle van die blare van die plante, wat onder ho&r
soutpeile gegroei het, langer was as dié van die kontrole

plante. n Camera lucida tekeneenheid is gebruik om die

lerngte van die palisadeselle te bepaal. Die beeld van
o

die dwarsdeursnit van die blaar is op n vel wit papier

geprojekteer en die lengte van die palisadeselle en die

délrsnee van die blaar op die spesifieke plek is gemeet.

Digdeursnee, en sellelis opftien plekke gemeet. ie ver=
; 2 100 . ; ; .
houding g X7 1is ud tgewepk\em die palisadeselle se lengte

uit te druk aSifFPeErsentasie Varl die tlaardeursnee (a =
gemete deurgpee vam blaar, b = lengte van die palisade=

sellelgemect ).

Sitologiese verandering

~F

Met die afsluiting van die proef is monsters van die her=
halings van elke behandeling geneem., Die eerste volledig
gevormde blaart jie aan die nuwe jong groeipunt van die
plant is gepluk en in n gemerkte glasflessie geplaas.
Daar was dus 7 monsters per flessie., Die flessies is
onmiddellik na die laboratorium geneem waar die blare met
vier persent glutaaraldehied fikseer is. Met behulp van
aanwysings deur Gabatini, Bench & Barrnet (1963) en Ro=

bards [1976] is die volgende prosedure vir fiksering,

ontwatering, sny en Kleuring van die monsters gebruik.




Eerste fiksering

Ongeveer 2mm x 1mm vierkante is uit die blaart jies gesny

na die eerste fiksering met 4% glutaaraldehied. Twee blaar=
tjies per behandeling is ewekansig uit elke flessie geneem
vir verdere vocrbereiding. 0Die monsters is na die eerste

fiksering in 0,2 M POy buffer by n pH 7 geinkubeer.
Tweede fiksering

i ‘ y ' 0. .
Die monsters is vir twee uur lank in n yskas, by 7 €, in
n 2% osmium tetra-oksiedoplossing wat met n 0,1IM F‘[][v4 buf=
fer, met n pH 7, aangemaak is, geplaas.
Ontwatering
@ffwW@atering is bewerkstellig deur die monsters vir 20 mis
nute ipmon 2,2=dimetoksiBpropganoplogsing in die yskas te
ld&ts

InGed in hars

Die monsters is ingebed in n "bootjie" wat met Spurr se

harssamestelling gevul is.
Ultradun sneé

Nadat die hars gestol het, is die stukkies wat die monsters
bevat versigtig uitgesaag en op 'n glasstafie gemonteer vir

die mask van ultradun sneg€ met behulp van 'n Reichert OMU 11
ultramikrotoom toegerus met n glasmes. Die sne€ was tussen

500 en 1000 R dik.

Kleuring van monsters

Die sneE is op n 2,3 mm deursnee koper siffie opgevang
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en met 2% uranielasetaat (30 minute) en loodnitrazat (7
minute) gekleur. mn Phillips 301 elektronmikroskoop is
gebruik om die monsters te ondersoek. Fotos van die chlo=
roplaste van elke monster is met behulp van die ingeboude

kamera in die mikroskoop geneem.
Plantvoedingselemente

Nadat die plante uit die plantpotte verwyder is, is hulle

in bondels van drie gegroepeer soos per behandeling. Die
plante is in bakke met skoon gedistileerde water geplaas

en die sand vanaf die wortels gewas. Hierna is die wor=
tels met kladpepier drooggedruk, van die bodele verwyder

en geweeg. Die bogrondse dele is met Teepol en watte skoon=

gemaak en gedroog. Een van die sewe herhalings wat die

grootste afwyking vanaf die gemiddelde getoon het, is met
die 00g 0P paarsgewyse groepering weggelaat. Na groepe=
ring was daagslegs drit herhalings per behandeling. Dit
hati .die aantal blaarcomt ledings| wat/gedcen moes word heel=
wat verminder. §D#E volleadige begrondse dele is in papier=
sakke geplaasgemerk en vip 72 uup by GDOC gedroog. Die
drog delemis net so apgemasl en in flesse gestoor vir onts=
ledingsdoeleindes. Vir die bepaling van voedingselemente
is die drog& materiaal veras en die elemente soos volg be=
paal: Stikstof (N), Fosfor (P), Boron (B), en Chloried
(C1) is met behulp van n "Auto analiser" outomatiese ana=
liseerder bepaal. Kalium (K), Kalsium (Ca), Magnesium
(Mg), Yster (Fe), Mangzen (Mn), Sink (Zn), Natrium (Na)

en Koper (Cu) is met n atoomabsorbsiespektrofotometer be=

paal.
Betalinbepaling

Betaine ekstraksie is volgens die metode van Toyasawa &

Nishimoto (1967) gedoen met wysigings soce deur Storey

& Wyn Jones (1977) aangetoon. Dro# materiaal is, in teen=
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stelling met bogenocemds outeurs, gebruik soos deur Croms=

[
well & Rennie (1954) beskryf.

Een gram (1g) drog plantmateriaal per herhaling, wat voors=
berei is soos in sub-hoofstuk 2.3.5 beskryf is, is vir vyf
minute in 25 ml isopropancl (100%) geroer. Dit is gefil=
treer en die residu agtereenvolgens met 20 ml isopropancl
(100%)en 2 x 10 ml metielalkohol (100%) gewas en re elke
was gefiltreer. Die vier volumes filtraat is gekombineer
en by s0°c drooggedamp in 'n roterende vakuumafdampapparaat.
Die residu wat oorgebly het is twee maal opeenvolgend ge=
was met 2 ml chloroform, 2 ml metielalkohol en 2 ml gedis=
tilleerde water. Al die volumes is gekombineer en teen
2000 o.p.m. vir 20 minute uitgeswaal waarna die boorste
waterige fase met n pipet afyesuig en bewaar is. Die on=

derste olierige fase is met 1 ml etielalkohol:water (1:1)

. Daar word weer n olierige en n waterige fase ge= & A/ﬁn

van n skeitregter ge=
gegooi. Die waterige
at bewaar is na sentri=
fugering, gekombineer en by 60°C afgedamp tot ongeveer

10 ml. Hierdie oplossing is weer drie keer met di-etiel-
eter gewas en die waterige fase by ec’c drocggedamp. Die
residu is heropgelos in 1 ml gedistilleerde water en ge=
7 ‘ I e, vries by —10°C vir latere bepaling van betafne. Figuur 1

toon die vloeidiagram vir die bogenoemde ekstraksie aan.

Betalne is bepaal volgeqa die kolorimetriese metode van
Speed & Ri;hardsnn (196@) soos gewysig deur Storey & Wyn
Jones [1953). Die bepaling kaom neer op die gebruik van
die nie-spesifieke metode van bepaling met behulp van n
perjodied neerslag. Die neerslag word by verskillende

pH's gedoen sodat die volgende vergelyking waar is: Be=

talre = Totale kwaternére ammoniumverbindings (pHE) - Ko=




|
|
|
i.

= 18 =

lien (pHB) Reagense gebruik:

(i) Suur kalium trijodiedoplossing. Los 7,5 jo=

dium (I.) + 10g kealiumjodied (KI) op in 100ml=

™ soutguur (HC1). Filreer die oplossing. Die
pH sal ongeveer 2 wees.

(ii) Alkaliese kalium trijodiedoplossing. Los 7,59
jodium [12) + 10g kaliumjodied (KI) op in 100ml
U,4m KHZPDa/NaDH buffer met n pHB8. Filtreer
die oplossing.

Metode

Die betalne bevattende monsters is elk in twee verdeel so=
dat daar twee alikwots van 0,5ml was. By elk van hierdie
alikwots is 0,2ml van die reagens (i) en reagens (ii) on=
depskeidelik gevoeg. Die mengsels is deeglik geskud, vir
twee ure inth, ysbad gelaat en/ elke AD minute met n glas=
stafie gerocer om die aeeprslag Wan perjodied kristalle te
bespoedig. Tweegmidliliter/yskeue water is by die oplos=
sing gevoeg ery onmigdellik hierna is 10ml 1,2 - dichloro-
etaanwatgby =407 gehou W s, bydevoeg om die neerslag op
te los. Terwyl die temperatuur konstant gehou is by a°c
in n ysbad, is die mengsel met n stroom lugborrels gercer
vir vyf minute. Die mengsel skei in twee fases, waarvan
die onderste etaan fase uitgesuig is en in n 2ml kwartsiet
spektrofﬂgetersel oorgeplaas is. Na drie minute is die
absorbsie van die mengsel by 365nm, met n Zeis spektrofo=

tometer bepaal,

n Standaardkromme is opgestel met behulp van n reeks stans=
daardoplossings wat voorberei is uit n betaln monohidraat
(Merck AR) standaard met n konsentrasie van 50 ug/ml betalne
(Tabel 3).
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TABEL 3 VERDUNNINGS VAN DIE BETAINE OPLOSSING OM "N STANDAARDREEKS
TE VERKRY

Betaine wug| Std. opl. mlJ Gedist. water ml. Konsert. ug/2ml
5 0,1 1,9 5
10 e 1,8 10
20 : T8 20
a0 j 02 40
80 8 0,4 80
100 2 8] 100
Die betaline is in elke standaardoplossing bepaal soaos reeds
beskryf en n standaardkromme is opgestel soos in Fig. 2. “7,
Die vertikale y -as stel die ebsorbsie van die bepaalde
betalne voor en die horisontale x - as die bekende hoeveel=
heddpbetaine, iaimikpogfen (Afy), irfdie monster.
2.3.7 Fenoliese samestelling

Die ekstraksi® van fenoliese verbindings en die kwalita=
tiewe bepaling daarvan is gedoen volgens die metode van
Twee gram vars

Nadat 15ml etiel=

Burger (1978 - persoonlike mededeling).
wortels van elke herhaling is afgeweeg.
alkohol (60%) daarby gevoeg is, is dit fyn gemaal met be=
hulp van n Ultra Turrax homogeriseerder. Die mengsel is
gefiltreer deur n silietbed en die residu met Sml etiel=
alkohol (60%) gewas. Vervolgens is al die etielalkchol
afgedamp (by SDDB) totdat slegs n waterige oplossing in

die afdampfles agtergebly het.

Ekstraksie is hierna met 20ml petroleumeter [kUDKDuﬂt 40°c
tot EDQC] en 20ml etielasetaat gedoen. Die etielasetaat

en petroleumeter frakeies is tot n klein volume [t D,Sml)

ingedamp in n roterende vakuumafdampapparaat by 45°c.
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Die ekstrakte is na 1ml opgemaak en in n yskas bewaar.

Twee soorte dunlaag chromatografie (DLC) plate is gebruik
nl. 5iG60 vir die waarneming van fluoreserende verbindings
by 365 nm ultraviolet lig en S5iG60 F254 fluoresererde plate
om die absorbsie van die verskillende verbindings by 254nm

ultraviolet lig waar te neem.

Twintig mikroliter van die ekstrak van elke behandeling

en van elke fraksie (etielasetast en petroleumeter), is

met behulp van n mikropipet in n 1cm lange strepie op die
basislyn van die DLC plate geplaas. Die plate is ses keer
agtereenvolgens in glaschromatografietenks ontwikkel met
sikloheksaan: tersifre amielalkohol: asynsuur (30:1&2:0,5) /)C

as oplosmiddel en met behulp van n stroom warm lug gedroog.

namag Reprostar ultraviolet kamera-eenheid, wat met n
MPA“polarocTdikamera €oegerus is, is/gebruik om die fotos

van die plate by 365 am €n 254\ nm golflengtes te neem.
Verwerking van, data

Alle variansie analises is met behulp van n standaard re=
kenaarprogram, P/G FDAV, vir faktoriaalproewe in die pro=
grambiblioteek van die Departement van Landbou Tegniese
Dienste gedoen. Die F - waardes by die vyf en een persent
peil van betekenisvolheid is vir elke variansie analise
bepaal. Die berekende F - waardes word, ter opsomming

van die variansie analises, in Tabel 1 in die bylae gegee.
Om die betekenisvolle verskille tussen veranderlikes vas
te stel is Tukey se meervoudige vergelykingsmetode gebruik
(Steel & Torrie, ?560}. Kumulatiewe groeikrommes en die
groeitempo is bepaal met behulp van n rekenaarprogram (P/
Groei) wat gebaseer is op Richards se funksie. Venus &

/
Causton (1979) het vasgestel dat Richard se furksie cie

beste "pas" gee ten opsigte van plant groei-analisekrommes.




Aangesien die groeiwaardes soo leur Richards se funksie

g korrelasie met

=i

bereken, 'n hoogsbetekenisval
groeiwaardes getoon het (Tabel 2 in uyldej, is slegs die

om die groeikrommes te

berekende groeiwaardes gebruik
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HOOFSTUK 3

RESULTATE

3.1 Groeimetings

3.1.1 Lengtegroei

Die invloed van die vier soutpeile op die lengtegroei en
F f

-

groeitempo van die vyf onderstamme word in Figuur 3 en 4
respektiewelik gegee. Die belangrikste afleidings wat

' uit die twee figure gemaak kan word, is soos volg.
Figuur 3

(a) Die Growweskil saailinge was die groeikragtig=
: 5;9 van'al die conddrstammé gevolg deur die Cleo=
patra, Trﬁyer,yﬁitrumclnﬂén Trifoliata;“as slegs
die totale lengtegroei pa 12 weke in ag geneem
word.
(b} Di® S3 behandeling plamte het in die geval van
die Growweskil, Troyer en Cleopatra langer ge=

: ‘ groei as die ander behandelings. By die Citru=

melo en Trifoliatz was die 53 plante respektie=
welik die tweede kleinste en kleinste 12 weke
na souttoediening.
(c) Slegs in die geval van Citrumelo en Trifoliata
: was die plante wat die langste en kortste was
na twee weke nog steeds in dieselfde volgorde
wat lengte betref na 12 weke van souttoediening.
(d] Al die Troyer saailinge wat 'n soutbehandeling

gekry het (51,52,53) was langer as die plante

i wat geen sout ontvang het nie (80).
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 Figuur 4
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Dit blyk dat die Cleopatrasaailinge die hoogste
groeitempo gehandhaaf het gevolg deur die Grow=
weskil, Citrumelo, Troyer en Trifoliata respeks=
tiewelik,
(b) Die groeitempo van die Growweskil, Cleopetrs
en Troyer onderstamme was baie ho&r as die an=
der soutbehandelde plante. Selfs hoBr as die
kontroleplante (S0) se groeitempo.
(c) Die Troyer en Trifoliata onderstamme het albei
'n lae toename in groeitempo getoon. Die groeis=
tempo van die CGitrumelo het na 2 weke van sout=
toediening vinniger toegeneem as dié van die
Troyer.
(d) By die S3 soutpeil het die Growweskilplante eers
'n effense toename in groeitempo getoon wat na
vier wekepbegim afnegm hetptotdat dit na 12 weke
slegss twee eBnfede NOBr wds as die groeitempo

van die S0 @Growweskil\plante.

Omda€yFigure 30en 4 aantoon dat daar na tien weke van sout=
toediening, Growweskil- en Cleopatra—plante was wat by die
51 en S0 soutpeile ewe lank was, is net n variansie ana=
lise gedoen var die lengtegroei tot op n agt weke en twaalf

weke stadium na souttoediening (Tabel 4 en 5 en Tabel 1 in

die bylae).




TABEL 4 DIE INVLOED VAN VIER SOUTPEILE OP DIE LENGTEGROEL (mm) VAN DIE
VYF SITRUSONDERSTAMNE, AGT WEKE NA DIE AANVANG VAN DIE SOUT=

TOEDIENING
" b AT el
0 | ‘
i | LENGTEGROEI (mm)
; SOUTPEILE ONDERSTAMME (R)
G ’ C L GT )
S0 323,092 % " 297,85 184,328 222,051 | 204,807
51 322,617 | 253,807 158, 138 244,479 | 219,263
52 272, 235 258,807 | 134,997 235,472 | 230,504
s3 380,548 [__319,997 ; 149,995 254,138 | 198,282
KBVF(S)* p = 0,05 43,62
p = 0,01 53,2
KBvT(R) p = 0,05 46,93
niR TS Staw 77
kBvr(RS) p = Q405 60,71
p =801 89,01
KV% 12,68

T\f/*s = KBV tussen ofdersteame by diesel fide soutpeil.
\ v A = KBV tussen soutpeile by dieselfde crderstam.

RS = KBV vir die wisselwerking tussen onderstamme en soutpeile.

Dit blyk uit Tabel 1 in die bylae dat alhoewel die verskil=
lende soutpeile en onderstamme n hoogsbetekenisvolle in=
vloed gehad het, die verskillende onderstamme die groots=
ste invloed gehad het op die verskille in lengte tussen

die verskillende behendelingskombinasies. Uit Tabel 4

is die volgende duidelik:
Verskille as gevolg van soutpeile:

(a) By die Growweskilonderstam. Die S3 was beteke=

nisvol langer as die drie ander soutbehandelings
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se plante. Daar was geen betekenisvolle verskille
in die lengte van die saailinge by die 50, S1 en
\ & {Téi{—_;;‘aoutDEile nie. S

(b]gﬁ?y die Cleopstra-onderstam. Die lengte van die
53 plante was betekenisvol meer as die van die
51 en 82 plante maer nie die S0 plante nie.

Die S50, 51 en 82 plante het nie betekenisvolle
verskille in lengte getoon nie.

(c) By die Citrumelc-onderstam. Slegs die S0 plante
was betekenisvol langer as die S2 plante. Vers
der was daar geen betekenisvclle verskille tus=
sen die plante by die verskillende soutbehande=
lings nie.

(d) By die Troyer en Trifoliata-orderstamme. Geen
betekenisvolle verskille in lengte het tussen
die verskillende southbehandelings se plante voors=

gekom nie,
Verskille as gevolg van die gnderstamme:

(a) By die SOVsoutpedd. DIe Growweskil en Cleopatra
Secilinge was ho@gsbetekenisvol langer as die
Citrumelo, Troyer en Trifoliata plante.

(b) By die S1 soutpeil. Die Growweskil, Cleopatra
en Troyer-onderstamme was aldrie hoogsbetekenis=
vol langer as die Citrumelo plante.

(c) By die 52 soutpeil. Al die onderstamme was hoags=

betekenisvol langer as die Citrumelo plante by

hierdie soutpeil.
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‘ ' TABEL 5 DIE INVLOED VAN VIER SOUTPEILE 0P DIE LENGTEGRCEI (mm) VAN DIE

VYF SITRUSONDERSTAMME TWAALF WEKE NA DIE AANVANG VAN DIE SOUT=

TOEDIENING
1 B LENGTEGROEL (mm)
E 1 SOUTPEILE(S) ONDERSTAMME (R)
' | G C L CT T
|
S0 389,997 372m852 259,521 343,091 261,424
51 389,234 343,607 234,758 365, 234 269, 282
’ S2 357,948 342,615 | 216,424 345,234 285,711
s3 435,711 414,281 213,568 363,330 228,330
Bv. (S) p = 0,05 51,796
p = 0,01 63,210
' KBvr(R) p = 0,05 55,057
p =0,09 66, 190
Kev (RS)p = 0,08 72, [
p = 0,09 31,80
K\/% Y &3

(a)

(b)

handeling was.

Uit Tabel 5 is die wvolgende duidelik:

Verskille as gevolg van soutpeile.

By die Growweskilsuurlemoen,

hoogs betekenisvol langer as die 52 plante.

By die Cleopatranartjie. Slegs die 83 plante

Omdat die F- waarde vir soutpeile neig

dige vergelykingstoets van Tukey wel daarop toegepas.

Tabel 1 in die bylae toon aan dat daar slegs hoogsbeteke=
nisvolle verskille as gevolg van die onderstam invloed tus=

sen die verskillende plante se lengte na 12 weke soutbes=

na betekenisvolheid (Tabel 1 in die bylae) is die meervous=

Die 583 plante was

was hoogsbetekenisvol langer as die 52 plante.




|

(&)

(b)

‘Geen v e betekenisvolle verskille het r=
Gee erdere betekenisvolle verskille het voor

gekom nie.

Die Citrumelo en Troyer plante het geen beteke=
nisvolle verskille in lengte tussen die verskils=
lende soutbehandelings na 12 weke souttoediening
getoon nie.

By die Trifoliata. 'n Hoogsbetekenisvolle ver=s
skil in lengte tussen die 83 en 82 behandelings

is gevind. Die S3 plante het die swakste gegroei.

Verskille as gevolg van die onderstamfaktor. Uit Tabel 1
in die bylae is dit duidelik dat die onderstamfaktor die
grootste bydraes gelewer het tot die lengteverskille tus=

sen die verskillende behandelingskombinasies.

By die S0 soutpeil. Die kontrole plante van
die Growweskil, Cleopatra en Troyer was almal
hopgsbetekenisvel langer as die Trifoliata en
Citrumelo pléante.

By diegbigeoutpeil, Presies dieselfde tendens
as by die kontrgle sougpeil is hier gevind.

gy die 52 soutpedl. 0Ook by hierdie soutpeil
was die Growweskil, Cleopatra en Troyer plante
langer as die Trifoliata en Citrumelo plante.
By die 53 soutpeil., 0Onder hierdie ho& soutpeil
het die Growweskil en Cleopatra plante hoogsbe=
tekenisvol langer as die ander drie onderstamme
gegroei. Die Troyer plante het hoogsbetekenis=

vol langer as die Trifoliata en citrumeln onder=

stamme gegroei.
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1 3.1.2 Varswortelmassa

' TABEL 6 DIE GEMIDDELDE VARSWORTELMASSA(g) VAN DIE VYF ONDERST AMME
BY DIE VIER SOUTPEILE TWAALF WEKE NA DIE AANVANG VAN DIE SOUT=

TOEDIENING
' Varswortelmassa(g)
SOUTPEILE(S) Onderstamme (R)
G C L CT T
S0 42,232 23,574 16,332 26,398 24,087
51 42,841 18,845 13,577 27,342 26,427
52 42,162 21,270 18,997 29,005 24,451
53 as, 6 21,282 10,045 25,548 21,290
kev:(R) p = 0,05 5,913
p = 0,61 7,118
K\% 15, 58

Tabel 1 in die bylae, toon\aan dat/dasar geen betekenisvolle
verskidlle inddie varswortelmecsss wan die onderstamme as
gevolg van die verskillende soutpeile was nie. Daar was
wel n hoogsbetekenisvolle verskil in die varswortelmassa

as gevolg van die onderstamfaktor.

(a) Verskille in varswortelmassa van die onderstamme by
dieselfde soutpeile (Tabel 6).

)20t B (1) 50. By hierdie soutpeil was die Growweskil
sg varswortelmassa hcogsbetekenisvol ho&r as
die ander saailinge. Die wortelmassa van die
Troyer, Trifoliata en Cleocpatra saailinge was
ook hoogsbetekenisvol meer as die Citrumelo

maar daar was geen onderlinge betekenisvolle

verskille tussen die drie onderstamme nie.
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FIGS5 DIE VYF ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE,
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FIG 6 DIE BLARE VAN DIE VYF ONDERSTAMME BY DIE VIER
SOUTPEILE @ = NEKROSE OP DIE CITRUMELOBLARE
BY DIE HOE SOUTPEILE




(i) S1. Die Growweskilsaallinge se wortelmassa
was by hierdie soutpeil hocgsbetekenisvol hoBr
as al die ander saailinge. 8legs die Troyer
en Trifoliata saailinge het nie betekenisvol
verskil nie.

(1ii) S2. Oie Growweskil sasilinge het die hoogste
wortelmassa gehad gevolg deur die Troyer, Tri=
foliata, Cleopetra en Ci rmmglo respektiewelik,
Slegs die Troyer en Trifoliata saailinge en
Trifoliata en Cleopetra ssailinge het nie be=
tekenisvol verskil nie.

(iv) 83. By hierdie soutpeil het al die onderstamme
n hoggsbetekenisvclle hoEr wortelmassa as die
Ciﬁ;imelo gehad. Die Troyer, Trifoliata en
Cléuhétra saailinge het egter geen betekenis=

volle verskil in wortelmassa vertoon nie.

Struktureleg Verandewinoe _ “/

) j\/ : | ’
Fig. 5 toan die wolledigeéfplante nadat| dit vuit die potte verwys=
der is. Die Eyidelike simptome wat op dWie blare van die Citru=
melo tevocrskygygékom het kam in Fig. 6 ®nderskei word. Die simp=
tome het meer drasties vertoon met die verhoging van die soutpeil
in die plantmedium. ' Ligte chlorose het aan die terminale rand
van die blaar ontwikkel en het later uitgetrei tot n nekrotiese

afsterwing vanaf die punt van die blaar. Die ander onderstamme

het geen simptome op die blare vertoon nie.
Anatomiese veranderinge

Die dwarssneg deur die blare van die vyf onderstamme by die vier

soutpeile word in Fig. 7 - 11 gegee.

Daar kan min ooglopende verskille a.g.v. die soutfaktor in die

anatomiese bou van die blare waargeneem word (Fig. 7 - 11). m

Aantal interessante onderskeidings tusser anatomiese kou van cie




FIG 7 DEURSNEE VAN DIE GROWWESKILBLARE BY DIE
VIER SOUTPEILE, e =EPIDERMIS, p = PALISADEPAREN -
CHIEM, s = SPONSPARENCHEM CX40)

FIG 8 DEURSNEE VAN DIE CLEOPATRABLARE BY DE
VIER SOUTPEILE (X4Q) o=OLESEL
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FIG 9 DEURSNEE VAN DIE CITRUMELOBLARE BY DE
VIER SOUTPEILECX4O)

FIGIO DEURSNEE VAN DIE TROYERBLARE BY DIE VIER
SOUTPEILECX40)




FIG 7 DEURSNEE VAN DIE GROWWESKILBLARE BY DIE
VIER SOUTPEILE, e =EPIDERMIS, P = PALISADEPAREN -
CHEEM, s = SPONSPARENCHEM (X40)

FIG 8 DEURSNEE VAN DIE CLEOPATRABLARE BY DE
VIER SOUTPEILE (X4 o=OLESEL




blare van die verskillende onderstamme is gevind.

Palisade parenchiem ‘

¢ Telt=

Di

.

@
I
joi]
o

uiten

g

iag paldsadeselle in die Trifoliata blare was

wm

i
ik n derde langer as die tweede laag palisadeselle. Hierdie

—

©
D

(

lang palisadeselle is ook by die Troyer blare waargeneem. By

ste palisadeselle merk!

L
die Growweskil blare was die ar
korter as by die ander onderstamms. Die Cleopatra blare se bui=

as die tweede laag maar nie

in dieselfde mate as die Trifoliata, Troyer en Citrumelo blare

nie.

Olieselle

by die Cleopatra blare as by die ander

-




TABEL 7 GEMIDDELODE LENGTE VAN DIE PALISADEGELLE VAN DIE BLARE VAN
DIE VYF ONDERSTAMME BY VIER SOUTPEILE

| i
| BEHANDEL ING Lengte van palisade= | Gemiddelde lengte van
gselle uitgedruk as die palisadeselle wit=
% van Elaaf deursnee gedruk as % van blaar=
L |

deursnee

|

!

i Sout= Onderstam
| peil

N SESSESEE—— -

50
s1 |

a 0 R 05
5
g
B

1
|
! . 15,646

w
—

3
cT | 15,319 =1
g2 CT 0 -

13, B68

8

13,025

13, 198 |

wm
0 Q@i
s, 3
2]
[B)
A
B

| | 12,926 i

50 L , 19, 230 | .
) ‘ |

51 L 20, 138 ‘ [
|

o)
n
-

19, 200
18,878 *

&
r

19,361
50 T 20,281
51 T

52 19,707

53 T | 19,896
|
|

19,078 <

19,740

Volgens Tabel 7 is daar n aanduiding dat daasr n toename in die

—— ——

lengte van die palisadeselle is namate dies soutkorsentrasie in
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FIG12 NORMALE SITRUS CHLOROPLAS CX25000)
G=GRANUM, S=STROMA, M=CHLOROPLAS -
MEMBRAAN, SK=STYSELKORREL, SW=SEL -
WAND, V=VAKUOOL

FIGI3TRIFOLIATA CHLOROPLASTE BY VIER SOUTPEILE
CX25000)
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FIG.14 GROWWESKIL CHLOROPLASTE BY VIER SOUTPEILE
CX25000)

S2] M |
FIG.15 CLEOPATRA CHLOROPLASTE BY VIER SOUTPEILE
(25000X)




\ FIG.16 CITRUMELO CHLOROPLASTE BY VIER SOUTPEILE
(X25000)

FIG 17 TROYER CHLOROPLASTE BY VIER SOUTPEILE
CX25000)




die groeimedium verhoog het. Slegs by die Trifoliata was die
lengte van die palisadeselle in die 50 plante se blare langer.
as by die ander soutpeile. Dit kom voor asof die Trifoliata,
Citrumelo en Cleopatra blare se palisadeselle n groter persen=
tasie van die blaardeursnee uitmaak as dié van Troyer en Grow=

weskil, [
fl L

luazurf /l; i _} ‘tf{

3.4 Bitologiese veranderinge

-

d

Daar kon slegs by die chloroplaste van elke behandeling tekens
gevind word dat die souttoedienings n verandering in die sito=
logiese bou van die selle tot gevolg gehad het. Die mees opval=
2&'" @ e ~" J lende veranderinge was die verval van die membraanstruktuur in
.l jnif / die matriks van die chloroplaste van blare wat onder ho® sout=
v peile gegroei het. Fig. 12 toon n tipiese normale onbeskadigde

J chloroplas aan met sy verskillende membraan strukture.

Fig. 13 —9?"%oon @ndérskei@e ik didichloraplaste van die Grows=

weskil, Gleopatra, Citrumelq! Troyer 8n Trifoliata onderstamme

aan. Daan is by die geeweplaste An die/S2 en 53 soutpeile van

al die onderstamme 'n duid&likeidbﬂbrganiéasie van die grana en
/ stroma waargengems \"mgf =

3,5 Plantvoedingselemente

Tabel 3 in die bylase word die chemiese samestelling van die bo=
grondse dele van die plante, uitgedruk as n persentasie van die

kontrole (S0), aangegee.

Tabel 1 in die bylae gee die F- waardes vir die variansie analise
van elke voedingselement aan. Weens onvoorsiene omstandighede
het die materiaal van die kontrole scutpeil van die Trifoliata
onderstam verlore geraak. Die onderstam is dus nie ingesluit

as 'n behandeling by die statistiese ontledings van die voedings=

element inhoud nie.




Chloried ¢

TABEL 8 DIE GEMIDDELDE PERSENTASIE CHLCRIED IN DIE ECGRONDSE DELE
VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DI1E VIER SOUTPEILE

% Chloried (%]
|
SOUTPEILE(S) | Onderstamme (R)
& | ¢ L cT
s0 0,20%8 | 0,0641  0,0576 0, 1280
S1 0,8620 | 0,3468 | 0,4198 | 0,279
S2 1,067 | 0©,5128  0,7657 | 0,6096
s3 | 1,8729 | 0,5831  0,7521 0,7594
|
| —d
KBvr(8) p = 0,05 0,4033
p = 0,01 0,5034 '
KBvT (R = 0,05 0,4033 4w
b= 0,01 80,5038 .
KBv(Re) fp = 0,05 W5528
p =/0,01 036505
K\/% 31, 48

Tabel 1 in die bylae toon aan dat die soutfaktor die grootste
bydrae gelewer het tot die verskille in die chloriedinhoud in
die bogrondse dele al is die F- wasardes vir die soutpeilfaktor,
onderstamfaktor, sowel as die wisselwerking tussen soutpeile en

onderstamme hoogsbetekenisvol.

Uit Tabel B is die volgende dulidelik.

(a) Verskille in chloriedinhoud ty die vier soutpeile vir
dieselfde onderstam.
(i) Growweskilsuurlemoen. Die S3, S2 en §1 plante

het almal hoogsbetekerisvcl meer chloried bevat

as die kontrole (S0) plante. (Onderskeidelik 810%,




i
(6%
n

1

" 416% en 319%). Die S2 en 51 plante het geen
onderlinge betekenisvolle verskille in chlorieds=
inhoud getoon nie.

(ii) Cleopatranartjie. Die S2 en S3 plante het hoogss
betekenisvol meer chloried as die S0 plante be=
vat, nl. 699% en B09% orderskeidelik. Daar was
verder geen betekenisvolle verskille tussen die
plante se chloriedinhoud nie.

(iii) Citrumelo. By hierdie onderstam het die 53 (1205%)

en 52 (1229%) plante hoogbetekenisvol meer chlo=

\fk {1 ried bevat as die S0 plante.
(iv) Trifoliata. In Tabel 9 word die gemiddelde pers=
~
(¥
Q)‘ VAR K sentasie chloried in Fierdie onderstam szangegee.

A Dit toon ook n toename in chloried met n toemame/ )

sout in die voedingsoplossing.
] T

TABEL 9 GEMIBBELDE PERSENTASIE NATRIUM EN CHLORIED BY DRIE SGUTPEILE\-
IN DIE BDGRONDSE, DELE VAN DIE PONCIRUS TRIFOLIATA ONDERSTAM

= /r‘ =
Goutpeil Gemidde1de \% Gemiddelde %
Natrium l Chloried 10 Wt
51 0, 1166 0,3972
g2 0, 1950 0,6736
583 D,3960 0,7516
" |

(b) Verskille in chloriedinhoud van die onderstampe vir
dieselfde soutpeil bl *
(i) 80. ' Daar was geen hetekenisvolle verskille in \{
"chloriedinhoud tussen die vier onderstamme nie.
(ii) S1. By hierdie soutpeil het die growweskil hoogss=
betekenisvol meer chloried as die Cleopatra en
Traoyer bevat.

(iii) S2. 0ok by hierdie soutpeil het die Growweskil

hoogsbetekenisvol meer chloried as die Troyer




" en Cleopatra bevat.
(iv) s3. Slegs n hoogsbetekenisvelle verskil tussen
die Growweskil en die ander drie onderstamme is

in die chloriedinhoud gevind.

n Ho® keoeffisi®nt van variasie is vir die chlo=

riedinhoud gevind.

Natrium

TABEL 10. DIE GEMIDDELDE PERSENTASIE NATRIUM IN DIE BOGRONDSE DELE
VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE

| Natrium (%)

SOUTPEILE(S) Onderstamme (R)
Gl | C L CT

s0 0,07@D0 | f0YBs0Q@Y 00,0566 | 0,0566
21 ,6118 |py0,88508/| 0,4350 | 0,1550
52 §,7219§ 0,480 | 0,7183 | 0,3453
83 Nes3el 0,649 | 0,5900 | 0,5716

KBVy(8) p = 0,05 0,3155
p = 0,01 0,3938

KBvy(R) p = 0,08 0,3155
p =0,01 0,3938

kKBvt (RS p = 0,05 0,4325
p =0,01 0, 5089
KV aroe ) ¥ /

Uit die F- waardes in Tabel 1 in die bylae is dit duidelik dat
die soutpeilfaktor die grootste bydrae gelewer het tot die ver=
skille in die natriuminhoud van die saailinge. Die verskille

as gevolg van die soutfaktor, onderstamfaktor en die wisselwer=

king tussen die soutfaktor en onderstamfaktor was almal hoogsbes=
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tekenisvol.

(a) verskille in natriuminhoud by die vier soutpeile vir

dieselfde onderstam (Tabel 10).

(1) Growweski 1suurlemoen [k Die saagilinge by die 53,
S2 en 51 soutpeil het respektiewelik 1631%, 931%
en 774% meer natrium as die kontrole S0 saailinge
bevat. Dit was hoogsbetekenisvol meer. Die 52
en 51 soutpeil saailinge het nie betekenisvol vers=
skil nie. :

(ii) CIEDpatranartjjeirlGlnﬁs die 83 en S2 saailinge
het hoogsbetekenisvol meer natrium as die S0 saai=
linge: bevat nl. 1185% en 993%. Verder was daar
geen onderlinge betekenisvolle verskille nie.

(iii) Citrumelol | By hierdie onderstam het die S3 en
51 saailinge almal hoogsbetekenisvol meer natrium
as die S0 saailinge bevat. Die 52 saailinge het
die‘feeste mabrium (ME8%) Ben opsigte van die
kontrole bevat. | Daar Wes egter geen betekenisvolle
onderlifiéfverskille tugsen die 53, S2 en 51 souts=
peil gaaillnge nig.

[iu] Troyer citrange. \Slegs die 83 (909%) het hoogs=
betekenisvol meer natrium as die S0 bevat.

(v) Trifoliatas ) Tabel 9 toon aan dat die S3 saailinge
ongeveer twee maal meer natrium bevat het as die
52 saailinge wat weer ongeveer twee maal meer na=
trium as die 51 saailinge bevat het.
(b) Verskille in nmatriuminhoud van die onderstamme by die=
selfde soutpeil (Tabel 10).
1 (1) S0. Daar was geen betekenisvolle verskil in die
natriuminhoud tussen die vier anderstamme nie.

(i1) 81. By hierdie soutpeil het slegs Growweskil hoogs=
betekenisvol meer natrium as die ander onderstamme
bevat.

(iii) S2. Die Growweskil, Citrumelo en Cleopatra onder=

stamme het betekenisvol meer natrium as die Trayer

_
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bevat maar die drie het nie onderling betekenis=
vol verskil nie.

(iv) ©3. Die Growweskil het feitlik dubbel die hoes=
veelheid natrium bevat wat die ander vier onder=
stamme bevat het nl. 1,25% teenoor 0,642% van
die Cleopatra. O0it was n hoogsbetekenisvolle
verskil. Die Cleopatra, Citrumelo en Troyer

het nie onderling betekenisvol verskil nie.

n HoE koeffisi¥nt van variasie (31%) is vir die

natriuminhoud gevind.
Stikstof

TABEL 11 DIE GEMIDDELDE PERSENTASIE STIKSTOF IN DIE BOGRONDSE DELE
VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE

Btikgtof (%)

SOUTPEILE(S) Orderstamme (R)
c W ¢C L CT ,
SO 1,3400| 1,6566| 2,2266| 1,8200
51 | 1,3333| 1,7200| 1,9233| 2,3366
g2 1,4700| 1,6333 | 2,0933| 2,0100
83 1,7166 | 2,066 2,0766 | 2,3366
KBVT{R) p = 0,05 0, 5898
p = 0,01 0, 7361
KV 14,29, ¢

Uit Tabel 1 in die bylae is dit duidelik dat slegs die onderstams=
faktor bygedra het tot verskille in stikstofinhoud van die vers

skillende saailinge.

(a) vVerskille in stikstofinhoud van die onderstamme by dies




selfde

(1)

(iii)

(iv)

Fosfor

= 8B =

soutpeil (Tabel 11).

80. By die kontrole soutpeil het die Citrumelo
hoogsbetekenisvol meer stikstof as die Growwes=
skil bevat. Verder was daar geen onderlinge
betekenisvolle verskille tussen die onderstamme
se stikstofinhoud nie.

51. By hierdie soutpeil het die Troyer beteke=
nisvol meer stikstof as die Cleopatra bevat en
hoogsbetekenisvol meer as die Growweskil. Die
Citrumelo het ook betekenisvol meer stikstof as
die Growweskil bevat.

S2. BSlegs die Citrumelo het betekenisvol meer
stikstof as die ander onderstamme bevat.

S§3. Die Troyer citrange plante het by hierdie

soutpeil betekenisvol meer stikstof bevat.

TABEL 12 DIE/GEMIDDELDE PERSENTASIE FOSFOR IN DIE BOGRONDSE DELE VAN
DIE VIER ONDERSTAMMEYBY DIE VWIER|SOUTPEILE

Fosfar (%)

SOUTPEILE(S) Onderstamme (R)
e | & L i

S0 0,1703 | 0,0893 | 0,1286| O0O,1686

51 0,1619 | 0,0910| 0,0920| 0,1766

62 0,1600 | 0,0953 | 0,1426| 0,2000

53 0,1276 | 0,0833| 0,1270| 0,1696
Kevy(R) p = 0,05 0, 0669

p = 0,01 0,0835

KV%

22,19

Tabel 1 in die bylae toon dat daar slegs hoogsbetekenisvolle vers=




skille in die fosforinhoud van die saailinge as gevolg van die

onderstamfaktor is.

(u]
L}

(a) verskille in fosforinhoud van die onderstamme by di
selfde soutpeil (Tabel 12).
(1) s0. Die fosforinhoud van die Growweskil en Troyer
was albei betekenisvol meer as die Cleopatra.
Verder was daar geen onderlinge betekenisvolle

verskille tussen die onderstamme nie.

~—
(S8
s

L

51. By hierdie soutpeil was die Troyer saailinge
se fosforinhoud hoogsbetekenisvol meer as dié van
die Citrumelo en Clecpatra saailinge. Die Grow=
weskil het slegs betekenisvol meer fosfor as die
Citrumelc en Cleopatra bevat.
(i1i) s2. Net die Troyer saailinge het hoogsbetekenis=
vol meer fosfor as die Cleopatra saailinge bevat.
(iv] 53. By hierdie soutpeil het die Troyer saailinge

ookghoogehstiekanisvo L\meer [fosfor as die Cleopa=

tra szailinga bevat.




Kalium

TABEL 13 DIE GEMIDD
DIE VIER O

ELDE PERSENTASIE KALIUM IN DIE BOGRONDSE DELE VAN
NDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE

Kalium (%]
SOUTPEILE (8) Onderstamme (R)
G L B L CT

50 0,940 | 1,15%0 1,700 1,340

51 0,930 1,270 1,300 1,380

s2 1, 100 1,240 1,330 1,200

s3 0,790 1,000 1,300 d,oao
KBv7(S) p = 0,05 0,2919
p =0,01 0,3644
KBV {R) _pe=.0,05 s 2919
p = 0,04 0,3644
KBYT(SR)p = 0,05 0,4001
pls 0,09 0,4710

K% 10,84

Tabel 1 in die

hoogsbetekenisv

bylae toon aan dat die verskille in kaliuminhoud

ol was as gevolg van die soutpeilfaktor en die

onderstamfaktor. Die onderstamfektor het die grootste bydrae

tot die verskil

(a) versk
diese

(3)

(11)

le gelewer.

ille in kaliuminhoud by die vier soutpeile vir
1fde onderstam (Tabel 13).

Growweskil. BSlegs die S2 saailinge het hoogsbes=
tekenisvol meer kalium as die 83 saailinge bevat.
Geen verdere onderlinge betekenisvolle verskille

het voorgekom nie,

Cleopatra. Die 50 saailinge het die meeste kalium
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bevat maar dit was slegs hoogsbetekenisvol meer
(20%) as die S2 saailinge. Die S1, S2 en 83 sout=
peile het nie onderling betekenisvol verskil nie.,
(iii) Citrumelo. Die 50 sasilinge het hoogsbetekenis=
vol meer kalium as al die ander saailinge by die
51 (24%), S2 (22%) en S3 (24%) soutpeile, bevat.
€

Die nie onderling be=

w

1, 52 en 83 saailinge he
tekenisvol verskil nie.

(iv) Troyer. By hierdie onderstam het die 51 en S0
saailinge betekenisvol meer kalium as die 53 saai=
linge bevat. Verder was daar geen onderlinge
betekenisvolle verskille nie.

(b) Verskille-in kaliuminhoud van die onderstamme by die

soutpeil (Tabel 13).

(i) ©0. Die Citrumelo saailinge het by hierdie sout=

peil hoogsbetekenisvol meer kalium as die Troyer
en Growweskil saailinge bevat. Die Cleopatra en
Troyer het Rocgsbetekenisvol meer kalium as die
Growweskil beVall magr(thet Aie onderling betekeniss
vol vesskil nie.

(ii} 5% 4By hierdie seutpeil het die Troyer en Citrus=
melc sazilinge hogosbetekenisvol meer kalium as
die Growweskil saailinge bevat. Die Cleopatra
saailinge het betekenisvol meer kalium as die Grow=
weskil saailinge bevat.

(iii) s2. By die soutpeil was daar geen betekenisvolle
verskille in kaliuminhoud nie.

(iv) 83. Die Citrumelo szailinge het by hierdie souts
peil hoogsbetekenisvol meer kalium as die Growwes

skil en betekenisvol meer kalium as die Cleopatra

saailinge bevat.
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Magnesium

TABEL 14 DIE GEMIDDELDE PERSENTASIE MAGNESIUM IN DIE BOGRONDSE DELE
j VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE

Magnesium (%)
l
i SOUTPEILE(S) Onderstamme (R)
]
| € G L T
|
S0 0,328 0, 361 0,321 0,349
51 0,321 0,293 0,247 0,323
52 - 0,320 0,295 0,252 0,317
s3 0,320 0,271 0,285 0,310
KBVT(8) p = 0,05 0,0651
p = 0,01 0,0812
keVs(R) p = 0,05 0,0651
B = 0, 0,0812
KV% 9,54

Volgens diBfE- ‘toetd”(Tabel)y in\gie bylee) was daar hoogsbetes
kenisvolle verskille in die magrnesium inhoud van die saailinge

H as gevolg van die soutpeilfaktor en die onderstamfaktor.

(a) Verskille in megnesiuminhoud by die vier soutpeile vir

dieselfde onderstam (Tabel 14).

(i) Growweskil, Die saailinge het geen betekenisvolle
verskille in magnesiuminhoud by die vier soutpeile
getoon nie.

(i11) Cleopatra. Die saasilinge wat by die SO soutpeil
gegroei het, het hoogsbetekenisvol meer magnesium
as die ander saailinge van hierdie onderstam be=
vat.

(iii) Citrumelo. Die SO saailinge het hoogsbetekeniss=

vol meer magnesium as die 51 saamilinge bevat en




(iv)

betekenisvol meer as die 52 saailinge. Geen
verdere onderlinge betekenisvolle verskille in
magnesiuminhoud het voorgekom nie.

Troyer. Daar was geen betekenisvolle verskille
in die magnesiuminhoud van die saailinge by die

vier soutpeile nie.

(b) Verskille in magnesiuminhoud van die onderstamme by

dieselfde soutpeil (Tabel 14).

(1)

(41)

50. Die saallinge van die verskillende onderstamme
het geen betekenisvolle verskille in magnesiums=
inhoud by hierdie soutpeil getoon nie,

S1. By hierdie soutpeil het die Troyer en Grows=
weskil saailinge betekenisvol meer magnesium as
die Citrumelo saailinge bevat. Geen betekenis=
volle onderlinge verskille het verder voorgekom
nie.

52. Die Growweskil saailinge en Troyer saailinge
hetbetekenisvol meep magnesium as die Citrumelo
saailinge beuvatb.

S3. Daarsweas geen betekenisvolle verskille tuss

sen die ongderstamme by Wierdie soutpeil nie.




Kalsium

TABEL 15 DIE GEMIDDELDE PERGSENTASIE KALSIUM IN DIE BOGRONDSE DELE
VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE

Kalsium (%)
SOUTPEILE(S) Onderstamme (R)
G C 8 BT
50 2,230 2,426 2,150 2,446
s1 2,216 2,030 1,736 2,453
se : 2,380 2,123 1,716 1,673
&3 2,376 1,893 2,046 1,666
kBvT(s) p = 0,05 0,575
p = 0,01 0,657
K8VT.{R) = 0,05 04875
p = 0B 0,657
KBV (SR)p = 0,05 @722
p = 0,01 0,849
KV% 11,32

Tabel 1 in die bylae toon aan dat daar hoogsbetekenisvolle verskille
in die kalsiuminhoud van die saailinge is as gevolg van die sout=
peilfaktor, onderstamfaktor en die wisselwerking tussen die souts=

peil- en onderstamfaktor,

(a) Verskille in kalsiuminhoud by die vier soutpeile vir
dieselfde onderstam (Tabsl 15).
(1) Growweskil. Geen betekenisvolle verskille as ge=
volg van die verskillende soutpeile is gevind nie.
(i1) Cleopatra. Slegs die S0 samilinge het betekenis=
vol meer kalsium as die S3 saailinge bevat nl. 22%.

(iii) Citrumelo. By hierdie onderstam was daar ook geen

betekenisvolle verskille in kalsiuminhoud as ge=




volg van die verskillende soutpeile nie.

[i»] Troyer. Die saailinge wat by die 51 en 50 sout=

<
U
o
U
A
o
—
=

peile gegroei het, het albei hoogsbetekenisvol
meer kalsium as die 52 en 53 saailinge bevat.
Verder was daar geen betekenisvolle onderlinge
verskille nie.,

2 in die kalsiuminhoud van die onderstamme by

selfde soutpeil (Tabel 15).

S0. Die kalsiuminhoud van die onderstamme het

nie betekenisvol verskil by die kontrole soutpeil

51. Die Troyer saailinge het hoogsbetekenisval
meer kalsium as die Citrumeloc bevat.

52. Daar was hoogsbetekenisvol meer kalsium in

die Growweskil saailinge aanwesig as in die Citru=

melo- en Troy

S3. By hierdie soutpeil het die Growweskil saai=

+1ngeQinogsbetekenisvgl meer kalsium as die Troyer

seailinge bevat.




Yster

A s

TABEL 16 DIE GEMIDDELDE HOEVEELHEID YSTER (dpm} IN DIE BOGRONDSE DELE
VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE

Yster (dpm)

SOUTPEILE(S) Onderstamme (R)
G ‘ C L cT
S0 122,666 | 135,666 | 158,333 | 271,000
S1 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
|
KBvr(R) p = 0,05 126, 128
p = 0,01 159, 252
KV% 35,01

Tabel 1 @n die

bylae toomfaan dat/sle§s die onderstamfaktor by=

gedra het\tot die hoegsbetekenigwplle Yerskille wat daar in ys=

terinhoud gevimdiis.

(a) Verskille in die ysterinhoud van die onderstamme by

dieselfde soutpeil (Tabel 16).

50. By die kontrole sputpeil het die Troyer saais=
linge betekenisvol meer yster as die Growweskil en
Cleopatra .saailinge bevat.

S1. Daar was geen betekenisvolle verskille in
ysterinhoud by hierdie soutpeil tussen die onder=
stamme nie.

52. 0Ook by hierdie soutpeil was daar geen bete=
kenisvolle verskille in die ysterinhoud nie.

53. Die Troyer saailinge het by hierdie soutpeil

hocgsbetekenisvol meer yster as die Cleopatra en

Growweskil saailinge bevat en betekenisvol meer
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" as die Citrumelo saailinge. Daar is n ho® vari=
asiekoBffisiént bepaal vir die ysterinhoud van

die saailinge.

Sink

TABEL 17 DIE GEMIDDELDE HOEVEELHEID SINK (dpm) IN DIE BOGRONDSE DELE
VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE

Sink (dpm)
SOUTPEILE(S) Onderstamme (R)
c | ¢ L cT
S0 34,233 | 25,333 | 21,600 | 37,266
31 3D, 166 | 23,433 | 18,766 | 33,200
S2 32,433 | 20,966 | 20,666 | 32,033
83 28,866 |[49,1668 | 24,000 | 31,333
Kavr(R) p = 0,05 12,425
d\= 0,01 15, 509
KV% 14,13

Slegs die onderstamfaktor het bygedra tot die hoogsbetekenisvolle
verskille in die sinkinhoud van die saailinge (Tabel 1 in die

bylae).

(a) Verskille in die sinkinhoud van die onderstamme by die=

selfde soutpeil (Tabel 17).

(1) S0. Die kontrole saailinge van die Troyer het
hoogsbetekenisvol meer sink as die Citrumelo be=
vat en die Growweskil saailinge het betekenisvol
meer sink as die Citrumelo bevat.

(ii) $1. Die Troyer saailinge by hierdie soutpeil het

betekenisvol meer sink as die Citrumelo saailinge

bevat. Geen verdere onderlinge betekenisvolle
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"verskille het voorgekom nie.

(iii) S2. Daar was geen betekenisvolle verskille in
sinkinhoud by hierdie soutpeil nie.

(iv) 53. Die Troyer saailinge het by hierdie soutpeil
betekenisvol meer sink as die Citrumele saailinge
bevat. Geen verdere onderlinge betekenisvolle

verskille het voorgekom nie.

Mangaan

TABEL 18 DIE GEMIDDELDE HOEVEELHEID MANGAAN (dpm) IN DIE BOGRONDSE DELE VAN
DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE

Mangaan (dpm)
SOUTPEILE(S) (nderstamme (R)
G AAW C L CT
S0 15,666 | 17v833 )| 23,666 36,333
51 47,3330 | J15, 8668 10,666 20,666
52 5,000\ 20,666 | 19,000 17,333
53 19,000 19,000 | 15,666 26,000

Daar was geen betekenisvolle verskille in mangaaninhoud tussen

die verskillende behandelings nie (Tabel 1 in bylae).

¥
A
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Koeer

TABEL 19 DIE GEMIDDELDE HOEVEELHEID KOPER IN DIE BOGRONDSE DELE VAN
DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE

Koper (dpm)
SOUTPEILE(S) Onderstamme (R)
G C L CT
50 18,666 | 10,100 | 36,366 18,600
51 15,933 8,833 | 25,566 24, 166
52 : 15,066 | 10,266 | 30,400 19,700
s3 11,833 | 21,066 | 18,433 18, 166
KBvT(R) p = 0,05 14, 124
p = 0,01 17,629
K\% 33,58

Slegs die onderstamfaktior het n| befekenisvolle bydrae gelewer
tot die heogsbetekenisvolle verskille In/fie koperinhoud van die
saailinge. Bie wigtelwerking tussen onderstamme en soutpeile het

n betekenigvolle verskil in die koperinhoud tot gevolg gehad.

(a) Verskille in die koperinhoud van die onderstamme by

dieselfde soutpeile (Tabel 19).

(1) S0. Die Citrumelo saailinge het by hierdie souts=
peil hoogsbetekenisvol meer koper as al drie die
ander onderstamme bevat. Die ander drie onderstamme
het nie onderling betekenisvol verskil nie.

(ii) s7. Die Citrumelo sowel as die Troyer saailinge
het albei betekenisvol meer koper as die Cleopatra
saailinge bevat.

(iii) S2. Die Citrumelo het by hierdie soutpeil hoogs=
betekenisvol meer koper as die Cleopatra en bete=

kenisvol meer koper as die Growweskil saailinge

bevat.
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(iv) 53. Daar was geen betekenisvolle verskille in

koperinhoud by hierdie soutpeil nie.

n Baie hoB koeffisi&nt van variasie is bepaal vir die koperinhoud

van die saailinge.

Boren

TABEL 20. DIE GEMIDDELDE HOEVEELHEID BORON (dpm) IN DIE BOGRONDSE
DELE VAN DIE VIER ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTPEILE

Boron (dpm)
SOUTPEILE(S) Onderstamme (R)
G 5 C k. CT
80 23,333 | 34,000 | 28,333 | 27,500
51 28,883 | 25,3338 41,333 | 38,333
52 38,333 |/ P9, 338 | 32,666 | 15,666
53 20,000 4 305000 | 27,000 | 24,333

Geen betekenisvolle verskille in die boroninhoud van die saailinge

is bepaal nie.

Fig. 18 toon n grafiese voorstelling van die chemiese samestel=

ling van die bogrondse dele van die vier onderstamme by die vier

soutpeile,
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3.6 BetaIninhoud

TABEL 21

VIER ONDERSTAMME BY VIER

DIE GEMIDDELDE HOEVEELHEID BETATNE ( ug/g DROE MASSA) IN

DIE BOGRONDSE DELE VAN DIE SOUTPEILE

Betaine ( pg/g drod massa)
SOUTPEILE (S) Onderstam (R)
G C L CT
s0 12,833 | 143,666 | 128,000 | 104,666
51 11,000 95,666 | 222,333 | 143,333
52 13,000 31,666 | 153,000 | 105,666
83 48,000 44,333 | 187,333 | 220,666
KBVT(S) p = 0,05 94,40
p = 0,01 111,82
KEUG(R) p = 0,05 94,40
B = 0,09 111,82
KBVt (RS)p = 0,05 n29,39
pi= 0,01 TaZyds _ ‘
KV% 40,86 ) 7¢ [.

Die onderstamfaktor het n hoogsbetekenisvolle verskil in betain=
inhoud tot gevolg gehad en die soutpeilfaktor n betekenisvolle
verskil in betafninhoud tussen die verskillende saailinge. Die
wisselwerking tussen die soutpeilfaktor en die onderstamfaktor
het ook m hoogsbetekenisvolle verskil tussen die saailinge tot

gevolg gehad.

Die baie hog koeffisiént van variasie is die mees opvallende afs=

leiding wat uit Tabel 21 gemaak kan word.

(a) Verskille in die betafninhoud by die vier soutpeile

vir dieselfde onderstam (Tabel 21).




(i) OGrowweskilsuurlemoen. Daar was geen betekenisvolle
verskille in betalninhoud tussen plante wat by die
verskillende soutpeile gegroei het nie.

(ii) Cleopatra. Die saailinge wat by die S0 soutpeil
gegroei het, het hoogsbetekenisvol meer betalne
bevat as die §3 saailinge en betekenisvol meer
as die 52 saailinge.

(iii) Citrumelo. Die S1 saailinge het betekenisvcl meer
betaine as die 50 saailinge bevat.

(iv) Troyer. By hierdie onderstam het die 83 saailinge
hoogbetekenisvol meer betaine as die 80 en 32 saal=
linge.

(b) Verskille in betalninhoud van die vier onderstamme by

een soutpeil (Tabel 21).

(1) s0. Die Cleopatra en Gitrumeln saailinge het hoogs=
betekenisvol meer betaine as die Cleopatra en Grows=
weskil saailinge bevat.

(D) sy By Ficrgie soutpgil hef die Citrumelo saai=
linge hoogsbetekenisupd megr betaine as die Cleo=
patra epgbroWweskil/ saailinge bevat. Die Troyer
saailinge Ret ook Wbogsbetekenisvol meer betaine
aggfle Growweskil \gzailinge bevat.

(iii) S2. Die Citrumelo het by hierdie soutpeil hoogss=
betekenisvol meer betaine as die Cleopatra en Grows=
weskil saailinge bevat.

(iv) S3. Die Troyer sowel as die Citrumelo het hoogss
betekenisvol meer betaline as die Growweskil en

Cleopatra saailinge bevat.

3.7 Fenoliese samestelling
' 7 |7‘.
In Fig. 19 - 20 word die chromatogramme van die fluoreserende

o T
(golflengte 365mm) en absorberende (golflengte 254mm) bande van

die vyf onderstamme by die vier soutpeile aangegee.
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TABEL 22 DIE UOGLOPENDE KWALITATIEWE EN KWANTITATIEWE VERSKILLE IN
DIE FLUORESERENDE EN ABSURBERENDE BANDE TUSSEN DIE VYF ON=

DERST AMME
Waarneembare bande
rf Fluoreserend Absorberend
(golflengte 365nm) (golflengte 254nm)
e | e | L o T ! 6 |le L |oer|r
I N |
0,10 | + # | = | - ! + - J = - = o
0,15 + + ? e E + 1 + + - - - #
0,20 | + + : + + i - - - + + | =
0,25 - + ; + + [ + | +PE - + + -
0,30 - + + + } 4 ; +PE - - - +
0,35 - = | o+ - W | = - - 4 "
0,40 - [Ny, & | . - 4PE| = _
0,45 | + | /= - - | o+ ++ + | -
0,50 = | @& T = A= 1 4 N - ++ + | -
y55 ++ 44 = ++ I ++ ++ L - ++ ++
0,60 + — e+ - - +PE | & s +PE | +PE
0,661 - i - B 4 - - - | - ot
0,70 - | = ++ =+ - - 4o - ++ -
0,75 - e - o + E - + = - -
0;80| - ol . S B B i = | ® | = ot
0,85 - - i - |+ | + l - [ = 3= | 4PE | =
00| - | - | - | - | - |+ ’ - | - ‘ - -
1,00 - - ol B : - | - | ++E4! ++Ep1 ++EA| +EA

- = [Geen bande nie.

+ = Slegs dowwe bande.

++ = Helder duidelike bande.
EA = Etielasetaatekstrak.

PE = Petroleumeterekstrak.

'n Noukeurige vergelyking van die bande toon dat daar ooglopende

kwalitatiewe, sowel as ooglopende kwantitatiewe verskille tussen




die verskillende onder aar is (Tabel 22),

Daar was geen waarneembare verskill 2 85 gevolg van die soutfaks=
tor nie en daarom word sleg i verserlille tussen die onds rstamme
aangegee,
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HOOFSTUK 4

BESPREKING EN GEVOLGTREKKING

4.1

Groeitempo en lengtegroei

Die belangrikste afleiding wat uit die lengtegroei en groeitempo
gemaak kan word, is dat die Cleopatranartjie die vinnigste groeis=
tempo getoon het en die Growweskil die langste geword het. As
slegs die kontrole en die $9 en 52 soutpeile in ag geneem word

en die S3 soutpeilplante eers buite rekening gelaat word, kom

dit voor asof die NaCl toevoeging 'n verlaging in die totale lengte
van die Growweskil, Cleopatra, Citrumelo eanrifbkgata plante
gehad het. Die lengte van die Troyer planté hé£ egter toegeneem
met die toename in soutkonsentrasie. As dus streng volgens die
totale _lengte van elke saailing evalueer word, lyk dit asof die
Troyer die minste“dgeur dieNell beifvloed word. Dit kom ook voor
asof diefgroet lengte wat die Cleopatira plante en Growweskil plante

bereik, die invloed vangdie NaGl tet ‘0 mate verskuil.

Wanneer die‘geeeidfempo's van, die verskillende onderstamme met
mekaar vergelyk word, blyk dit inderdaad dat by die Cleopatra

en Troyer slegs die 52 soutpeil n inhiberende invloed op die groei=
tempo gehad het. By al drie die ander onderstamme het die 81
sowel as die 52 soutpeile n inhiberende invloed gehad. As die
groeitempo dus as evaluasietegniek gebruik moet word, sal die
Cleopatra as die mees soutverdraagsaam geklassifiseer word, ge=
volg deur die Growweskil, Citrumelo en Troyer en dan die Trifoli=
ata. Dit stem ooreen met diq/algwmene klassifikasie in die li=
teratuur volgens Chapman (1968). Dit wil dus voorkeom of dit be=
ter sal wees om die afname in groeitempo vas te stel, as gevolg
van die invloed wat die sout op die totale lengtg‘Qan:alke onder=
stam het. As gevolg van die lae groeitempo van QIE’Tfifoliata,

wat moontlik toegeskryf kan word aan die rusperiode wat dit on=

dergaan gedurende die winter, kan daar nie definitiewe afleidings




gemaak word wat die onderstam betref nie. Die feit dat die saals=
linge nie voltyds in n beheerde glashuis gehou kon word nie, het
blykbaar die onderstam nadelig beinvloed. Dit dien as n bewys
dat dit baie moeilik is om verskillende onderstamme onder dieselfde
toestande te vergelyk aangesien hulle veresistes baie kan verskil.
Warner, Worku & Silvaw(1979) het in n onlangse ondersoek gevind
dat verskillende sitrusonderstamme sensitief is vir die invloed
van n lang of n kort dag. Hulle vind dat sommige onderstamme
soos Trifoliata, Carrizo en Savage citrange, Sacatan citrumelo
en Milam suurlemoen sterk reageer het op n lang dag (16 uur).
Onderstamme wat minder sensitief was, was Cleopatra, Growweskil
(Estes], Troyer en Swingle citrumelo. Volgens Fig. 4 het die
Trifoliata n baie laer groeitempo as enige van die ander onders=
stamme getoon. Al vier die ander onderstamme is volgens Warner
et al (1979) minder sensitief vir lang dag toestande. Dit kan
dus van groot voordeel wees om, wannesr n aantal onderstamme vers=
gelyk womd, die sensitiewiteit teenoor fotoperiodisme in ag te
neem. ,L{gfl.; # {7

' o py
Die boy@rwagte toenajegdgflendBegfoc® efi groeitefpo van die 83
saailingk van/die Growweskil, Cl¥ecpat¥a en Troyer onderstamme
kan moontlkgetoegPskryf wopd saf die byvoeging van 4me Ca(NDB)Z/l
en 1,6me MQ[NDB)E/I tot hierdie soutpeil. Of dit as gevolg van
die Ca, Mg of ND3 is, is slegs iets waaroor bespiegel kan word
en verdere cndersoeks regverdig. In onlangse werk deur Khelil
(1979) is gevind dat die toevoeging van 5000mg/1 Ca(ND3)2 tot
die voedingsoplossing waarin 2000mg/l NaCl opgelos is, die vers
lenging van Clementinenartjielcte op Citrange,’' Bittsr lemcen en
Trifoliata onderstamme tot n groot mate verbeter het. In die
hoofstuk oor die voedingselementinhoud van die saallinge word

hierdie aspek meer breedvoerig bespreek,

Die geleidelike afname in groeitempo van die Growweski%:plaﬂte
by die S3 soutpeil dui op n geweldige ho# groeitempo wat die saai=

linge twee weke na die aanvang van souttoediening gehandhaaf het,

wat met die toename van NaCl in die voedings oplossing begin
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afneem het. In n vroeBre werk deur Hewitt & Furr (1965) is ge=

vind dat Growweskil goed groei totdat op ongeveer 4% tot 5% chlo=
: el

ried in die blare akkumuleer het. Dit kan moontlik n verband h&

met die geleidelike afname in groeitempo van die Growweskil.
Varswortelmassa

Al afleiding wat uit die verskille in die varswortelmassa gemaak
kan word is dat die Growweskil die hoogste varswortelmassa gehad
het., Dit was interessant dat die Cleopatra n laer wortelmassa

as die Troyer en Trifoliata saailinge gehad het alhoewel dit n
baie ho&r groeitempo en langer lengte bogronds gehad het. Die
groeitempo van die Citrumelo was die derde hoogste en dit is heel=s
temal in teenstelling met die lae varswortelmassa wat bepaal is.

Strukturele veranderings

Die afwesigheid vanjkenmerkgnde blaamsimpteme by die onderstamme,
behalwe die Citrumelq, was hgeltemal Beeriidise verwagting in.
Volgens Bhapman [1965) pefibort Blare Wat/D,75% tot 1,5% chloried

op 'n droBmassa basisgbevaty simptome op die blare te wys. Chap=
man (1968) beSkpyf die simptame as n aapvanklike vergeling van

die blare vanaf die terminale punt wat later nekroties van aard
raak en na die stingelent van die blaar uitbrei. Die simptome

is ook in toesnemende mate, met toename in NaCl konsentrasie by

die Citrumelo saailinge gevind. Alhoewel daar by al die onderstamme
behalwe by die Cleopatra, by die S2 en S3 soutpeile, n hogr as 0,6%
chloriedinhoud in die bogrondse dele was, het slegs die Citrumelo
saailinge skadesimptome vertoon. Die feit dat daar so min simp=

tome by hierdie persentasies chloried was kan dalk toegeskryf

word daaraan dat die persentasie chloried vir die totale bogrondse
dele bepaal was en nie net vir die blare as sulks nie,
- / - /
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Anatomiese veranderinge

n Toenemende verlenging van die palisadeparenchiemselle in die
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blare van die verskillende onderstamme is met die toename in sout=
konsentrasie verwag. Volgens Strogonov (1962} het die reaksie
ingetree by katoen, sonneblom, boontjies en tamaties. Cérda,
Fernandéz & Caro (195?) vind dat daar ook n toename is in die SSD:j;
pigheid van sitrusblare met die toername in die soutkonsentrasie
van die voedingsmedium. In hierdie ondersoek is slegs n aanduis
ding gevind dat die palisade relatief tot die totale blaardeur=
snee, langer word met die toename2 in die soutkonsentrasie. Die
lengte toename was egter baie laag. Die meting van die lengte
van die palisadeselle as n aanduiding van brakverdraagsaamheid

is egter te onakkuraat en onderhewlg aan kultivar en species vers

skille om as evaluasietegniek te gebruik,

Sitologiese veranderinge

s
Strogonov (1970) vind dat selfs n lae soutkonsentrasie in die
voedingsepdossing, die verbindings tussen die grana in die chlo=
roplaste Yerbreek“@n die gwana tot giet gaen. By ho& soutkonsen=
trasies Mind hy ook elektrofgiigte arees $et hy aanneem stysel moet
ﬁeeé. Dieselfde reakgiegds by \&l/dictvrderstamme, wat by die 52
en S3 soltpeile gegreei het in Rierdiel@ndersoek gevind. Tomlin=
sen & Webb (49%6) vind dat Wirusinfeksig, Verhoeven & Engelbrecht
(1978) dat kalsium- en magnesiumtekorte en Shimokawa, Sakanoshita
& Horiba (1978) dat ocormaat etileen op verskillende plante min of
meer dieselfde simptome tot gevolg het. As hierdie metode dus as
'n evaluasietegniek toegepas moet word sal al die vermelde faktore
behalwe die soutpeile konstant gehou moet word en afgesien daars=
van blyk dit dat al die onderstamme wat in hierdie stuk werk eva=

lueer is, dieselfde reaksie op die NaCl stremming getoon het.
Plantvoedingselemente
Die effek wat verskillende sitrusbostamme het, is n aspek wat

alreeds baie intensief ondersocek is. Smith, Reuther & Specht v

het reeds in 1949 getoon dat die gebruik van verskillende sitrus=

onderstamme n groot variasie in die voedingssamestelling van die




bostamblare veroorsaak. Cooper, Gorton & Olsen (1952) het die
invloed van kunsmatige versouting op die voedingssamestelling

van dertien verskillende sitrusonderstamme ondersoek, maar geen
verband tusser chloried oplossing en die afname of toename van

die ander voedingselemente vasgestel nie. Baie werk is sedert=
dien gedoen om vas te stel tot hoe n mate word verskillende sitruss=
onderstamme deur n oormaat NaCl beskadig (Hewitt & Furr, 1965;
Ream & Furr, 1976; Wutscher & 5hull, iU?u). Die voedingsamestels=
ling van die bogrondse dele by di= verskillende soutpeile en die
invloed wat die oormaat NaGl, in die voedingsoplossing op die

ander voedingselemente uitgecefen het, was soos volg.
Chloriede

Sons verwag is, is daar n toename in die chloriedinhoud van al

die onderstamme met n toename in NaCl in die voedingsoplossing

gevindgE B die 51 en S2 soutpeile is dear hoogsbetekenisvolle
‘( - verskille waargeneam.tussen;gie ond@kstamiie met die Growweskil
o wat die meeste chloried bevat Bet, 68bolg deur die Citrumelo,

f e W : Troyer, Trifolieta en"Bleopatra respektigwelik. Die resultate
stem coregg met diedwerk V&n Redm & Fupl (1976) waar "Redblush"
pomelos as bostam gebruik ish IR vroegre werk deur Cooper & Shull
(1953) is egter gevind dat Growweskil die minste chloried in die
blare bevat. Hewitt en Furr (1965) het gevind dat die Growweskil
goed groei totdat ongeveer 4% tot 5% chloried in die blare akkus=
muleer het en daarna eers blare verloor. As slegs die chlorieds
inhoud in die bogrondse dele dus as norm moet dien om sitruson=
derstamme vir brekverdraagsaamheid te evalueer, sal daar gesé
kan word dat Growweskil die meeste chloried bevat het gevolg deur
Citrumelo, Troyer, Trifoliata en Clegpatra respektiewelik en dus
in daardie volgorde van brakverdraagsaamheid gerangskik kan word.

. Reeds in 1932 beweer Haas dat chloriede wat in die bostam apgaar
'n aanduiding is van die soutverdraagsaamheid van sitrus. Die goeie

groeikrag (groeitempo) van die Cleopatranartjie en die lae chlo=

riedinhoud van hierdie saailinge by die vier soutpeile ondersteun
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hierdie teorie en ook werk wat deur Kirkpatrick & Bitters, (1969);
Wutscher & Shull (1972) en Ream & Furr (137&) gedoen is. Die
Citrumelo word beskou as 'n onderstam wat groeikrag in die bostam
stimuleer (Wutscher & Shull, 1956) en min natrium en chloried in

die bostam laat akkumuleer (Cooper, Maxwell & Otey, 1956; Wutscher

& Shull, 1972). Dit was egter nie die geval in hierdie stuk werk

nie, die Citrumelo het, afgesien van die Growweskil, die meeste

chloried bevat. Die Troyer citrange word weer beskou as n rede=
like sensitiewe onderstam vir souttoestande (Cooper & Shull, 1953;
Wutscher & Shull, T9§2). Dit het egter betekenisvol minder chlo=
ried as die Growweskil bevat. Alhcewel al die bogenoemde feite
in teenstelling blyk te wees met wat in hierdie ondersoek gevind
is, moet daar op gelet gord dat die chloried in hierdie ondersoek
bepaal is in die totale bogrondse dele van die saailinge en nie
in die blare van n spesifieke bostam soos deur die meeste werkers
gedoen is nie. 1In meer onlangse werk deur Guillén, Caro, Fernan=
déz & Gefda, (1978) en Khelil (1979 a) is gevind dat die byvoeging
van NaCl By die voedingsoplassing 1 invliged het op die voeding=

samestelling van die blare yan sitrugszailinge, ir—die-geval

Guillén EE Ei (1978i)bﬂ Clementinenart jieblare op yerskils=

ende silfpusoriderstadyme, “e—diesgevel—warn/ Khelil (’}Wé a).) In
n nog meer onlERgse ondersoek delir Khelil (1979'5] wys hy op

die positiewe invloed wat die byvoeging van n oormaat Ca(ND3)E
saam met 'n oormaat NaCl het. Hy vind dat die byvgfq&n% van 5000
mg/1 Ca(NDSJE by 'n voedingsoplossing wat 2000 mg/l bevat het,
het die persentasie chloried in die blare vanaf 1,50% afgebring
na 0,7% by Clementinenartjies op Troyer onderstamme, vanaf 0,65%
tot 0,45% by Clementinenartjies op Bitterlemoen onderstamme en
1,30% tot 0,8% by Clementinenartjies op Trifoliata onderstamme.
Guillén et al (1978) en Khelil (1979 & en 1975 b) het ongeluks=
kig slegs Cleopatra; Troyer en Trifoliata as gemeenskaplike on=
derstamme ten opsigte van hierdie ondersoek gebruik. Khelil (1979 a
en 1979 b) het ook die Clementinenartjie as bostam gebruik.

SVE

Die ondersoek van Khelil (19797b) stem ooreen met resultate wat

in hierdie onderscek verkry is as gevolg van die byvoeging van




4me Ca(NDB)z/l en 1,6ms MQ[NDB)E/I tot die 83 soutoplossing.
Afgesien van die verbetering in groei wat veral by die Growweskil
en Cleopatra by hierdie soutpeil ingetree het, het die toename

van die chloried persentasie in die bogrondse dele tussen die

S2 en 53 soutpeile nie so drasties toegeneem soos tussen die 51—
en 53 soutpeil nie. Waar daar aanvanklik gemeen is dat die toename
in groei van die S3 saailinge te wyte san n toename in die hoeveel=
heid stikstof in die voedingsoplossing is, was dit moontlik as
gevolg van die positiewe invloed op pie chloried en ander voedingss=

'

elemente van die bogrondse dele. ‘\A bt J
Natrium

Met die toename in NaCl konsentrasie in die voedingsoplossing

het die onderstamsaailinge meer natrium in die bogrondse dele

bevat. Net soos by die chleoriedinhoud het die Growweskil die
hoogstegheeveelheid natrium in die bogrondse dele gehad, gevolg

deur die GitrumelogyCleopatkay Troy@r en Irifoliata., Dit is heel=—
temal teen die bevindinge dat Wroyerih haér natriuminhoud in diE‘;“'ﬂ
blare het as Growweskily Cléowatra er\Citrumelo (Cooper & Shull, ‘Cff
1953; Wulher & Shuld, 1992). Die Trifliata en Troyer het soos ", o
reeds aangeduiggbaie swak gegroe] gedurgnde die wintermaande in

die onbeheerde kweektonnel, dit kon moontlik gelei het tot hier=

die teenstrydigheid met ander navorsers se bevindinge. Die ges=

bruik van die natriuminhoud van die bogrondse dele in hierdie

ondersoek as evaluasietegniek om die soutverdraagsaamheid te bes

paal, sou meegebring het dat die Troyer en Trifoliata as die twee
verdraagsaamste onderstamme beskou sou word. As die natriumin=

houd van die blare dus as evaluasietegnisk gebruik word en alle

faktore word in sodanige eksperiment konstant gehou, is daar al=

tyd inherente eienskappe van die verskillende onderstamme wat

onder die spesifieke toestande tot uiting sal kom soos bv. die
vertraagde groei wat ingetree het by die Troyer en Trifoliata.

Daar sal dus in n eksperiment eptimum toestande vir elke onders=

stam geskep moet word voordat die onderstamme vergelyk kan word.
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Stikstof

Die stikstofinhoud van die verskillende onderstamme se saailinge
het nie betekenisvolle verskille getoon by die verskillends souts=
peile nie. Volgens Guillén et al (1H7ﬁj het die stikstofinhoud
in die blare van die Troyer en Clecpatra sasilinge toegensem met
die toename van NeCl in die voedingsoplossing., Khelil (1579 a)
het egter gevind dat die toename van MNaCl in die voedingsmedium

n afname in die stikstofinhoud van die blare van Clementinenartjie

op Troyer en Trifoliata onderstam tot gevolg het., Wie . e

Guillén et al (1978) vind ook dat die Troyer die meeste stikstof

in die blare bevat het, gevolg deur die Clegpatranartjie. Khe= |, )
1il (1979-4) vind uit dat die Troyer vercorsaak het dat die Bla;»},'r-,/“
mentine blare meer stikstof as bv. op Bitterlemocen en Trifoliatalvr®

bevat .

Die Troyer saailinge het ook im hiepdie ondersoek die meeste
stikstoffin die bogrondse delefbevat jJ\oeudlg deur die Citrumelo,

Cleopatna en die GrowiE@sKil.

Die feit dat™daaf meer stikstof Toegedien is by die 53 soutpeil
(4me Ca (NGB)E/l en 1,6 me Mg[NDE)Q/l] veroorsaak dat m hoBr
stikstofpeil in die bogrondse dele van die saailinge by hierdie
soutpeil verwag word. Daar was dan ook 'n hofr persentasie stiks
stof by die Growweskil, Cleopatra en Troyer bepaal. Dit was
egter nie betekenisvol meer as by die ander soutpeile nie. Khes=
1il (1979 b) het gevind dat nadat hy 5000 mg/1 Ca(NGB] aan
2000 mg/1l NaCl voedingsoplossing toegedien het, daar n verhoging
in die stikstofinhoud van die bostam (Clementinenartjie) was.
Die verhoging het tot gevolg gehad dat die chloriedinhoud vers=
minder het. As in ag geneem word dat Khelil (1979 b) baie meer

Ca(NDBJ toegedien het as wat in hierdie ondersoek toegedien is,

2
kan die afleiding gemaak word dat daar ook in hierdie ondersoek

n betekenisvol hoBr hoeveelheid stikstof in die bogrondse dele

sou akkumuleer by n hoBr Ca[ND3]q korsentrasie. As die hogr
{




groeitempo, wat veral by die Growweskil, Cleopatra en Troyer sagi=
linge (by die S3 soutpeil) gevind is, as maatstaf van die posi=

tiewe effek van die Ca(NO op die saailinge kan dien, behocrt

3l

dit dus baie effektief te wees om Ca(ND,). toe te dien aan bome

wat onder ho& souttoestande groei.

fFosfor
>

Net soos Guillén et al (1978) is daar geen verskille in die fos=
forinhoud van die saailinge by die verskillende soutpeile gevind
nie. Dear was slegs verskille tussen die verskillende anderstamme
wet fosforintoud betref. Die Troyersaailinge het die meeste fos=
for in die bogrondse dele bevat. Dit stem ook ooreen met Guillén
et al (19%8) se bevindinge. Khelil (1979 a) vind egter teenoors=
gestelde resultate met betrekking tot cie effek van die verskil=
lende soutpeile pp die fosforinhoud van Ulcmentinamartjiérb]are,
naamlikgdat die fosforinhoud verlaag met die toename in die sout=
konsentrasie in cie, voedingsdplossifng. Khelil (1979 a) het egter

van ‘'n bgstam gebruik gemesaka
Kalium

Die onderstamfaktor sowel as die sputpeilfaktor het albei n groot
invloed uitgecefen op die kaliuminhoud van die bogrondse dele van
die saailinge. Oor die algemeen het al die soutpeile by al die
onderstamme n afname in die kaliuminhoud van die saailinge tot
gevolg gehad (Fig. 18). Bx‘al-die of derstamme behalwe die Grow=
weskil en Citrumelo, was daé}7n trapegewyse afname in die kaliums=
inhoud met die toename in NaCl in die voedingsmedium. Valgere
Guillén et al (197%) het die toevoesging van Nall tot die vecedings=
medium ook n afname in die kaliuminhoud van die sitrusonderstam=
saailinge gehad. Dit word toegeskryf aan die balans tussen mo=
novalente katione, naamlik natrium en kalium wat gshandhaaf word

(Minessy, El-Azab & Berakat, 1974). Khelil (1979 a) vind ook n

afname in die kaliuminhoud van Clerentinenartjie blare met die
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toename in NaCl in die voedingsmedium. Met die toevoeging van
n oormaat Ca(Noﬁ)z tot die voedingsoplossing, is die effek van
die NaCl op die kalium verlig (Khelil, 1979 b).

Uit die resultate blyk dit dat die Troyer en Citrumelo saailinge
oor die algemeen die meeste kalium in die bogrondse dele bevat
het, gevolg deur die Cleopatra en dan dis Growweskil., By die
S0 soutpeil het die Citrumelo die meeste kalium bevat, gevolg
deur die Cleopatra, dan die Troyer en laastens die Growweskil
(Fig. 18). Dit is dalk n aanduiding dat die Citrumeloc onder op=
timale toestande die meeste kalium sal bevat, gevolg deur die

ander drie onderstamme respektiewelik.

Uit Tabel 3 in die bylae is dit duidelik dat, as die verlaging

in die kaliuminhoud uitgedruk word as n persentasie van die kons
trole, is die Cleopatra by die S3 soutpeil, die meeste beilnvloed,
gevolggdetin, die Citrumelo, Troyer en Growweskil, Omdat daar eg=
ter Ca(NO3)2 2n MQ(N03)2 DVdle 53 Sgutpefl gevoeg is, is die S2

soutpeilfmiskien n beter aapguddings.\\By/hierdie soutpeil is die

Citrumela die meeste BEEAvYo=d, \gevold deur die Cleopatra, Troyer
en Growweskil respekéiewelik, By die §1 soutpeil was daar die=

selfde tendensmas by die 52 0soutpeil.
'n Definitiewe afleiding wat gemaak kan word, is dat daar met die

toename van natrium en chloried in die plant daar n afname is in

die kaliuminroud (Fig. 18).

Magnesium NS

In teenstelling met die bevindinge van Guillén et al (1978) is

daar 'n afname in die magnesiuminhoud van sommige onderstamme met

die byvoeging van NaCl aan die voedingsoplossing gevind. Slegs
by die Cleopatra en Citrumelo is n betekenisvolle afname in mag=
nesiuminhoud vasgestel, Die resultate stem ooreen met dié van

Khelil (1979 a) wat ook n effense afname in die magnesiuminhoud

van die blare gevind het, toe n oormaat NaCl by die voedingsop=
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lossing gevoeg is.

Die byvoeging van MQ(NDq) het geen betekenisvolle toename in

2
die magnesiuminhoud van die saailinge wat by die 83 soutpeil ge=

groei het,tot gevolg gehad nie.
Kalsium

Alhoewel daar hoogsbetekenisvolle verskille in die kalsiuminhoud
as gevolg van die toename in soutkonsentrasie in die voedingsop=
lossing was, was dit slegs by die Cleopatra en Troyer saailinge
waar daar n afname in die kalsiuminhoud as gevolg van die sout=
toename was., Guillén gt al (1978) en Knelil (1979 a) het geen
betekenisvolle verandering in die kalsiuminhoud as gevolg van

NaCl in die voedingsmedium gevind nie.

By die G@®8dutpeil was daar nie betekenisvol meer kalsium by as
die 50 soutpeids bepaal, soos werwag is met/ die ekstra CE(NDS)Z
wat toegeMpeg is nie. Khelill (W579/B)\vided egter n geweldige
toename iA die kalsiumifR@Ud varl die blare nadat hy 5000 mg/L
Ca(N03}2 teegedien heb by die sodteplosSing. }[ ‘ /,

r

”
4

Dit wil dus voorkom asof souttoestande slegs nfklein) invloed het
op die kalsiuminqaud van die plant (Fig. 18). -
Yster
Weens die hogE ko&éffisiént van variasie is dit moeilik om n defis
nitiewe afleiding met betrekking tot die ysterinhoud van die saai=
linge te maak. Dit wil egter voorkom asof die Troyer saailinge
die meeste yster bevat het in die bogrondse dele. 0it stem ocors
een met Guillén Eﬁ al (1978) se bevindinge. Guillén‘gﬁ al (1978)
vind ook geen verskil in ysterinhoud van sitrusblare as gevolg
van verhoogde sauttoestande nie en Khelil (1979 a) vind n afname

in ysterinhoud met verhoogde sout in die voedingsmedium., Guillén

et al (1978} het egter ook van saailinge gebruik gemaak soos in
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hierdie ondersoek en dus is hulle resulte meer vergelykbaar.
i |
f y / W
5 [ e A 6 i {
Sink . ; . %
oA .t 5
oy
Troyer sagilinge het ook die meeste =ink in die bogrondse dele
bevat. Die sout in die voedingscplossing het egter geen invloed

uitgepnefen nie.

Mangaan

Hierdie element is nie beinvloed deur die soute in die voedings=
medium en ook nie deur die onderstamfaktor nie. Dit is in oor=
eenstemming met die werk van Guillén et al (1978) en Khelil (1979 a)

Koper

Omdat daafeok by die bepaling van hierdie element 'n ho& koBffi=
siBnt van variesie Bepaal was, kan daar nie n definitiewe aflei=
ding gemgglk, Word nie. Dit willl \Bgte® Woorkpbm asof die Citrumelo

saailinge die meeste k@PEF 1n clé Bogrondse dele bevat het en die

Cleopatra\saailinge die minste.

Boron

Die boroninhoud is nie betekenisvol deur die soutfaktor of onder=

stamfaktor belinvloed nie.

4,7 BetaIninhoud

Omdat die bepaling van betalne baie moeilik en krities is, is

dit sterk te betwyfel of dit as n evaluasietegniek vir die vas=
stelling van soutbrekverdraagsaamheid by die sitrusonderstamme
sal slaag. Alhoewel daar wel verskille in die betaIninhoud van
die verskillende onderstamme gevind is; kan daar geen gevolgtreks=

kings gemaak word nie aangesien die koBffisiBnt van variasie vir

die bepaling te hoog was.
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Fenoliese samestelling

Afgesien van die verskille wat dazr in die fluoreserende en ab=
sorberende verbindings in die verskillende onderstamme gevind

is, was daar geen ooglopende verskille in die fluoreserende en
absorberende verbindings van die saailinge wat by die verskillende
gsoutpeile gegroei het nie, Die verskille wat tussen die onder=
stamme gevind is, is reeds deur Burger [1958} vitgewys en stem

coreen met sy bevindinge.
Algemeen

Alhoewel daar nie geslaag is om n metode vir die korttermyn eva=

= teenoor soutbrak te vind

=

luering van sitrusonderstamme se reaksi
nie, is daar heelwat inligting in verband met die groeireasksie
van die onderstamme teenoor sout, die invloed van die soutbrak
op die_veedingssamestelling van die onderstamme en die anatomie
en sitologie van die blareCingesansl,

s bl iy q"" LA“‘-

n Belangrike gevolgtrekkand” vaantge gekom word is, dat dit uiters

I
moeilik 3g om onderstammeQwat s@igrastiBs van mekaar verskil wat
klimaat en V@edag@siereistes bet¥ef, opUn wetenskaplike grondslag
met mekaar te vergelyk. n Goeie voorbeeld is die swak groei van
die Troyer en Trifoliata onderstamme gedurende die wintermaande

en ook die ho& hoeveelheid sink en yster wat die Troyer bevat

het.,

Die gebruik van die groeitempc as aanduiding om soutbrakverdraag=
saamheid of soutbraksensitieweteit te gebruik, het getoon dat

daar wel n ooreenstemming is tussen die resultate wat verkry is

en die algemeen aanvaarde brakverdraagsaamheid van die onderstamme
wat gebruik is. Daar kan egter moontlik n meer akkurate bepaling
gedoen word as die vars— of droEmassa van die saailinge tweeweek=
liks bepaal word en dit as groeimetings parameter, gebruik word.

Die sasilinge word egter dan vernietig en moontlike belowende krui=

sings wat so evalueer word, kan dan verlore gaan.




Die varswortelmassa sal nie n goeie aanduiding wees van soutbraks=
verdraagsaamheid of soutbraksensitiwiteit nie aangesien daar geen
ooreenstemming gevind is tussen die algemeen aanvaarde soutbrak=
verdraagsaamheid van die onderstamme en die varswortelmassa nie;
die Cleopatra het byvoorbeeld die laagste gemiddelde varswortels
massa gehad alhoewel dit die hoogste groeitempo gehad het en die
mees soutSrakverdraagsaam is volgens die literatuur (Uhapm&h,

1968) .

As die blaarsimptome wat waargeneem is in hierdie ondersoek as
evalueringstegniek moes dien, sou slegs die Citrumelo as braksens=
sitief bestempel kon word. Dit is varnselfsprekend nie die regte
afleiding nie en hierdie metode van evaluasie kan dus nie gebruik

word nie.

Daar is wel n reaksie gevind in die palisadesellengte 2n die chloros=
plastesgMegielling van die verskillende onderstamme teenoor die
verskillegde soutp=dle, Die simptome was/egter by al die onders=
stamme dieselfde en dit kan/dus nig as eveélueringstegniek gebruik

word nige Dit ds ook imibale onakkirate metode om te gebruik.

Die plantvoedingselementinhokd van die Bogrondse dele van die ons=s
derstamme het baie interessante resultate opgelewer. Die chlo=
riedinhoud van die bogrondse dele het aangedui dat daar baie chlo=
ried in die Growweskll en min chloried in die Cleopatra aanwesig
is. As dit as evalueringstegniek gebruik moes gewees het, sou
Growweskil dus as braksensitief beskryf kon word. Al die bepa=/
lings deur vorige werkers is egter op n blaarpersentasie basis
gedoen. Dit is moontlik die rede vir die teenstrydige resultate
wat in hierdie ondersoek gevind is. Nog 'n moontlike rede vir die
teenstrydige resultate is die feit dat daar slegs onderstamsaai=

linge gebruik is en nie 'n eenvormige bostam nie,

n Interessante aspek wat nie in ag geneem is in hierdie ondersoek

nie, is die tydstip waarop die blaarmonsters of plantmonsters

geneem word vir blaarontledings. Guillén et al (1978) en Khelil

£

/




(1973 a) het vasgestel dat die tydstip van monstering n groot in=
vlced het op die voedingselementsamestelling van die plant. Khe=
11 (1979 é) het gevind dat na een maand van souttoediening was
daar nog weinig invloed op die voedingselement samestelling van
die blare. Na drie maande van souttoediening was die effek van

die sout op die plantvoedingselemente baie meer drasties.

Die fenoliese samestelling van elke cnderstam by elke soutpeil
verdien n meer intensiewe ondersoek. ' Kwantitatiewe bepaling
met meer gesotfistikeerde apparaat kan dalk n verskil in die re=

aksie teenoor soute weergee.

Om n aantal onderstamme vir sitrus te evalueer oor n kort termyn,

sal daar spesifiek op die volgende knelpunte in so n eksperiment

£

! r I

gelet moet word., (Vi |

[a) As n eenvormige bostam gebruik word, sal die beweging
van _soutYeroy diehentverbinding gemonitor moet word.

(b) fDie woedingstatus Wen sowel|\dis/enderstam se blare as
die bostam sgmblare maet/ pelyktydig bepaal word.

(c) Endernstammey wat Win of \mecr cereenstem wat klimaatsver=
elstesgbetref, most saam gegroepeer en evalueer word,

(d) Die parameter waarmee groei gemeet word moet verteen=
woordigend wees en nie die saailinge of saamgestelde
plante vernietig nie.

(e) m Drastiese souttoediening om enige reaksie simptome
so0 gou as moontlik na vore te bring, moet toegedien
word,

(f) < Verhouding tussen die varsmassa van die bogrondse dele
en die varsmassa van die wortels sal moontlik n beter

aanduiding gee waarom sskere onderstamme meer chloried

en natrium akkumuleer.




HOOFSTUK 5

OPSOMMING

1. Die doel van die ondersoek was om n korttermynevaluasietegniek

vir die soutverdraagsaamheid van sitrusonderstamme te vind.

2. n Faktoriaal proef is uitgel# volgens n volkome ewekansige bloks=
ontwerp met sewe herhalings en twee faktore nl. 'n onderstamfaktor

met vyf onderstamme en n soutfaktor met vier soutpeile.

3. mn Potproef is in n glashuis uitgel&. n Sandmedium met n volle=

dige voedingsoplossing is as groeimedium gebruik.
4. Die volgende wesarnemings is gemaak:

(i) Groeim=tifg. Dietotale l@ngtegyPei en varswortelmassa
is bepeal. Die lengtegrogi(is gok elke twee weke na
souttoedieninggbepaal om/die\groeitempo vas te stel,

[ii) Blaapsamptome is waargepeem en\gefotografeer.

(i1ii) Die blaaranatomie is ondersoek en die relatiewe lengte
van die palisadeparenchierselle t.o.v. blaar deursnee
is bepaal.

[iv) Die sitologiese veranderinge in die blaarselle is on=
dersoek met behulp van die elektronmikroskoop en gefo=

tografeer.

(v) Betalne is in die bogrondse dele van die onderstamme

bepaal.

(vi) Na ekstraksie is die fluoreserende en absorberende bande

in die wortels van die verskillende onderstamme onder=
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soek’ en vergelyk met behulp van dunlaagchramatografie,

(vii) n Volledige ontleding vir die plantvoedingselemente
in die bogrondse dele van die verskillende onderstamme
by die vier soutpeile is gedoen. ;
/
Die Cleopatranartjie onderstamme het die hoogste groeitempo ges=
handhaaf en die Growweskilsuurlemoenplante het die hotgste gegroei.
Die byvoeging van NaCl het n verlaging in die totale lengte van al
die onderstamme behalwe die Troyer tot gevolg gehad. Clecpatra se
groeitempo is die minste beinvloed gevolg deur die Growweskil,
Citrumelo, Troyer en Trifoliata. Die byvoeging van Mg[NDB]2 en
Ca(NDS}Z by die S3 soutpeil het n verbeterde groei by Growweskil,

Cleopatra en Troyer onderstamme tot gevolg gehad.

Die Growweskil saailinge het die hoogste varswortelmassa gehad.
Die Clegpatme het n kleiner varswortelmassa as die Troyer en Tri=
foliata onderstemme‘@ehad albpewsl dit n hoBr groeitempo en langer
bogrondse/groei gehad het. Die|\soutpeile het geen betekenisvolle

invloed op die varswortglm@ssas gehad nies

Slegs die Citrlimeld®” saailinge\het({blaarsimptome by die verskil=

lende soutpeile getoon.

Daar is verskille in die anatomiese bou van die blare van die
verskillende onderstamme gevind. ie meting van die palisadesel=

lengte sal nie as brakevaluasietegniek gebruik kan word nie.swg. &

Die interne membraanstrukture van die chloroplaste is by al die

onderstamme deur die hog& soutpeile beskadig.

By al die onderstamme het die chloried en natriuminhoud toegeneem

in die bogrondse dele met die toeneme in NaCl in die voedingsop=

lossing.
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Die stikstof, fosfor, yster, sink, mangaan, koper en boron ins=

houd van die bogrondse dele van die saailinge is nie betekeniss=
vol deur die NaCl toename in die voedingsoplossing belnvloed
nie. In teenstelling hiermee het die kalium inhoud van al die
onderstamme afgereem met die toename van NaCl in die voedings=

oplossing.

Slegs by die Cleopatra en Citrumelo het die ho& NaCl in die voes=
dingsoplossing n afname in magrnesium-inhoud tot gevolg gehad.
Die kalsiuminhoud van die Cleopatra en Troyer het afgeneem met

die toename in NaCl in die voedingsoplossing.

Die onderstamme het heelwat verskil wat hulle voedingselements
inhoud betref. O0Oie Growweskil het meer natrium en chloried as

die ander onderstamme in die bogrondse dele bevat. Figuur 18

dui opsommenderwys die inhoud van voedingselemente in die verskils

lende onderstamme aan.

As gevolg van die ingewikkelde, kritiese Bepaling van betaine,
is n baig hog koEffisiEnt wvan variésie bereken wat die tegniek

uitskakel ‘wat evaludsie betref.

Die gevolgtrekking waartoe gekom word is dat wanneer n proef ge=
doen word om brakweerstandbiedendheid te bepaal, moet op die
volgende knelpunte gelet word; die beweging van sout oor die
entlas; onderstamme se klimaatsvereistes moet in ag geneem ward;
die parameter vir groeimeting moet verteenwcordigend wees en die
verhouding tussen die varsmassa van wortels en bogrondse dele

moet in ag geneem word by die interpretering van resultate.

Alhoewel daar nie in geslaag is om 'n konsekwente korttermyn eva=
luasie tegniek vir soutverdraagsaamheid van sitrus daar te stel
nie, is heelwat inligting in verband met die sitrusonderstamme

ingesamel,
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SUMMARY

The aim of this study was to establish a short term evaluation

method to determine the salt brack sernsitivity of citrus rootstocks.

A factorial trial was layed out according to & complete randomnized
block design with seven replications consisting of two factors

namely five rootstocks and two salt levels.

The experiment was layed out in pots in a glasshouse. The growth
medium consisted of fine greined sand, irrigated with a complete

nutrient solution.

The following observations were made:

[i) Growth, Total growth and fresh root weight were deter=
mined. A fortnightly measurement of the total growth

was takem@to estabBlish the/growth rate.

(i1) | The leaf ancpemygWas IAveéstigeted and the palisade pas=
renchyma cedl legght ifmirelatieam to the total leaf dia=

metergpestablished.

(iii) Leaf symptoms were observed and photographed.

(iv) The cytological changes in the cells were investigated

by means of an electronmicroscope.

(v) Betaines were determined in the above ground sections

of the rootstocks.

(vi) Following extraction the ultra violet light fluorescents
and absorbents in the roots of the rootstocks were de=

termined and compared. This was done by means of thin-

layer chromatography.
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(vii) A complete analysis of the plantnutrient content of

the above ground parts of the rootstocks was done.

The Cleopatra rootstocks maintained the highest growth rate and
the Rough lemon plants were the tallest. The addition of NaCl

had a reductive effect on the total length of all the rootstocks
except the Traoyer. The growth rate of Cleopatra was the least
influenced followed by the Rough lemon, Citrumelo, Troyer and
Trifoliate. The addition of |v;g(f\103)2 and Ca[NDB)E had an enhan=
cing effect on the growth of the RBough lemcrn, Cleopatra and Troyer

rootstocks.

The Rough lemon had the highest fresh root weight. Although Cleo=
patra had a higher growth rate than Troyer end Trifoliate it had
a smaller fresh root weight. The salt factor did not have any

effect on the fresh root weight of the rootstocks,

Only the Citrumelo ‘showed leaf-+demege sympfoms at the different

salt levels.

Differences were found in the anatomy of the leaves of the diffe=
rent rootstockEaggThs measurement\of the(palisade cell lenght will
not be a successful technigue to establish salt tolerance.nf ol
The internal membrane structure of the chloroplasts were damaged

by the high salt ccntent in the nutrient solutions.

The increase of NaCl in the nutrient soclutior enhanced the sodium

and chloride content of the aboveground parts of the roctstocks.,

The nitrogen, phosforous, iron, zinc, manganese, copper and bo=

ron cortert of the above-ground parts of the rootstocks wers not
influenced significently by the addition of and increase in NalCl
in the nutrient solutior. In contra-distinction to this the pao=

tassium content of the rootstocks reduced with the increase of

NaCl in the rnutrient solution.
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Only the Cleaputré and Citrumelo rootstocks showed a decrease
in magnesium content with an increase in NaCl in the nutrient
solution. The calcium content of the Troyer and Cleopatra root=
stocks decreased with an increase in NaCl in the putrient solus

tian,

A remarkable difference in the nutrient contert of the rootstocks
were found. The sodium and chloride content of the Reugh lemon
rootstocks were the highest. A summary of the nutrient content
of the above-ground parts of the different rootstocks are given

in Figure 18.

Due to the intricacy of the eritical determination of betalnes,
a very high variation coeffisient was calculated. This exclude
the use of betalne determination as a probable method for salt

tolerance evaluation.

It is conclydedethat B, do a salt\tolapance Bvaluation test of

this kind, ffhe following factops Should\ke faken into consides

ration: th&\movement of s81ES acrdass thelbdd-union; the clima=

tic requirements of eaéh rootstock) & repyesentative growth pa=
rameter must be Used and the aPeve-grounc fresh weight: root

fresh weight ratio must be determined.

Although no consistent short-term evaluation technigue for the

salt tolerance of citrus rootstocks was established, a lot of

information regarding the rootstocks were collected.
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TABEL 1 — F-waardes soos bereken uit die verskillende variansie analises van die verskillende waargenome veranderlike

r | { /
}' ff- ( \ £ mrr . £ { "7 p ) .,l'
Behan= | F -Waarc
delings
| %Na %C1 | N yp 9K YCa %Mg Fe
| . dpm
r
H #* #* I 1 #* 3 i * #* * 3 #* # #* I ¥#*
15,321, 29,5 | 16,045| 19,628 | 26,76 | 5,513| 7,034| 8,91
s #* ¢ * It NB NB ¥* 3 #* * # NB
54,292 51,2 2,831 1,347 | 14,19 | 5,153 6,616| 0,356
as * % * NB NB * * ® NB NB
3,596 4,8 1,227 0,742 | 2,70 | 3,777 1,244 1,017
* = Betekenisvolle verskille by p = 0,05
#* = PBetekenisvolle verskille by p = 0,01
NB = Nie-betekenisvolle verskille nie
R = Onderstamme
S = Soutpeile
RS = Interaksie tussen onderstamme en soutpeile




Betaine

Mn Cu Zn B Vars= Lengtegroei
dpm dpm dpm dpm g wortel mm
masésa 8 weke 12 weke
NB * % * ¥ N * * 3 #* 3
2,347 | 12,98 31,710 1,365 30,45 211,42 118,069 102,386
NB NB NB NB * NB * * NB
1,644 0,645 2,470 1,112 3,276 1, 193 2208 2,101
NB * NB NB * #* #* * ¥ * *
1,342 2,353 0,935 1,184 3511 1,904 4,985 3,679




TABEL 2 KORRELASIE KOEBFFISIENTE TUSSEN GROE IWAARDES VOLBENS RICHARDS

SE FUNKSIE BEREKEN, EN DIE GEMETE

ONDERSTAMME BY DIE VIER SOUTFEILS

GROEIWAARDES VAN DIE VYF

ONDERST AM
i

wm
=
e

m

TIL KORRELAGIE
KOEFFISIENT

| Growweskil | 50 0,99352

1 0, 99091

52 0,93264

53 0,98018

Cleopatra 50 0,98971

| S1 0,99287

| s2 0,94764

i 53 0,98226
i C3fpunielo S0 0,98308 {

‘ 51 0, 98926
| | s W 0,93845 |
E [ =6 | 0, 98463 F
| Traoyer 1 s0 0,7188%2 !
f 5 Opmm&}

' 52 0,69754

! , 53 0,B5293

| Trifolists | a0 0,71491

} | 51 0,70913

| 52 0, 69668

83 | 0,79127
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TABEL 3 CHEMIESESAMESTELLING VAN DIE BOGRONDSE DELE VAN DIE ONDERSTAMME UITGEDRUK AS 'N PERSENTASIE VAN DIE

KONTROLE (S0) PLANTE

Onderstam ! Sout= Chemiese samestelling van bogrondse dele uitgedruk as % van die kontrole S0
| peil
{ i 1 |
| Betafn| N | P| K |Ca (Mg |Fe |Mn|Cul|zn | B Na | c1
i 5 ! i !
Growweskil | 81 *-14 0| -5|-11-11-2|-4]1]|-15-12 0 774 | 319
| | s2 11 10| 6|17 | 72 |-2|45|60]| 19| -5| 43 931 416
| | | | |
| i B3 274 | 28 {_25 -6 | 2 |-3)]|-8|21| 37| -17|-14 1691 | 810
i | ;
| Cleopatra 51 = Ay, 27118y 16 [-18 |-11]-10 ! -13] -&] -1d 570 a4
| | |
' 2 478 -1 | 7 [-20 -8 |-ABN -6 | 19 2i =19 | =33 953 699
| o5 A w - .
53 -69 25 B, . -28 &SN | 0| 09| -2a| -9 1185 | 809
| |
Citrumelo 51 W | 14 i-zﬂ -2 - 15WIF-23 8 [-55 | 30! -13| 46 668 | 623
| i ‘ ; f
g2 [ 20 ’ =S 11 |-22W-20V-21 | M1 |-20 ' ~16 | _u’ 15 1168 1225
| a f _ | ‘
S ! 46 =7 | =1 |-24 | =5 -1 E 1 |-34 | -49| 11| 5| 941 1205
| | |
| — | , ‘
Troyer 81 | 37 | 28| 8| 3 | 0 | -8 |-29 |-43 30\ -11| 39 1 174 | 118
|
, 52 ' 1 10 | 19 |-10 |-32 | -9 !-31 -52 o‘ -14 | -43 | 506 { 376
| i
83 ‘ 111 | 28 1 |=22 |-32 |-11 | 7 |-28 =2 | =16, =12 s S09 | 493
L | | | i} L ! l

¥~ Die negatiewe teken dui aan dat die

die kontrole (S0) plante bevat het.
‘ /

v
f

4

/

onderstam

by daardie soutpeil die aangeduide persentasie minder as




