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Gekondenseerde tannienkristalle geekstraheer vanuit 

die blare van Acacia nigrescens-bome. 
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'n Volwasse jong kameelperdbul in Acacia nigrescens -
Sclerocarya birrea - savanne wat begin bot nadat dit 
gebrand het. 
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SAIIEVAT'l'IIIG 

Die projek het ontstaan na aanleiding van koedoevrektes op 

verskeie plase in die Transvaalse bosveld. Die slotsom gevind, 

is dat plante hulself deur middel van chemiese verdedigings

agense, naamlik flavonoiede, teen oormatige blaarvreterbeweiding 

beskerm, en dat plante mekaar kan waarsku as hulle benut word. 

Flavonoiede is byprodukte van fotosintese. Meer as 3 000 flavo-

noiedverbindings is reeds bekend. Die belangrikste hiervan is 

gekondenseerde e~ hidroliseerbare tannien, in besonder sterio

chemiese tipes met 'n molekuleremassa van tussen 300 en 700. 

Tannien het 'n hoe affiniteit vir proteien en presipiteer dit tot 

'n onbruikbare vorm vir die dierlike liggaam. Die herkouer kan 

nie die presipitate verteer nie. Ongepresipiteerde tannien-

molekule inhibeer ook ensimatiese-aktiwiteit in die spysverte

ringskanaal. 

Presipitasie van mukoproteien op die spysverteringskanaal-epiteel 
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verlaag die absorpsie van verteerde voedselprodukte na die 

bloedstroom. Tannien-proteYenpresipitasie verleen onaangename 

smaakgewaarwording (adstringering) in die herkouer se mond. 

Tannientipes in plante is spesiespesifiek. Dertig tot veertig 

steriochemiese tannientipes kan binne dieselfde plant voorkom. 

Elke plantspesie het 'n eie tannieninhoud-waardespektrum waar-

binne tannienkonsentrasie varieer. Hiervolgens kan plantspesies 

verdeel word in spesies met lae tannienkonsentrasie-drumpel-

waardes (TKDW) (> 0 tot 4 droemassa gekondenseerde tannien 

[DGTJ) , spesies met hoe TKDW ( 4 tot 15 % DGT) en spesies met 

uiters hoe TKDW (> 15 % DGT). Binne die kroonvolu.1ne van Acacia 

nigrescens-bome is nege tannienkonsentrasie-waardevlakke gevind. 

Die vlakke hou verband met verskillende mates van gesoneerde 

blaarbenutting deur herbivore op die plant. Tannieninhoud va-

rieer namate lugtemperatuur verander en 'n sikliese 24 uur-ossil-

lasiekurwe is vir die plante gevind. Aktiewe meristematiese 

weefsel van jong blare en bot het beduidend hoer tannienkonsen

trasies as volwasse ou blaarweefsel. 

Borne en struike reageer op f isiese versteuring as gevolg van 

blaarbenutting. Acacia nigrescens-bome het binne 2 min na aan-

vang van versteuring (onmiddelike· respons) 'n 70 %-toename in 

tannienkonsentrasie getoon. 'n Tweede reaksie kom voor na 30 tot 

100 min. (vertraagde respons) met 'n tannienkonsentrasietoename 

van 120 %. Na 60 uur herstel die boom weer tot ekwilibrium met 

die normale 24 uur-ossillasiekurwe. 

'n Swak korrelasie (r = 0,332; p < o, 001) is verkry tussen 

frekwensievoorkoms van voedselplante in die habitat en voedsel-

voorkeur van kameelperde. 'n Goeie korrelasie (r = 0,730; p < 

o, 001) is verkry tussen voedselvoorkeur en tannienkonsentrasie 

van die voedsel. Kameelperde het geselekteer vir lae tannien-
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konsentrasie in hul dieet, deurdat 83 % van alle benuttings op 

plantspesies met lae tannienkonsentrasie was, minder as 10 % van 

blaar-droemassa. 

Waar benutte bome windaf gelee was.ten opsigte van vorige benutte 

bome, was 63 % van die windafbenuttings van merkbaar korter duur 

as die vorige windopbenutting. In 74 % van alle benuttings

gevalle het kameelperde in 'n rigting windop of dwars met die 

wind benut tydens 'n benuttingsreeks. Dit is bevind dat vorige 

windopbenuttings 'n opeenvolgende windafbenutting beYnvloed ten 

opsigte van hoer tannienproduksie. Etileen wat uit beskadigde 

blaarweefsel vrygestel word, word deur middel van lugstroming 

versprei en dien as kommunikasiemedium tussen bome. Wanneer dit 

in kontak kom met onbeskadigde bome lei dit tot hoer tannienbio

sintese-aktiwiteit. Kameelperde het die effek probeer vermy. 
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ABSTRACT 

The project originated due to kudu mortalities on several Western 

Transvaal Bush veld farms. Conclusively was found that plants 

defend themselves against excessive browsing by means of chemical 

substances such as flavonoids and that neighbouring plants alarm 

each other upon utilization. 

Flavonoids are byproducts of photosynthesis. More than 3 000 

f lavonoid compounds have already been described of which 

condensed and hydrolyzable tannin is of most importance, in 

particular those steriochemical types with a molecular mass 

between 300 and 700. Tannin precipitates protein readily to the 

disadvantage of herbivores. The precipitate is undigestable to 

ruminants. Unprecipitated tannin inhibits enzyme activity within 

the digestive tract. Precipitation of muco-protein on the 

epithelium of the digestive tract decreases absorption of 

digestive products across the membrane. Tannin protein preci-
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pitation result an unpalatable taste (astringent) to the browser. 

Diversity of tannin composition within plants is species 

specific. Thirty to fourty steriochemical tannins may occur 

within the same plant. For each plant species a specific 

spectrum of tannin concentration values exists. Plant species 

can thus be divided into three categories according to dry mass 

tannin concentration threshold value (TCTV): species containing 

low TCTV (> o to 4 %), species containing high TCTV (> 4 to 15 

%) and species containing extremely high TCTV (> 15 %). Within 

the canopy cover of Acacia nigrescens trees nine tannin concen

tration levels were distinguished. The levels resemble different 

degrees of zonized ruminant browsing. Tannin concentration 

differs with temperature variation and therefore follows a 24 

hour cyclic oscillation curve. Active merystematic tissue of 

young leaf lets and sprout contain higher tannin concentrations 

than old mature leaves. 

Trees and shrubs respond to physical disturbance due to browsing. 

Tannin concentration of Acacia nigrescens increased by 70 % 

within two minutes after commencement of browsing (immediate 

response). A second reaction (belated response) followed within 

30 to 100 min. after commencement (an increase of 120 %) . Normal 

equilibrium, corresponding to the 24 hour oscillation curve, was 

retrieved after 60 hours. 

The availability frequence of dietary plants within the habitat 

correlated poorly (r = 0,332; p < 0,001) with the feeding 

preference of giraffes. Feeding preference correlated acceptably 

(r = 0,730; p < 0,001) to tannin content of the diet. Giraffes 

positively selected low tannin content diets. Eighty three 

percent of the observed giraffe utilizations were of plant 

species containing low tannin concentration threshold values 
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(less than 10 % TCTV). 

For 63 % of all utilizations on trees situated down wind from 

previously utilized trees, feeding duration was significantly 

shorter for the former trees than for the latter. Seventy four 

percent of all giraffe feeding movements were either upwind or 

across wind during a sequence of utilizations. Down wind utili

zations were affected by previous upwind utilizations regarding 

increased tannin production within the tree leaves. It seems 

that ethyleen which is despersed by wind from disturbed/utilized 

leaf tissue, activate undisturbed tissue to increase its tannin 

biosynthesis activity. Giraffes sensed tannin increase by taste 

and tried to avoid it. 
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1 I JI L E I D I JI G 

1 . 1 HIPOTESE EB A G T E R G R O JI D 

HISTORIESE AGTERGRORD TOT DIE OB'l'WIKKELIBG Vl\11 DIE PROJEK: 

In die laat sewentigerjare het raaiselagtige koedoe (Tragelaphus 

strepsiceros) -vrektes op verskeie plase in die Transvaalse 

Bosveldgebiede voorgekom. 

Nadoodse ondersoeke het getoon dat die koedoes vermaering as 

gevolg van 'n voedingstekort ondergaan het, ten spyte van die 

feit dat daar voldoende weiding op die betrokke plase beskikbaar 

was (Van Hoven, 1984a). Geen tekens van infeksiesiektes of 

oormatige inwendige parasitisme is gevind nie. 

Van Hoven het gevind dat daar op kleiner plase met homogene 

plantegroei, wat wildwerend omhein is, ses maal meer koedoes 

gevrek het as op grater natuurreservate en grater plase met 

heterogene plantegroei. Op die kleiner plase het 20 tot 25 % van 

die totale koedoebevolking gevrek. Dit het aan die lig gekom dat 

wanneer meer as gemiddeld drie koedoes.100 ha-1 voorkom, vrektes 

drasties toegeneem het. 

Gedurende 1983 is 'n aantal koedoedieet-blaarmonsters geanaliseer 

en die voedingswaarde daarvan bepaal (Van Hoven, 1984b) . Die 

voedingswaarde van die blare was oor die algemeen goed, met 

proteYenwaardes van 8 tot 18 % van die droemassa. In-vitro 

verteringsproewe is op die blaarmonsters uitgevoer met koedoe-

rumenvloeistof. Daar was geen verband tussen die blare se 

proteYeninhoud en die verteerbaarheid daarvan nie. 
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Van Hoven het die afleiding gemaak dat die koedoes op die 

betrokke probleemplase in die winter swak spysvertering ondervind 

ten spyte van die goeie gehalte en voldoende beskikbaarheid van 

boomblaarvoediel. Die swak spysvertering lei tot swak vetsuur-

produksie in die rumen (hoof-energiebron vir herkouers). Wanneer 

die energietoevoer laer raak as die dier se behoefte begin hy 

liggaamsvette en -proteiene kataboliseer tot energie, wat lei tot 

vermaering van die dier, en dan sy dood kan veroorsaak (Van 

Hoven, 1984a). Stikstoftoetse op die koedoes se voedsel (voor 

inname) sowel as op mis, het getoon dat proteien onverteerd deur 

die spysverteringskanaal beweeg en.fekaal uitgeskei word. 

Rhoades & Cates ( 19 7 6) het 'n teor ie aangaande 'n toename van 

sekondere f enoliese verbindings in pl ante as gevolg van insek

benutting van die plante se blare, ondersoek. Rhoades se bevin

dings (Rhoades & Cates, 1976; Rhoades, 1983 & 1985a) het getoon 

dat Aldus rubra en Salix sitchensis-bome wat deur "Tent"-ruspes 

(Malacosoma californicum) en "Webworms" (Hyphantria canea) aange-

val is, baie meer fenoliese tannien in hul blare gehad het as 

kontrolebome wat nie deur die ruspes aangeval is nie. 

HIPOTESE: 

Plante beskerm hulself deur middel van biosintese van chemiese 

verdedigingsagense teen oormatige beweiding deur blaarvreters in 

reaksie op fisiese- versteuring van blaarweefsel as gevolg van 

benutting. Onbenu ':te plante en/of plantweefsel aangrensend tot 

weefsel wat deur een of meer blaarvreters benut word, word deur 

die benuttingsversteuring gestimuleer tot verhoogde tanniensin

tese sonder dat dit self versteuring ondergaan het. 
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DIE HIPOTESE STEL DAT: 

1) fisiese versteuring van plantweefsel 'n toename in konsentra
sie sekondere fenoliese metaboliete in die onversteurde res 
van die plant veroorsaak; 

2) blaarvreters net beperkte hoeveelhede fenoliese tannien in 
hul dieet kan verdra en/of oorleef; 

3) tannien met blaarproteYene presipiteer om onverteerbare ver
bindings vir blaarvreters te vorm; 

4) tannien mikrobiele-ensiemaktiwiteit (verantwoordelik vir 
voedselvertering) in die rumen van ruminante inhibeer; 

5) verhoogde dieet-tannieninhoud gevolglike verswakking van 
dierkondisie te weeg bring; 

6) tannieninhoud in houtagtige plante verhoog met verhoging in 
takvoervreter-beweidingsdruk; 

7) houtagtige plante hulself deur verhoogde tannienbiosintese 
beskerm teen algehele ontblaring deur takvoervreters; en dat 

8) die kommunikasie- en aktiveringsagens verantwoordelik vir 
verhoogde tannienbiosintese in aangrensende onversteurde 
plantweefsel vermoedelik etileen is. 

Rhoades ( 1983) het in die natuur bevind dat onbenutte borne tot 

saver as 100 m vanaf 'n benutte boom 'n verhoogde tannieninhoud 

gehad het, terwyl Haukioja & Niemelia (1979) die verskynsel oor 

'n afstand van tot 9 m bevestig het. Baldwin & Schultz (1983) 

het dieselfde kommunikasie in laboratoriumtoestande gevind met 

"sugar maple"-saailinge. Van Hoven ( 1984a) het die verskynsel 

gevind by verskeie Bosveld-boomspesies waar die borne tot saver as 

3 m van mekaar was. 
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1 • 2 D I E JI O L E It U L e R E - S T R U K T U U R -

K O If F I G U R A S I E S V A If F E II O L E 

'n Fenool is 'n aromatiese ring met een of meer hidroksielgroepe 

(-OH), en/of sykettings van esters en derivate. Die aromatiese 

ring is .'n C6-ringstruktuur waarin enkel- en dubbelbindings 

afwisselend voorkom (Leffler, 1973). 

OH 

0 + (-OH) ---> 

FENOL 
BENSEEN 

+ 2(-0H) ---> HO OH 

HIDROKINOON 

Benseen is die eenvoudigste bestaande aromatiese ring en is ook 

die basiese boustof van petroleum. Fenol is die eenvoudigste 

fenool terwyl hidrokinoon die eenvoudigste vorm van 'n fenool is 

wat in plante voorkom. Hidrokinoon is giftig vir die dierlike 

liggaam, hetsy oraal ingeneem of deur die huid geabsorbeer. 

Verskeie hidroksiel-, karboksiel- en metoksielgroepe en ander 

nie-aromatiese ringstrukture kan aan die benseenring bind. Baie 

f enole is byprodukte van selmetabolisme sonder enige werklike 

funksie (Salisbury & Ross, 1978). Fenole los maklik op in water 

en polere organiese oplosmiddels. Aromatiese aminosure soos 

fenielalanien, tirosien en triptofaan speel 'n belangrike rol in 
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flavonoYedbiosintese. 

Volgens Geissman & Hinreiner ( 1952a/b) maak die volgende tipes 

verbindings almal deel uit van flavonoYedbiogenese: 

A BEBSBEB-DER.IVATE BONDER BYIBTTIBGB 

C 

D 

E 

Twee-en-twintig verbindings is reeds bekend, byvoorbeeld: 

FENOL en HIDROKINOON. 

Byvoorbeeld: VANILLIN (C6-C2), 

DH 

(f~□ 
CHO 

GALLIENSUUR, KINNAMIENSUUR, KAFEYENSUUR en FERULIENSUUR. 

CHROHOOB (C6-C4) 

FlavonoYede sluit in: I Flavanone, II Flavone, III Flava-

nonole, IV Flavonole, V Chalkone, VI Dihidroksichalkone, VII 

Bensalkoumaranone, VIII Anthocyanidiene en IX Catechins 

(Voorbeelde in BYLAAG 1). 

FlavonoYede is c15-verbindings·wat in alle hoer taksonomiese 

plantordes voorkom. Die basiese struktuur van flavonoYede is 

die flavaanmolekule. Dit is 'n A en 'n B aromatiese ring wat 
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deur middel van 'n alifatiese c 3-ketting verbind is. 

4' • 
5' • 

• 1-'oolstowwe wat dien 
as aanhegtingspunte 
vir hidroksielgroepe 
of ander derivate. 

FLAVAAN-C15-MOLEKULE 

Afhangend of daar 'n hidroksielgroep op die c3 of op beide 

die c 3 en c 4-koolstowwe voorkom, is dit 'n flavaan-3-ol of 'n 

flavaan-3,4-diol. Figuur 1 toon die biogenese van die flavo

noY.ede wat almal vanuit die flavaan-c15-molekule ontwikkel 

het. 

Die anthocyanidiene is die grootste groep flavonoYedverbin-

dings wat in plante voorkom. Hulle vervul talle funksies 

binne die plantweefsel (Hoofstuk 1. 3) . Anthocyanidiene is 

flavaan-3-ol rnonomere van flavanol, met die volgende basiese 

struktuurkonfigurasie: 

3 , 

2 4, 

HO, 
8 1 

□, 5, 
7 + 2 

6 
OH 

I 
HO 

Geissman & Hinreiner (1952a/b) gee die struktuurkonfigurasies 

van 40 anthocyanidiene, terwyl Harborne (1967) nog 'n verdere 

75 verbindings beskryf. 

catechin is flavaan-3-ol monomere soos beskryf deur Geissman 

... 
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FLAVAAN - c15 

OH 

DH D 

FLAVANDNDL 

OH DH 

FLAVANOL 

- 7 -

OH 0 

FLAVANOON 

HD 

OH 

FLAVDNDL 

D 

D 

D 

CHALKDON 

~UROON 

ISDFLAVDON 

;( ~ 2H+ 

/ ~H- ~ LEUCOANTHOCVANIDIEN (Gekondenseerde tannien) 

CATECHIN ANTHOCVANIDIEN 

~ 
PROANTHOCVANIDIEN (Gekondenseerde tannien) 

FIGUUR 1: Voorstelling van die biogenese van flavonoYede 
(C6-C3-C6). 
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& Hinreiner (1952a); Brown (1963); Fletcher et al. ( 1977) 

en Bailey (1980). Catechin is 'n trans-konfigurasie, terwyl 

epicatechin 'n cis-konfigurasie is. Catechin gee oorsprong 

aan 10 derivate en epicatechin aan 16. Isomeries kan albei 

konfigurasievorms (trans en cis) onderskei word as (+) of (-) 

konfigurasies. Thompson et al. ( 1972) beskryf 'n verdere 

twee konf igurasies naamlik gallo-catechin en epigallo

catechin. 

Die Proanthocyanidiene (Figuur 1) is di-, tri- of polimere 

van flavaan-3-ole. Proanthocyanidien word ook gekondenseerde 

tannien genoem (Jacques et al., 1977). Die verbinding hou 

probleme in vir herbivoorbenutters deurdat dit 'n hoe affi

niteit vir proteien het. Proanthocyanidien presipiteer met 

proteien en maak di t onbenutbaar vir herbivore ( later 

bespreek, Hoofstuk 1.6 en 1.7). 

Vanuit die publikasies van Geissman & Hinreiner (1952b); 

Thompson et al. ( 1972) ; Jacques et al. ( 1973); Haslam 

(1974); Bate-Smith (1968 en 1975); Butler et al. (1982) en 

Zucker ( 1983) kan die molekule van die volge:ide proantho

cyanidiene as volg voorgestel word: 

PROANTHOCYANIDIEN B1 PROANTHOCYANIDIEN B7 

OH OH 

HO HO 

OH OH 

OH OH 

(-)epicatechin + (+)catechin (+)epicatechin + (-)catechin 
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PROANTHOCYANIDIEN B2 PROANTHOCYANIDIEN B5 

OH OH 

HO HO 

OH OH 

OH OH 

(-)epicatechin + (-)epicatechin (+)epicatechin + (+)epicatechin 

PROANTHOCYANIDIEN B3 PROANTHOCYANIDIEN B6 

OH OH 

HO HO 

OH 
OH 

OH OH 

(+)catechin + (+)catechin (-)catechin + (-)catechin 

PROANTHOCYANIDIEN B4 PROANTHOCYANIDIEN Ba 

OH OH 

HO HO 

OH OH 

OH OH 

(+)catechin + (-)epicatechin (-)catechin + (+)epicatechin 
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OH PROANTHOCYANIDIEN A1 

HO OH 

(-)epicatechin + (+)catechin 

PROANTHOCYANIDIEN A2 OH 

OH 
HO 

Ho~\--
// 

HQ~ 

(-)epicatechin + (-)epicatechin 

PROANTHOCYANIDIEN A3 

HO 

(+) catechin + (+) catechin 

PROANTHOCYANIDIEN A7 

HQ 
OH 

(+)epicatechin + (-)catechin 

PROANTHOCYANIDIEN A5 

HO OH 

(+)epicatechin + (+)epicatechin 

PROANTHOCYANIDIEN A6 

HO 

•\OHO 
(-) catechin + (-) catechin 
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PROANTHOCYANIDIEN A4 PROANTHOCYANIDIEN Ag 

HO HO 

(+) catechin + (-) epicatechin (-) catechin + (+) epicatechin 

PROANTHOCYANIDIEN C1 PROANTHOCYANIDIEN C2 

HO 
HO 

(-)epicatechin X 3 (+)catechin X 3 

T ipes B 7 5 6 8 ; 
I I I 

A en c is steriochemiese spieel-7, 5, 6, 8 2 

beelde van tipes B1 2 3 4· 
I I I I 

Ai 2 3 4 en C1. 
I I I 
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' 
Die 'roH -groepe dien as aanhegtingskoppelpunte vir die 

~-)_OH 
presipitering met proteYen-aminogroepe. 

Ander proanthocyanidiene is tipes C3 4 5 6 7 ai 
I I I I I 

D1 2 (almal 
I 

trimere) en E, F & G (polimere). Die proanthocyanidiene word 

verder uitgebrei deur derivaatkoppeling en isomerisasie. 

Verskeie isomeriese konfigurasies ka~ van dieselfde tri- of 

polimeer-proanthocyanidienstruktuur verkry word (Zucker, 

1983) . 

Die volgende geYllustreerde konfigurasies (A, B & C) is almal 

isomere van die molekule {[(-)epicatechin-4]-[(-)epicatechin-

4]-catechin}: 

A 

OH 

HO 

DI 

OH 
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OH 
B C 

OH 

HO OH 

OH 

F 

0 

0 

G XMlTOBE EB BEBSOFEJIOOli-DERIVATE (C6-C-C6) 

H 

I 

J VARIASIES VAli BOGEBOEHDE VERBIRDIBGSKLASSE (A tot I) KE'l': 

1) furanoringe, 
2) chromanoringe, 
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3) B1B-dimetielalliel sykettings en 
4) gewysigde en vestigiale isoprenoYed sykettings. 

Binne hierdie globale spektrum (A tot J) van die f lavonoYede 

bestaan daar volgens raming meer as 3 000 verskillende sterio

chemiese verbindings wat almal in lewende plante kan voorkom 

(Harborne, 1986). 

K HIDROLISBERBARE TMDITEH: 

Dit 'is esters van heksose-suikers en fenolkarbonielsure (C6-

c1-verbindings), (Gustavson, 1949). Galliensuur en/of ella-

giensuur koppel aan 'n glukose- of fruktosering (met of 

sender bykomende derivate). Galliensuurkoppeling gee oor-

sprong aan gallotannien terwyl die koppeling van ellagien-

suur, ellagitannien tot gevolg het (Zucker, 1983). Suur-

hidrolise van gallotannien omvorm dit tot ellagitannien. 

Verder ontstaan daar tara-gallotannien wanneer die gallien

suurkomponente (galloYelgroepe) met kinoonsuur in plaas van 

heksosesuiker koppel (Brown, 1963). Sien Figuur 8, p. 29. 

HO, hO 0~ 
er '\:c--o 

DH 

HO OH 

HO OH 
HO 

OH o-c 
~ 

0 

GALLIENSUUR ELLAGIENSUUR 
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6~ 

0{(1:0-'Yo ~ 'Yo\• 
\ 0.-s, 

O ~HCH O ::--II o-v 
(\- 0 ~ ~rP o~~ 

0.-s, - I 

Oft Oft ~ // a 

GALLOTANNIEN 

ELLAGITANNIEN 

a 
:r: 

TARRA-GALLOTANNIEN 

mm mm mm mm m ---000°0 --- mm mm mm mm m 
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V O O R X O JI S EB 

FLAVOBOiEDE 

PLABTWEEFSEL 

FUBXSIE 

( t a n n i e n ) 

VAB 

I B 

Tannien sowel as enkele nie-tannien f lavonoYede akkumuleer en 

word gestoor in die sentrale selvakuool van ongeskonde plant

weefselselle (McLeod, 197 4 en Salisbury & Ross, 1978) . In die 

vakuool is die tannien nie in kontak met die sitoplasma nie en 

kan di t nie si toplasmiese ensieme konjugeer nie. Daar is aan

duidings dat vaatweefselselle van houtagtige plante relatief meer 

tannien bevat as enige ander plantweefsel. Nie-tannien flavo-

noYedverbindings word in selmembrane en selwande aangetref waar 

dit die plant teen patogeenindringing beskerm (Salisbury & Ross, 

1978; Touze & Esquerre-Tugaye, 1980 en Harborne, 1986). Volgens 

Zucker ( 1983) kan gekondenseerde tannien ook op selwande ak

kumuleer. 

Chemiese verdediging deur sekond~re verbindings, waarvan flavo

noYede die belangrikste is, kom grotendeels voor by hoer taksono

miese plantordes (Figuur 2). FlavonoYede ontbreek by bakteriee, 

virusse, fungi en alge (Harborne, 1967). By hoer plante word 'n 

grater diversiteit van flavonoYede aangetref as by laer plant

ordes. Die invloed van flavonoYede in monokotiele plante (veral 

Poacea) op herbivoorvoeding word as onbelangrik beskou (McLeod, 

1974). Weinig eksperimentele werk aangaande flavonoYede in 

grasse (Poacea) is reeds gedoen. Data is wel beskikbaar vir 

graansorgum. Die voedingswaarde en aanneemlikheid van dikotiele, 

houtagtige plantvoedsel vir herbivore word beYnvloed deur die 

teenwoordigheid van fenole (flavonoYede) in die plantblare 

(Swain, 1986). 
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Di kot ie I don ae 
M onokotieldonae 

Angiosperms 

Gimnosperms 

SPERMATOPHYTA 

Pteridophyta 

Perdesterte 
Leucopoda 

Mosse 

Groenalge 

Rooi-alge 

Fungi 

Bakt.eriee 

Volledige spektrum van 
f I a vo no 'i e de. Bi - f I a vo no 'i e de i s 
skaars. 

Meeste eenvoudige monomeer 
f I a vo no 'i e de ko m vo or. Bi -
f I a vo no 'i e de is a I gem e en. 

Eenvoud ige monomeer f I avono'i ede 
3 - de o ks i - an t ho cyan i d i en 
f I avoon 
f I avonol 
I e u co ant ho cyan id i en 
chalkoon 
f lavanoon 

Slegs: 3-deoksi-anthocyanidien 
f I avonol 
g Ii ko-f I avoon 

Geen f I a vo no 'i e de n i e 

FIGUUR 2: Verspreiding van flavonoiede (fenole) in die plante
ryk (Harborne, 1967). 
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Meeste van die kleurpigmente wat in blomme en vrugte voorkom, is 

flavonoYede (Salisbury & Ross, 1978). Bekende kleure soos oran

je, skarlakenrooi ("scarlet"), bloosrooi ("crimson"), malvapers 

("mauve"), blou, geel, ivoor en roomkleurig word deur flavanoYede 

veroorsaak (Harborne, 1967). Die algemeenste anthocyanidien 

(tannien)-pigmente is pelargonidien (pienk, rooi en oranje), 

cyanidien (bloosrooi en persrooi [ "magenta" J) en delphinidien 

(pers en blou). Blomkleure dien as lokmiddel van voels, skoen

lappers, motte, bye en vliee om blombestuiwing en saadversprei

ding te bewerkstellig. Voels en vliee is sensitief vir die rooi 

en oranje kleure van pelargonidien, terwyl bye sensitief is vir 

blou (delphinidien), geel en pigmente wat ultraviolet reflekteer. 

Blomme wat meestal deur wind bestuif word, soos Poaceae en ander 

graangewasse, is gewoonlik onopvallend gekleurd aangesien insek

aanlokking nie essensieel is nie (Swain, 1986). Die onopvallend

heid van sulke blomme is as gevolg van die afwesigheid van 

flavonoYedpigmente (anthocyanidien). 

Anthocyanidien (veral pelargonidien) akkumuleer in die skil van 

baie vrugte namate die vrug ryp word, byvoorbeeld aarbeie, 

appels, kersies I perskes en appelkose. Die pelargonidien 

(meestal rooi en oranje) dien as 'n aanlokker van vrugtevretende 

voels. Die voels benut die vrugte en stel die saad bloot vir 

verspreiding (Harborne, 1967 en Salisbury & Ross, 1978). Meestal 

word die saad deur die voel ingesluk en dan weer in 'n ander 

lokaliteit gedefekeer, aangesien 'n voel se spysverteringskanaal 

dit nie kan verteer nie. 

Vrugte soos piesangs is ryk aan tannien solank die vrug groen is, 

maar met rypwording bind die tannien aan die selwande en die vrug 

word smaaklik. Die onsmaaklikheid wat met die eet van groen 



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

- .l~ -

piesangs ervaar word, is as gevolg van tanniene wat in die 

benutter se mond met speekselensieme presipiteer (adstringeer). 

Adstringering is 'n bitter, vrank smaak (Hoofstuk 1.6). Onsmaak

likheid van groen vrugte gee die vrug kans om ryp te word en sy 

saad ten volle te ontwikkel alvorens dit deur 'n herbivoor benut 

word. Die plant verseker so dat sy saad in 'n reproduktiewe vorm 

versprei word (Swain, 1977 & 1986 en Ozawa et al., 1987). Baie 

sade se saadskedes bevat hoe konsentrasies tannien wat die saad 

teen patogene-infeksie beskerm. 

Tannien bewerkstellig stadige afbraak en verrotting van blaar

afval deur mikrobiele grondorganismes, deurdat dit die ensiema

tiese-aktiwiteit van grondorganismes inhibeer. Tannien-proteYen

presipitasie in blaarweefsel veroorsaak dus stadige vrystelling 

van die blaar se stikstofreserwes (geYnkorporeer in proteYen) in 

die grond in. Hierdie geleidelike vrystelling bevoordeel die 

plant wat die stikstof weer deur sy wortels absorbeer vir herge

bruik. Vinnige vrystelling sou tydelike akkumulasie van stikstof 

in die grond veroorsaak waarna di t vinnig ui t die grond sal 

ui tloog. Omdat plante di t nie eenmalig kan opneem nie sal di t 

dan vir hergebruik verlore gaan (Swain, 1977 & 1986; Salisbury & 

Ross, 1978 en Zucker, 1983). 

Sommige flavonoYede is groei-inhibeerders wat die plantgroei

hormoon, IAA (indoolasynsuur) tydens fototropisme van aktief

groeiende plantweefsel dekonstrueer (Harborne, 19 67) . Antho

cyanidien beskerm ook die plant teen ultravioletbestraling 

(Salisbury & Ross, 1978), terwyl leucoanthocyanidien ook belang

rik is vir industriele vervaardiging van wyn, tee en kakao. 

Flavanoon kom voor in die meeste sitrusvrugte, en flavoon in die 

meeste monokotiele graangewasse (Harborne, 1967). 
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Beskerming teen patogene is sekerlik die belangrikste funksie van 

flavonoYede vir plante. Antifungiale, antivirus en antibak

teriele flavonoYede staan bekend as fitoaleksiene (Swain, 1986). 

Inhibering van patogene deur f itoaleksiene vind plaas in dooie 

geinfekteerde gasheer-plantselle. Patogene val die plantweefsel

gasheersel aan en beskadig die selwand. Die gasheersel stel be

palende ontlokkers vry wat na naburige ongeskonde plantselle 

diffundeer. In reaksie op die ontlokkers, stel die gasheersel 

(reeds dood) en die naburige ongeskonde selle, gestoorde fito-

aleksiene vry. 

tyd gestimuleer 

Produksie van nuwe fitoaleksien word terselfder-

(Hillis, 1958 en Bailey, 1980). Die fitoalek-

siene diffundeer na die dooie gasheersel, akkumuleer daar en 

beveg die patogeen deur inhibering van sy groei-aktiwiteit 

(Figuur 3). 

Antiliggame van fungusselle word deur fitoaleksiene in die plant

weefselgasheersel geYnaktiveer. Inaktivering is die inhibering 

van die patogeen se ekstrasellulere hidrolase ensieme (Swain, 

1977) . Hidrolase ensieme tree op as ontbinder van die gasheer-

plantsel, tot voordeel van die fungus (Touze & Esquerre-Tugaye, 

1980). Belangrike fitoaleksiene is anthocyanidien, flavonol, 

flavoon en iso-flavoon (Salisbury & Ross, 1978 en Swain, 1986). 

SteroYede, glikosied-derivate, en glikoproteYen kom voor as bou

stowwe van selwande en selmembrane. Glikosied-derivate veroor

saak hartsametrekking by invertebraatherbivore (Salisbury & Ross, 

1978) terwyl glikoproteYen die patogeen se afbrekingsensieme 

inhibeer (Touze & Esquerre-Tugaye, 1980). Gallotannien (gestoor 

in selvakuool) tree allelopaties op deur die groei van patogene 

in die nabyheid van die gasheerplant te inhibeer. Sekere kou

marien-deri vate word ook gesintetiseer in reaksie op parasitisme. 
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PATOGEEB INFEKTEER DIE GASHEERPLABTSEL 

fungusapoor (patogeen) 
,r------gaeheerael 

ongeskonde naburige selle 
onaktiewe ontlokkers 

O:NTLOKKERS WORD VRYGESTEL 

FITOALEKSIEHE (F) WORD VRYGESTEL KR GEPRODUSEER Iii REAKBIE OP DIE 

OIJTLOKKERS 

FITOALEKSIENE DIFFUNDEER NA GASHEERSEL EN AKKUKULEER DAAR. 

PATOGEEB SE GROEI WORD GEiltHIBEER 

I 

FIGUUR 3: Skematiese voorstelling van die betrokkenheid van 
bepalende ontlokkers in plantselle in reaksie op pa
togeeninfeksie (Bailey, 1980). 
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Gekondenseerde tannien wat tydens infeksie geproduseer en vry

ges tel word, presipiteer met die plantsel se sellulose en 

proteYne. Di t beteken 'n stikstofverlies vir die patogeen 

(Zucker, 1983). Hidroliseerbare tannien daarenteen inhibeer 

sellulase-verteringsensieme van patogeniese insekherbivore 

(McLeod, 1974; Rhoades & Cates, 1976 en Zucker, 1983). 

FlavonoYede beskik ook oor die vermoe om gevaarlike oksidasie

induserende metale soos koper en yster in plante te bind, en die 

toksiese reaksie-aktiwiteit van die metale te inhibeer (Swain, 

1986). 

ff f j j j j f j ---ooOoo--- j j j j ff ff j 



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

- 23 -

1 • 4 F L A V O If O i B D B I O S I If T B S B 

FlavonoYedbiosintese is een van die mees komplekse sintesepro

sesse bekend. Die volgende siklusse wat in die lewende vege

tatiewe plantsel funksioneer (Figuur 4) maak almal deel uit van 

flavonoYedbiosintese (Sien oak BYLAAG 2): 

1) Fotofosforilering, 

2) Calvinsiklus, 

3) Glikolise- en fermentasiesiklus, 

4) Pentose-fosfaat-respirasiesiklus, 

5) Vetsuurproduksie in die sferosoom, 

6) Glioksielsuursiklus, 

7) Oksidatiewe vetsuurdegradasie in die mitochondrion, 

8) Krebs-siklus, 

9) Elektronoordragsisteem van die mitochondriomnembrane en 

10) Shikimiensuursiklus. 

Chemiese aktiveerders soos byvoorbeeld etileen (geproduseer 

tydens selbeskadiging van aangrensende selle), stimuleer die 

globale flavonoYedbiosintese-proses. Meestal bewerkstellig die 

stimulant 'n verhoging in konsentrasie van sekere chemiese agente 

betrokke by een of meer van die siklusse. Konsentrasieverhoging 

van 'n agent binne 'n spesifieke siklus veroorsaak verhoogde 

aktiwiteit van die siklus. 'n Groter konsentrasie van die siklus 

se eindprodukte word dan geproduseer. Weens konsentrasiever

ski l le sal die eindprodukte na die opeenvolgende siklusse 

diffundeer en 'n verhoogde aktiwi tei t van laasgenoemde veroor

saak. Die gevolg is 'n kettingreaksie van verhoogde aktiwiteit 

deur al die siklusse. Die kettingreaksie van flavonoYedbio

sintese is 'n eenrigtingreaksie beginnende by twee gesamentlike 
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beginpunte naamlik fotofosforilering (Stap 1, Figuur 5) en 

vetsuurproduksie ( Stap 5, Figuur 5) . Die shikimiensuursiklus 

(Stap 10, Figuur 5) vorm die eindpunt van die ketting. Flavo-

noYede word tydens die shikimiensuursiklus gekonstrueer. Die 

ander siklusse in die kettingreaksie dra by tot produksie van 

boustowwe wat nodig is vir die konstruering. Enige stimulasie 

wat verhoogde aktiwiteit in die ketting veroorsaak (byvoorbeeld 

etileen in Figuur 5), sal dus verhoogde flavonoYedproduksie tot 

gevolg he, mits die plant oor genoeg bykomende eksterne boustowwe 

vir elke siklus beskik. Wending van aartappelweefsel het die 

aktiwiteit van lipoksigenase, peroksidase en polifenolase, in die 

aangrensende onbeskadigde selle, oar sewe dae laat styg (Figuur 

6a). Met patogene infeksie is verhoogde aktiwiteit van boge

noemde ensieme tot drie weke na beskadiging in die aangrensende 

onbeskadigde selle gehandhaaf (Figuur 6b), (Galliard, 1978). 

Twee tipes tannien naamlik hidro1iseerbare en qekondenseerde 

tannien word deur bogenoemde f lavonoYedbiosintese-proses gesin

tetiseer. 

Gekondenseerde tannien is di-, tri-, of polimere van flavanol 

(Figuur 7). Dit word verdeel in twee tipes: flavaan-3-ole (die 

leucoanthocyanidiene) en flavaan-3,4-diole (die proanthocyani

diene). Sien ook Hoofstuk 1.2. 

Proanthocyanidien is di-, tri- of polimere van anthocyanidien 

en/of catechin. Suurhidrolise kan proanthocyanidien weer tot sy 

onderskeie monomeriese eenhede ontbind. 

Leucoanthocyanidien is dimere van flavanol en gehidroliseerde 

catechin. Deur suurhidrolise kan dit weer tot monomeriese 
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anthocyanidiene ontbind word. Die struktuurformules ·is reeds in 

Hoofstuk 1.2 beskryf. 

Hidro1iseerbare tannien is verbindings van fenolkarbonielsure 

soos galliensuur en ellagiensuur met heksosesuikers (Figuur 8). 

Albei die sure word deur die shikimiensuursiklus geproduseer, 

terwyl die suikers vanaf die Calvinsiklus afkomstig is. Hidroli

seerbare tannien word in drie tipes verdeel, naamlik gallo

tannien, ellagitannien en tarra-gallotannien. Kinoonsuur in 

plaas van suiker (vanaf shikimiensuursiklus) koppel met gallien

suur om tarra-gallotannien te vorm. Sien ook Hoofstuk 1.2. 

mm mm mm mm m ---000°0 --- mm mm mm mm m 
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1 • 5 E T I L E E B B I B T E B E 

Die evolusie van etileen en etaan as gesintetiseerde produk van 

beskadigde plantweefsel is lank reeds bekend, maar die biogenese 

van hierdie produkte kan nog nie ten volle verklaar word nie. 

Galliard (1978) is van mening dat die hoeveelheid etaan gepro

duseer in beskadigde plantselle proporsioneel is tot die getal 

selle wat beskadig is. Etileenproduksie is weer proporsioneel 

tot die getal onbeskadigde selle aangrensend aan die beskadigde 

sel/le. Etaanproduksie is hiervolgens 'n funksie van beskadigde 

plantselle, terwyl etileensintese 'n tipiese selbeskadigings

respons is. 

Alle vegetatiewe plantweefsel is in staat om etileen as normale 

metaboliet te sintetiseer (Burg, 1965 en Williamson, 1950). 

Etileen is betrokke by die regulering van verskeie fenologiese 

ontwikkelingsprosesse van die plant soos rypwording van vrugte, 

veroudering van blomme, afsnoering van verouderde blare en groei 

in akwatiese plante (Salisbury & Ross, 1978; Yang & Pratt, 1978 

en Boller & Kende, 1980). Etileen word ook geproduseer wanneer 

die plant onderwerp word aan spanning (veroorsaak deur f isiese 

wonding/beskadiging), droogte en versuiping (Burg, 1965; 

Salisbury & Ross, 1978 en Yang & Pratt, 1978). Dit wil se enige 

vorm van versteuring van plantselle lei tot verhoogde etileen

sintese. 

Onbeskadigde plantblare produseer normaalweg slegs klein hoe

veelhede etileen wat plantspesiespesifiek is (Williamson, 1950). 

Plantwortels produseer relatief min etileen in vergelyking met 

die res van die plant. Die stingelnodusse produseer meer etileen 

as stingelinternodusse, terwyl meristematiese weefsel in die 
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apeks van stingelgroeipunte die meeste etileen in die plant 

produseer (Salisbury & Ross, 1978). 

Dit word algemeen aanvaar dat metionien die voorganger is van 

etileensintese. s-adenosiel-metionien tree op as intermediere 

tussenganger in die omskakeling van metionien na etileen (Fowden 

et al., 1967; Salisbury & Ross, 1978; Yang & Pratt, 1978 en 

Boller & Kende, 1980), (Figuur 9). Volgens Boller & Kende (1980) 

kan 1-aminosiel-klopropaan-1-karboksielsuur (AKK) ook as tussen-

ganger optree. Die ensiem AKK-sintase reguleer dan etileen-

sintese-aktiwiteit. Boller & Kende (1980) het gevind dat AKK-

sintese-aktiwiteit laag was in vars gesnyde tamatieweefsel, maar 

drievoudig toegeneem het na 20 min en tienvoudig na 40 min, 

waarna dit konstant gebly het. 

Burg (1965) het 'n etileentoename gevind by appels wat in seg

mente gesny is. In die eerste 15 min het die etileen met 550 % 

toegeneem. Na 60 min het dit weer gedaal tot byna die normale 

konsentrasie, waarna 'n sekondere respons ingetree het en die 

etileenkonsentrasie met 400 % toegeneem het. Na 4 uur is 'n 

ekwilibrium bereik wat vir 'n paar dae gehandhaaf is alvorens dit 

weer teruggekeer het na normaal. 

Tydsduur na 0 30 60 90 -------> 
beskadiging (min) 

µmol.g-1.uur-1 etileen 0,2 1,3 0,4 2,0 Plat af tot 
gesintetiseer 'n konstante 

Verhoogde etileensintese-aktiwi tei t is 'n respons op selbeska-

diging en duur slegs vir so lank die sel lewendig bly. By af-
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PIGUOR 9: Voorgestelde meganisme van sintese van etileen vanaf 
metionien met s-adenosiel-metionien as tussenganger. 
Weergegee deur Fowden et al. (1967); Pratt & Goeschl 
(1969); Salisbury & Ross (1978) en Yang & Pratt 
(1978). 
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sterwing van diesel kom alle sintese-aktiwiteit tot 'n stilstand 

(Williamson, 1950). Volgens Burg ( 1965) neem etileensintese-

aktiwiteit af by temperature hoer as 20 °C, en kan etileen nie 

sintetiseer by temperature hoer as 30 °C nie. 

Shain & Hillis (1972) het gevind dat Pinus radiata-bome betreklik 

groat hoeveelhede etileen produseer in respons op aanvalle van 

Sirex noctilio-insekte. Terselfdertyd is grater hoeveelhede 

f enole teen 'n vinniger tempo in dieselfde borne geproduseer. 

Volgens Van Loon (1980) is verhoogde etileenvlakke direk verant

woordelik vir 'n toename in peroksidase-aktiwiteit, die produksie 

van nuwe iso-ensieme, en 'n toename van reeds teenwoordige 

ensieme in versteurde plantweefsel. Etileen stimuleer oak die 

biosintese van aromatiese ringverbindings en gepaardgaande pro

teiensintese vanaf fenielpropanoied: 

VERHOOGDE 
ETILEENSINTESE, 

Verhoogde peroksidase-aktiwiteit en 
produksie van nuwe iso-ensieme 

Toename van reeds teenwoordige ensieme 

S/imulasie van 

aromatiese biosintese 

\ "\,. Jnduks/e ven;eJogene ve,wen/e p,otelene 

\ I Gelnduseo,de weemend I 
Salisielsuur 

Salisielsuur kan self ook biosintese van aromatiese ringverbin-

dings en proteiensintese stimuleer. Van Loon (1980) beklemtoon 

dat etileensintese net in omliggende onbeskadigde selle plaasvind 

en nie in dooie of beskadigde gasheerplantselle nie. Die 
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etileengas kan deur enkele van die omliggende sellae diffundeer 

en biosintese in aangrensende selle stimuleer alvorens dit die 

blaar verlaat en in die atmosfeer vrygestel word. 

l l l l l l l l l ---000°0 --- l l l l l l l l l 
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1 • 6 T A II If I E II P R E S I P I T A S I E KET 

P R O T E i E II ( A D S T R I II G E R I II G ) 

Tannien kan drie tipes bindings ondergaan: 1) H-binding, 2) ioon

binding of verestering (kovalent, Van der Waal-kragte of hidrofo

bies) en 3) oksidatiewe binding (Gustavson, 1954; McLeod, 1974; 

Zucker, 1983; Hagerman & Klucher, 1986 en Haslam & Lilley, 

1986). Tannien-proteYenkompleksering vind plaas deur middel van 

waterstof (H) -kruisbinding tussen die hidroksielkoppelpunte van 

tannien en die keto-amied (karboniel)-groepe van proteYen, Figuur 

10, (Haslam, 197 4; Daiber, 197 5; Hagerman & Butler, 1981; 

McManus et al., 1981; Zucker, 1983 en Haslam & Lilley, 1986). 

Die waterstofbinding tussen gekondenseerde tannien en proteYen is 

meestal geYoniseerd, maar nie vir hidroliseerbare tannien nie 

(Zucker, 1983) • As gevolg hiervan is gekondenseerde tannien-

prote1enpresipitaat meer stabiel as hidroliseerbare tannienpresi-

pi taa t en dus moei 1 iker ontbindbaar. Hidroliseerbare tannien-

molekule wat oor 'n galloYelketting beskik kan verskillende 

proteYenmolekule onderling kruisbind (Figuur 11). 

Tannien se affiniteit vir prote1en word bepaal deur: 

1) die molekuleremassa en -struktuur van die fenool (tipe 
tannien), 

2) die molekulere-struktuurkonfigurasie van die fenool (dit wil 
se die hoeveelheid di-hidroksielgroepe wat H-binding kan 
ondergaan), 

3) die tipe proteien, 

4) die vermoe van die tannienmolekule om te ioniseer, 

5) die konsentrasie tannien teenwoordig, en 

6) die teenwoordigheid van opgeloste Na, K, Ma, en/of Ca-katione 
in die rumen (dit verhoog presipitering), (Gustavson, 1949; 
Goldstein & Swain, 1963; Haslam, 1974; McLeod, 1974; 
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TANNIEN 

PIGUUR 10: Voorstelling van 'n waterstof (H-)-binding tussen 'n 
tannienmolekule en 'n prote1en. 

(A) 

Tanni en-fenol 

nnie 

Tannie 

(8) 

A - Polifenole, lae proteYenkonsentrasie 
B - Polifenole, hoe prote1enkonsentrasie 

I 

(C) 

C - Eenvoudige fenole, hoe proteYenkonsentrasie 

PIGUUR 11: Voorstelling van prote1enpresipitasie deur fenole 
{McManus et al., 1981). 
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Swain, 1977; Hagerman & Butler, 1981; 
et al., 1985; McManus et al., 1985; 
en Haslam & Lilley, 1986). 

Zucker, 1983; Martin 
Asquith & Butler, 1986 

In afwesigheid van die regte proteYentipe kan tannien met stysel, 

sellulose, alkaloYede, gelatien, pektien, lignien, nukleYensure 

en koolhidrate presipiteer (Swain, 1977; Hagerman & Butler, 

1980a & 1981; Zucker, 1983 en Ozawa et al., 1987). Hidroliseer

bare tannien vorm minder stabiele presipitate met proteYen as ge-

kondenseerde tannien (Goldstein & Swain, 1965; 

Zucker, 1983), (Tabel 1). 

Swain, 1977 en 

Maksimum adstringering word verkry met tannientipes met 'n 

molekuleremassa van 300 tot 500, soms tot so groat as 700 

(Goldstein & Swain, 1963). Fenole met kleiner molekuleremassas, 

asook monomeriese boustowwe van tannien is te klein om H-kruis

bindings met proteYen te vorm en word nie as adstringerend beskou 

nie. Groot gepolimeriseerde tannien (molekuleremassa 700 tot> 

40 000) is of onoplosbaar, of te groat om tussen die proteYen

helikse in te pas, en kan nie met proteYen presipiteer nie. 

ProteYene is polimere wat meestal deur intermolekulere H-bindings 

in helikse opgedra, i is. Om 'n proteYen te kan presipiteer moet 

'n tannien al die H-bindings, verantwoordelik vir die heliks, kan 

opbreek. Dit kan slegs plaasvind indien daar 'n tannien-di-

hidroksielkoppelpunt vir elke H-binding van die proteYenheliks 

teenwoordig is. 'n ProteYen sal nie presipiteer alvorens genoeg 

tannien-di-hidroksielkoppelpunte teenwoordig is om die hele 

heliks eenmalig te ontkoppel nie. 'n Drumpelhoeveelheid tannien

molekule is dus nodig voordat proteienpresipitasie kan plaasvind 

(Bate-Smith, 1973a; 

McManus et al., 1985). 

Haslam, 1974; Asquith & Butler, 1985 en 



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

- 39 -

TABEL 1: Vermoe van hidroliseerbare en gekondenseerde tannien om 
proteYen te presipiteer (Goldstein & Swain, 1965). 

Presipitasievermoe gemeet as relatiewe adstringering 

Hidroliseerbare tannien 

71 

59 

58 

Gekondenseerde tannien 

24 

50 

20 

ProteYen
polimeer 

ADH 

Peroksidase 

Katalase 

'n Tannien met baie di-hidroksielkoppelpunte (soos hidroliseer

bare tannien), kan by 'n laer konsentrasie met proteYen presi

piteer as tanniene met min koppelpunte (soos gekondenseerde 

tannien) . Intermediere gekondenseerde tannienmolekule is di- of 

trimere (soms polimere) met twee of drie koppelpunte per 

molekule, terwyl hidroliseerbare tannien polimere is met drie tot 

vyf koppelpunte (Haslam, 1974). Hidroliseerbare tannien het dus 

'n geringe hoer affiniteit vir proteYen as gekondenseerde tannien 
, 

(Hagerman & Klucher, 1986). 

GeYsoleerde fenool-eenhede soos die inter-galloYelgroepe van die 

galloYelketting van hidroliseerbare tannien kan nie deelneem aan 

presipitasie nie (Haslam, 1974 en Haslam & Lilley, 1986). Die 

lengte van die galloYelketting verhoog dus nie die hidroliseerba

re tannien se presipitasievermoe nie. Tabel 2 gee die adstring

eringswaardes wat Bate-Smith (1973b) verkry het vir 'n paar 

proanthocyanidiene (gekondenseerde tannien) met skaapserum

albumien. 

Volgens Tabel 2 verhoog 'n toenam~ in die aantal di-hidroksiel-

koppelpunte tannien se adstringeringsvermoe. Dit kan slegs tot 
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TABEL 2: Relatiewe adstringeringswaardes vir proanthocyanidiene 
verkry met skaapserum-albumien (Bate-Smith, 1973b). 

Proanthocyanidien Aantal dihidroksiel 
koppelpunte 

B2 dimere 2 

B1 B2 B4 dimere 2 

D1 D2 trimere 3 

Tetramere 4 

Grater oligomere meer as 4 

Relatiewe adstringering 
met skaapserum-albumien 

0,10 

0,12 

0,27 

0,40 

0,50 

'n sekere maksimum verhoog waarna die molekule te groat word vir 

presipitasie (reeds bespreek). Volgens Hagerman & Butler (1981) 

presipiteer sterk-gedraaide, kompakte, globulere proteYene soos 

ribonuklease A, sitochroom c, lisosieme en mioglobien, swakker 

met tannien as proteYen met los konfugurasiestrukture, byvoor-

beeld skaapserum-a.lbumien en histoon-Fl. Prolienryke proteYen 

(belangrikste komponent van speel\sel) en polimere asook poli

aminosure het hoe affiniteite vir tannienpresipitering weens die 

groat areas van hul los-gedraaide of kollageenhelikse. Poli-

aminosure (soos ?Oli-hidroksiprolien en poli-proliel-glikosiel

prolien) se bindingsvermoe met tannien word benadeel deur inter

ketting-H-binding van karbonielsure. 

Omdat tannien se affiniteit ten opsigte van proteYen spesifiek is 

vir die tipe proteYen, kan dit gebeur dat proanthocyanidien een 

tipe proteYen sal presipiteer ten spyte van die teenwoordigheid 

van ander tipes (Hagerman & Butler, 1981). 

Tannien-proteYenpresipitering word minimaal beYnvloed deur pH. 

Goldstein & Swain (1965), McLeod ( 197 4) , Hagerman & Butler 
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Presipitasievermoe 
0.5 ,---------------------------. 

0.4 

-Pt- Skaapserum 
0.3 

-¼ Pepsi en 

*·· Tripsien 

0.2 -B- Lisosiem 

~ 

0.1 

o~:::=:__j_ __ L__ _ __J~~~h::::===~~~~~ 
0 2 4 6 

pH 

8 10 12 

PIGUUR 12: Mate van presipitasie van verskeie protei'..ene deur 
gekondenseerde tannien, as 'n funksie van pH-gehalte, 
(Hagerman & Butler, 1978). 

(1978), Zucker (1983) en McManus et al. (1985) is dit almal eens 

dat gekondenseerde tannien-proteYenpresipitasie onafhanklik is 

van pH tussen 2 en 7, maar dat dit afneem by pH> 8 (Figuur 12). 

Maksimum presipitering geskied by pH van 4 tot 6. Volgens 

Hagerman & Klucher ( 1986) is hidrofobiese tannienbinding onaf-

hanklik van pH. Hidroliseerbare tannien-protei'..enpresipitasie 

vind grootliks plaas by pH van 3 tot 4, en neem af by pH> 5. 

Met oksidatiewe toestande en relatief hoe pH ( 5 tot 7) is 

bindings gewoonlik permanent en die presipitaat moeilik ontbind-

baar. By toestande anders as genoemde, vind H-binding, Van der 

Waal-binding of hidrofobiese binding normaalweg plaas, wat nie

permanente, omkeerbare presipitate lewer wat dan weer in die 
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spysverteringskanaal ontbind kan word (Haslam & Lilley, 1986). 

Stowwe soos kafeYensuur, 50 % ureumoplossing en polivinielpiro

lidien kan beide gekondenseerde en hidroliseerbare tannien-pro

teYenpresipi tate ontbind. Hierdie ontbinding is nie van veel 

belang vir blaarvreters nie, aangesien kafeYensuur en ureum (wat 

self toksies vir die dier is) by inname deur die dier gedetoksi

fiseer word, waarna dit nie meer tannienpresipitate kan ontbind 

nie. 

Presipitering van tannien met proteYen tydens voeding het dus 'n 

voedingsverlies vir blaarvreters tot gevolg (Hoofstuk 1.7). 

mm mm mm mm m ---000°0 --- mm mm mm mm m 
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Sedert die bekendstelling van tannien as 'n chemiese verdedi

gingsagent wat plantweefsel teen herbivoorbenutting beskerm, het 

die werking van tarnien en die toksiteit daarvan op die herbivoor 

baie aandag geniet. Omdat die proses van tannienaktiwiteit nog 

nie in geheel in die li teratuur weergegee is nie, is die 

eksperimentele data van talle plantfisioloe en biochemici in 

hierdie oorsig saamgevoeg. Die mees waarskynlike meganisme van 

werking en. aktiwiteit van tannien .ten opsigte van ruminantherbi

vore word skematies in Figuur 13 voorgestel. 

Vervolgens 'n omskrywing van die skema in Figuur 13 (nommering in 

die teks stem ooreen met die figuur): 

(1) Benutting van boom- en/of struikblare deur blaarvreters ver-

oorsaak beskadig ing of wending van blaarweef sel. Mesofil- en 

vaatweefsel~elle word gebreek en gedekonstrueer en deur die dier 

as voedsel ingeneem. Die herkouer bekom sy energie deur die 

blaarweefselproteYene en -koolhidrate in sy spysverteringskanaal 

te verteer en metaboliseer. 

In normale onbeskadigde plantselle kom chemiese ontlokkers voor 

wat in 'n onaktiewe toestand in die selle verkeer (Hillis, 1958 

en Bailey, 1980). Met beskadiging van blaarweefselselle word die 

bepalende ontlokkers vanuit die gewonde selle vrygestel (Hoofstuk 

1.3). Die vrygestelde ontlokkers stimuleer flavonoYedbiosintese 

in die naasliggende, onbeskadigde blaarselle. FlavonoYede wat 

gevolglik gesintetiseer word, diffundeer terug na die gewonde 
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DEURSNIT VAN 'n BLAAR blaarweefsel) 

1 Benutting 

ONBENUTTE 

\, 

PLANTSEL 

f 1 av · _e db i o sin 
iens 

Benutting 

FIGUUR 13: Skematiese voorstelling van die meganisme van tan
nienkonsentrasieverhoging in benutte/beskadigde 
blaarweefsel; en die meganisme van moontlike werking 
en moontlike effek van verhoogde tannienkonsentrasie 
op die herkouer se spysverter ingsf isiologie. ( Sien 
teks vir bespreking). 
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SV Sentrsle selvskuool 
TP Tonoples 
PL D'lloroplsste en ender plsstiedes 
HC Mitochondrion 
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Tpr Tannien-proteienpresipitsat 
GT Gekondenseerde t annl en (ongepresl pi teer) 
GTpr Gekondenseerde tsnnien-prote1enpresipitast 
HT H1drol1seerbare tannien (ongepresipiteer) 
H Tpr H1drol1 seerbare t annl en-protei enpresi pit sat 
pr Proteien wet vry voorkom 
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fekale uitskeidlng 
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uitskeiding 



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

- 45 -

selle, akkumuleer daar en beskerm die beskadigde, ontblote blaar

weefsel teen bakteriele en virusinfeksie (Figuur 14). Die meeste 

van die fitoaleksiene (gesintetiseerde flavonoYede wat toksies 

inwerk op patogeen mikro-organismes) is monomeriese of eenvoudige 

fenole wat deur die herkouer se spysverteringsensieme afgebreek 

en gedetoksifiseer word (Hackett, 1986). 

(2) Tydens die vrystelling van bepalende ontlokkers word etileen 

(H2C=CH2) vanui t die aangrensende onbeskadigde blaarselle vry

gestel (Rhoades & Cates, 1976 en Williamson, 1950). Etileen ('n 

alkeen) kom voor as 'n kleurlose gas by normale atmosferiese 

druk. Die meganisme van etileenvrystelling bly steeds 'n onver

klaarbare proses. Volgens Burg (1965) en Pratt & Goeschl (1969) 

kan alle lewende vegetatiewe plantselle etileen vrystel tydens 

beskadiging van aangrensende selle. Volgens Boller & Kende 

(1980), het aartappels wat in 16 afsonderlike blokkies gesny is, 

20 % meer etileen geproduseer binne 2 tot 4 uur na beskadiging. 

Die etileenkonsentrasie het na 30 min met 1,5 µmol.g-l weef

sel.uur-1 gestyg. Meristematiese apeksselle van aktiefgroeiende 

plantweefsel sintetiseer baie meer etileen tydens beskadiging as 

verouderde onaktiewe weefsel (Pratt & Goeschl, 1969 en Salisbury 

& Ross, 1978). 

(3) Verhoogde et:ileenkonsentrasie veroorsaak verhoogde deurlaat

baarheid van mitochondrionmembrane, plastiedmembrane en die 

tonoplas (Barckhausen, 1978; Kahl, 1978 en Salisbury & Ross, 

1978). Volgens Pratt & Goeschl (1969) kan 'n verhoging van 20 

dele.milj-1 in etileenkonsentrasie, die deurlaatbaarheid van 

mitochondrionmembrane verhoog. 

(4) Verhoogde tonoplasdeurlaatbaarheid veroorsaak vrystelling 
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FIGUUR 14: Voorstelling van die meganisme van fitoaleksienakku
mulasie in beskadigde plantweefselselle (Hillis, 
1958; Rhoades & Cates, 1976; Salisbury & Ross, 1978 
en Bailey, 1980). Sien ook Figuur 3, p. 21. 
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van metionien vanuit die sentrale selvakuool (Salisbury & Ross, 

1978). Metionien is 'n boustof van etileensintese (Hoofstuk 1.5) 

en dus stimuleer etileen sy eie sintese. Dit staan bekend as die 

outokatalitiese vermoe van etileen. 

(5) Gallotannien ('n hidroliseerbare tannien) is 'n groei-inhi

beerder wat in gestoorde vorm in die sentrale selvakuool voorkom, 

waar dit nie met diesel se sitoplasmiese-ensieme kan reageer of 

dit denatureer nie. Talle flavonoYede akkumuleer en word in die 

sentrale sel vakuool gestoor. Verskeie flavonoYede word tydens 

fotosintese in die chloroplaste gesintetiseer en akkumuleer in 

die plastiede ( Salisbury & Ross, 1978) .. Met verhoogde membraan

deurlaatbaarheid word die geakkumuleerde en gestoorde flavonoYede 

en tanniene in die sitoplasma vrygestel. Fotosintese-aktiwiteit 

neem toe as gevolg van die verhoogde membraandeurlaatbaarheid 

(Barckhausen, 1978). Deur verhoogde fotosintese-aktiwiteit word 

meer fosfo-enolpirodruiwesuur en eritrose-4-P (albei boustowwe 

van flavonoYedbiosintese) geproduseer. Verhoogde membraandeur

laatbaarheid en gevolglike verhoogde fotosintese-aktiwiteit 

veroorsaak dus dat die tannienkonsentrasie in beskadigde of 

benutte blaarweefselselle toeneem. 

Ensieme soos kinnamiensuur-4-hidroksilase en P-koumariensuur

hidroksilase wat in selmembrane voorkom, speel ook 'n rol in 

flavonoYedbiosintese. Hierdie ensieme word ook as gevolg van 

bogenoemde etileenwerking in diesel vrygestel (Rhoades & Cates, 

1976). Verskeie tanniene wat in die primere selwandlae voorkom 

word terselfdertyd, tydens fisiese blaarbeskadiging, in die sel 

vrygestel (Zucker, 1983). 

(6) Verhoogde mitochondrionmembraan-deurlaatbaarheid het ver-
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hoogde selrespirasie- en ATPase-aktiwi tei t tot gevolg wat ver

hoogde ATP (adenosien-trifosfaat)-produksie veroorsaak (Pratt & 

Goeschl, 1969; Hanchey-Bauer, 1978; Salisbury & Ross, 1978 en 

Uritani & Oba, 1978). 

ADP y--c6H1206 

ATP~C02 + 

t 
Voorsien fenool c15 -intermediere 
molekulere strukture en ko-ensieme 

i 
--~Biosintese van fitoaleksiene en 

flavono1ede 

Verhoogde ATPase-aktiwiteit veroorsaak verhoogde sintese van 

proteYen, glukose-6-fosfaatdehidrogenase, 6-fosfoglukonaat-dehi-

drogenase, sukrose, fosfogliseromutase, pirodruiwesuurkinase, 

malaatkinase, vinielalanien, vetsuursintase, RNA-polimerase, 

peroksidase-ensieme, trans-kinnamiensuur-dehidroksilase, tiro-

sien, polifenooloksidase en fruktosaanhidrolase (Kahl, 1978). 

Volgens Kahl (1978) het glukose-6-fosfaatdehidrogenase-aktiwiteit 

in beskadigde patatweefsel, eksperimenteel van 50 x 103 mol.mg-l 

droe weefsel.min-1, tot 100 x 103 mol.mg-1.min-1 in een dag toe

geneem. Na 2 dae was die aktiwiteit 115 x 103 mol.mg-1.min-1 

en na 3 dae het dit afgeneem tot 90 x 103 mol.mg-1 .min-1. 

dae was dit 55 x 103 mol.mg-1.min-1. 

Na 4 

(7) Glukose-6-P-dehidrogenase en pirodruiwesuurkinase is twee 

van die belangrikste ensieme betrokke by die voorloperreaksies 

tot flavonoYedbiosintese (Hoofstuk 1. 4) . Sintese van hierdie 

ensieme as gevolg van verhoogde ATPase-aktiwiteit in die mito

chondrion lei tot verhoogde flavonoYedbiosintese en gevolglike 
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verhoging in tannienkonsentrasie van die blaarweefsel. Bloot

stelling van blaarselle aan bloulig, rooilig, stikstof, fosfaat, 

swael en lae temperature, lei ook tot hoer anthocyanidienpro

duksie (Salisbury & Ross, 1978). Stimulasie van flavonoYedbio

sintese deur verhoogde etileensintese by lae temperatuur word 

duidelik gesien in die verkleuring van herfsblare, waar die geel 

en roesbruin kleure die teenwoordigheid van f lavonoYede wat in 

die blare akkumuleer, aandui (Hoofstuk 1.3). 

(8) As gevolg van bogenoemde reaksies en aktiwiteite (Stap 3 tot 

7) wat die produk is van verhoogde etileenvrystelling in beska

digde blaarselle, styg tannienkonsentrasie in beide beskadigde en 

aangrensende onbeskadigde selle tydens benutting deur blaar

vreters. Beide gekondenseerde en hidroliseerbare tannien het 'n 

groot affiniteit vir proteYene. Die tannien presipiteer met die 

plantsel se vrye proteYene om komplekse makro-molekulere verbin

dings te vorm (Gustavson, 1949; Goldstein & Swain, 1965; Bate

Smith, 1973a; Haslam, 1974; McLeod, 1974; Daiber, 1975; 

Swain, 1977; Hagerman & Butler, 1981; Zucker, 1983 en Asquith & 

Butler, 1985), (reeds bespreek in Hoofstuk 1.6). Die mate van 

presipitasie hang af van die tannienkonsentrasie, die tannien se 

molekulerestruktuur en -grootte en polariteit asook die proteYen

tipe teenwoordig. Di t gebeur selde dat al die tannien as 

proteYenpresipi tate in die plantsel voorkom. ProteYen is 'n 

stikstof- en energiebron vir diere en daarom is dit essensieel 

dat blaarvreters dit tydens benutting vanuit plantblare moet ver

kry. Tannien-proteYenpresipitasie is dus nadelig vir herbivore. 

(9) Etileen wat as 'n gas vrygestel word, diffundeer van hoe na 

lae konsentrasie (Pratt & Goeschl, 1969; Leffler, 1973; 

Lippincott et al., 1977 en Salisbury & Ross, 1978). Hoe etileen-
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konsentrasies akkumuleer in die intra-substomale holtes (tussen 

die mesofilselle) van beskadigde blare. Die holtes is in ver

binding met die blaarstomas. As gevolg van konsentrasieverskille 

met die atmosfeer buite die blaar, diffundeer die etileen deur 

die stomas en beskadigde blaarselle/wonde uit die blaar uit 

( Salisbury & Ross, 197 8) . Die etileen word deur die atmosfeer 

versprei deur middel van diffusie en lugstroming of wind. S6 kom 

die etileen in kontak met naburige onbenutte blare van dieselfde 

en/of naburige borne of struike. Die etileen diffundeer deur die 

stomas van die onbenutte blare en kom in kontak met die se 

mesofil- en vaatweefselselle. Stap 3 tot 7 (reeds bespreek) vind 

vervolgens binne die onbenutte blare plaas en verhoging in 

tannienkonsentrasie volg. Die effek van etileenstimulasie word 

dus deur 'n kettingreaksie van blaar tot blaar oorgedra. Die 

tempo van oordraging hang af van (eie bevinding): 

1) intensiteit van benutting, 

2) heersende mikro- en makroklimaat, 

3) boomfenologie, 

4) boomstruktuur en 

5) mate van lugstroming of wind. 

Hierdie faktore bepaal ook die afstand waaroor die kettingreaksie 

sal plaasvind. Plantegroeidigtheid speel ook 'n rol by die 

afstand van etileenverspreiding. Gasdiffusie van etileen ver-

klaar hoekom een vrot appel in 'n houer die ander appels in 

dieselfde houer kan laat sleg word (Salisbury & Ross, 1978). 

Dit is nog nie bekend hoe die kettingreaksie weer geinhibeer word 

sodat dit nie ad infinitum voortgaan nie. Analises het getoon 

dat benutte Acacia nigrescens-bome se tannienvlakke na 60 uur 
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weer herstel het. 

(10) Met verloop van tyd sal die dier tannien-gepresipi teerde 

proteYene en hoe konsentrasies vrye tannien inneem as hy in 

dieselfde omgewing waar die oorspronklike benutting plaasgevind 

het, aanhou vreet (eie bevinding, tannienanalise). As gevolg 

hiervan vreet 'n blaarvreter net vir 'n sekere tyd (nie vir 'n 

onbepaalde tyd nie) aan dieselfde of 'n nabygelee plant (eie 

bevinding, benuttingstydsduur). Na verloop van hierdie tydsduur/ 

periode loop die dier weg om antler borne (met minder tannien) 

verder weg te benut. 

(11) Die benutte blare word in die mondholte van ruminantherbi

vore gedeeltelik deur die molare-gebit fyngekou en in 'n voedsel

bolus gekompakteer en ingesluk. Die kou-aksie breek of skeur 

groat hoeveelhede van die blaarweefselselle. Ongepresipi teerde 

tannien word s6 in die mondholte vrygestel en presipiteer met die 

speekselensieme sowel as die mukoproteYene in die mond. Hierdie 

presipitasie veroorsaak 'n droe, korrelrige gewaarwording of 

vrank smaak in die mond, bekend as adstringering (Gustavson, 

1949; Goldstein & Swain, 1965; Singleton & Kratzer, 1969 en 

Hoff & Singleton, 1977) . Smeerbaarheid van die mond verlaag 

tydens presipitasie en 'n droogheid word ervaar (Harborne, 1967 

en McLeod, 1974). Dit is dieselfde smaak wat deur die mens 

ondervind word wanneer green piesangs of oorryp appels geeet 

word, of die vrank smaak van droe rooiwyn. By piesangs poli

meriseer die tannien met die selwande namate die vrug ryp word en 

die piesang word meer smaaklik (Goldstein & Swain, 1963). Onge

presipiteerde tannienmolekule smaak bitter (Singleton & Kratzer, 

1969). Hierdie onaangename smaak kan self ervaar word deur ge

ekstraheerde tannienkristalle op jou tong te plaas. Groot hoe-
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veelhede tannien moet dus 'n onsmaaklike effek in die blaarvreter 

se mond tot gevolg he. Diere wat baie speeksel produseer behoort 

'n groter verdraagsaamheid vir hoe tannienkonsentrasies te he as 

diere wat min speeksel produseer. Hoe meer speeksel, hoe laer 

die adstringeringseffek en hoe smaakliker die voedsel vir die 

dier. Robbins et al. (1987b) stel: "Herbivores adapt;ed t;o con

sume t;annif erous forages may def end against; allelochemicals by 

producing salivary prot;e:ins t;hat; bind t;annins in a highly 

specific manner. Salivary proteins t;hat preferent;ially bind 

tannins may minimize fecal nitrogen losses by maximizing t;he 

efficiency of t;annin-binding per unit; of prot;e:in and may reduce 

t;he absorpt;ion of hydrolyzable t;annins and t;he pot;ent;ial for 

t;annin t;oxicity. The hypot;hesis is t;hat ruminant;s t;hat; normally 

consume tannins (mixed feeders and browsers) will produce saliva 

t;hat; more effect;ively binds t;annins than will grazers". Ekspe

rimentele werk deur Asquith et al. (1987); Robbins et al. 

(1987a/b); Austin et al. (1989) en Hofmann (1989) bevestig laas

genoemde hipotese. 

Van Hoven (pers med.) is tans besig met 'n verdere ondersoek 

aangaande hierdie aspek op kameelperde en ander ruminante se 

speekselproduksie. 

(12) Die voedselbolus word ingesluk en peristaltiese spiersame

trekking van die esofaguswand laat die bolus afbeweeg in die 

slukderm tot in die retikulo-rumen. Enkele tanniene word as 

gevolg van wrywing teen die esofaguswand uit die blaarselle 

vrygestel. Enkele van hierdie vrygestelde, ongepresipi teerde 

tanniene presipiteer met die mukoprote1ene van die esofagus

epiteel. 
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(13) Die herkouer se maag bestaan uit vier kompartemente naamlik 

die rumen, retikulum, omasum en ·abomasum. Die inhoud in die 

retikulo-rumen verkeer by 'n gemiddelde pH van ~ 6, 3. In die 

omasum is die verteerde voedsel 'n droe medium, omdat alle rumen

vloeistof vanuit die omasum teruggeforseer word na die retikulo

rumen. Die abomasum bevat 'n suurmedium (stem ooreen met die 

maag van die mens) wat ongeskik is vir mikrobiele-aktiwiteit. 

Voordat die abomasumvloeistof in die intestinum beland, word dit 

deur gal geneutraliseer om 'n alkaliese medium te verkry. In die 

retikulo-rumen, intestinum en sekum, kom 'n verskeidenheid 

bakteriee en protozoa voor. Die rumenvloeistof vul nie die 

totale volume van die retikulo-rumen nie. Growwe ongekoude 

voedselmateriaal dryf bo-op die vloeistof, terwyl fyner herkoude 

materiaal afsak in die rumen na waar mikrobiele vertering 

plaasvind. Tydens herkou1ng van die growwe materiaal word Stap 

11 en 12 herhaal. Die herkouer se spysverteringskanaal beskik 

oor die vermoe om sekondere toksiese verbindings soos sekere 

aminosure, mimosien, pirrolizidien, enkele alkalo1ede, kaffe1en

suur, cheirolen, gossypol, oksalate, sianogeniese glikosiede en 

eenvoudige monomeerfenole af te breek en te detoksifiseer (Oh et 

al., 1967 en Hackett, 1986). Die rumen kan groot hoeveelhede 

essensiele plantolies en polimeriese fenole soos flavono1ede 

verdra, maar kan di t nie afbreek nie ( Oh et al . 19 6 7) . Laas

genoemde stowwe het groot molekulerestrukture wat nie deur die 

spysverteringskanaalepiteel geabsorbeer kan word nie en gevolglik 

gedefekeer word. Sou die deurlaatbaarheid van die epiteel deur 

chemiese of fisiese beskadiging verhoog word, sal bogenoemde 

molekule wel geabsorbeer word en dan fisiologies-toksies op die 

dier inwerk. Nie-tannien-monomeerfenole (afhangend van hul mole

kuleregrootte) word wel deur die spysverteringskanaalepiteel 

geabsorbeer (Hackett, 198 6) . 'n Tekort aan koolhidrate en 
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stikstof in die rumen lei tot verminderde replisering van mikro

biele flora (Freeland & Janzen, 1974). 

(14) Na herkouYng kom gepresipiteerde (meeste van die gekonden

seerde) sowel as ongepresipiteerde (meeste van die hidroliseer

bare) tannien in die rumenvloeistof voor. Gekondenseerde tannien 

presipiteer by 'n pH van 2 tot 7, terwyl hidroliseerbare tannien 

by 'n pH van 3 tot 4 presipiteer (Hoofstuk 1.6). 

(15)(16) Gekondenseerde tannien-proteYenpresipitate kan nie deur 

die spysverteringsensieme ontbind word nie en gevolglik beweeg 

die presipitaat (onverteer) deur die spysverteringskanaal en die 

proteYne word onverteerd fekaal uitgewerp (McLeod, 1974 en 

Zucker, 1983). 

(17) (18) Ongepresipiteerde, gekondenseerde tannien wat in die 

rumen beland komplekseer met rumenensieme en inhibeer protease, 

invertase, sellulase, pektinase en amilase-aktiwiteite. S6 word 

die rumen se vermoe om ongetanniseerde proteYene te verteer, 

benadeel (Pridham, 1963; Harborne, 1967; Strumeyer & Malin, 

1969; McLeod, 1974; Daiber, 1975; Hoff & Singelton, 1977; 

Swain, 1977; Klocke & Chan, 1982 en Zucker, 1983) • Klocke en 

Chan (1982) het gevind dat met 'n verhoging van 0 tot 3 000 ug 

gekondenseerde tannien in 2,0 ml in-vitro reaksiemengsels van die 

spysverteringskanaal van Heliothis zea-larwes, die protease-akti

wi tei t in die monsters van 100 tot 55 % afgeneem het. Met 'n 

verhoging van o tot 10 pg ,gekondenseerde tannien in 0,8 ml in

vitro reaksiemengsels, het die invertase-aktiwiteit van 75 na 15 

% afgeneem. Nie-tannien-monomeerfenole wat in plantvoedsel kan 

voorkom, inhibeer ook mikrobe-aktiwiteit in die rumen (Varel & 

Jung, 1986). Herkouers is afhanklik van mikrobes om sellulose en 
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hemisellulose te verteer (Goldstein & Swain, 1965). Hiervolgens 

sal enige faktor wat die verteerbaarheid van sellulose inhibeer, 

'n nadelige effek uitoefen op die verteerbaarheid van plant

voedsel vir herbivore (Cooper & Owen-Smith, 1985). Inhibering 

van sellulase deur gekondenseerde· tannien het 'n nadelige voe

dingsverlies vir die dier tot gevolg (Goldstein & Swain, 1965). 

Gustavson (1954), Goldstein & Swain (1965) en Feeny (1969) is dit 

eens dat gekondenseerde tannien, en nie hidroliseerbare tannien 

nie, die belangril:ste inaktiveerder van rumenensieme is. 

(19)(20) Hidroliseerbare tannien-proteienkompleks (betreklik min 

weens hoe pH vlak) sowel as ongepresipi teerde hidroliseerbare 

tannien bly stabiel in die rumen. Die rumenensieme kan nie die 

verbindings ontbind nie (Cabrera & Martin, 1986). In die suur

bevattende abomasum word baie hidroliseerbare tannienpresipitate 

deur proteolitiese-ensieme ontbind (Goldstein & Swain, 1965; 

McLeod, 1974 en Zucker, 1983). Dit geskied ten spyte van ge

skikte pH vir presipitering. Tannase breek die hidroliseerbare 

tannienmolekule op in galliensuur of ellagiensuur en glukose

komponente (Singleton & Kratzer, 1969; Glick & Joslyn, 1970 en 

Fox, 1981). Die proteYen word vrygestel vir metaboliese akti

wi tei t en die twee onderskeie komponente van die opgebreekte 

hidroliseerbare tannienmolekule gekataboliseer tot kleiner nie

tannien fenole wat geabsorbeer word in die bloedstroom (Hackett, 

1986). Absorpsie geskied via die duodenumepiteel. Omdat die 

meeste hidroliseerbare tannienmolekule opgebreek word, het dit 

nie 'n ernstige nadelige effek op die dier nie. Sou hidroliseer

bare en gekondenseerde tannien gesamentlik in groot hoeveelhede 

via voeding ingeneem word, sal die gekondenseerde tannien 

protease-aktiwiteit inhibeer. Hidroliseerbare tannien sal on

afgebreek bly en gevolglik met proteiene presipiteer. 'n Ander 
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fenool, floridzien, inhibeer glukose-absorpsie vanaf die duodenum 

na die bloedstroom (Singleton & Kratzer, 1969). 

(21) Weens die groot molekulerestrukture van gekondenseerde en 

hidroliseerbare tannien en hul polariteit, kan dit nie deur die 

spysverteringskanaalepiteel diffundeer nie. Dit is ook die geval 

met die tannien-proteYenpresipitate (Booth & Bell, 1968; McLeod, 

1974 en Zucker, 1983). Indien tannienmolekules heel geabsorbeer 

sou word, sal dit toksies vir die dier wees (Clarke & cotchin, 

1956), (sien Stap 24). 

(22) Gekondenseerde tannien wat ongepresipiteer in die duodenum 

beland, presipiteer met die mukoproteYene van die epiteel. Hoe 

groter die tannienkonsentrasie van die blaarvoedsel, hoe meer 

tannien sal uiteindelik op die duodenumepiteel kompakteer 

(McLeod, 1974). Die meeste absorpsie van verteerde metaboliese 

voedingsprodukte vind plaas oor die duodenumepiteel. Gekonden

seerde tannien-mukoproteYenpresipitasie verlaag die absorpsie

vermoe oor die epiteel. Die dier se kondisie kan afneem weens 

ondervoeding ten spyte van die feit dat dit voldoende blaar

voedsel inneem (:McLeod, 1974). [Dit; is nie seker in hoe 'n mate 

hierdie proses op die rumenepit;eel van t;oepassing is nie] 

(23) As blaarvreters blare vreet wat groot konsentrasies tannien 

gesintetiseer het, kan groot hoeveelhede ongepresipiteerde gekon-

denseerde tannien in die maag en intestinum be land. Tannien-

mukoproteYenpresipitasie sal dan op die spysverteringskanaal

epiteel plaasvind. Die epiteel raak met die verloop van tyd 

geYrriteerd, tot so 'n mate dat gastritis veroorsaak word. 

Gevolglik verhoog die deurlaatbaarheid van die epiteel deur 

verbrokkeling van die weefsel (McLeod, 1974 en Hoff & Singleton, 
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1977) . Beide gekondenseerde en hidroliseerbare tannienmolekules 

word dan spontaan in die bloedstroom geabsorbeer. 

(24) Die meeste flavonoiede is toksies vir die dierlike liggaam 

(Singleton & Kratzer, 1969 en Hackett, 1986). Hidroliseerbare 

tannienmolekule inakti veer die lewerensieme wat verantwoordelik 

is vir die dier se natuurlike detoksifiseringsmeganisme (McLeod, 

1974). Clarke & Cotchin (1956) het bevind dat klein hoeveelhede 

hidroliseerbare tannien wat direk in die bloedstroom van rotte 

ingespuit is, ontwrigting van die lewerfunksie veroorsaak het en 

die diere laat vrek het. Ensieme verantwoordelik vir afbraak van 

verdowingsmiddels (meestal eenvoudige fenole) en alkaloiede, kom 

voor in die endoplasmiese-retikulum van lewer- en nierselle. 

Hierdie ensieme omvorm ongewenste sekondere chemikaliee in maklik 

uitskeibare, wateroplosbare produkte met polere groepe wat ionies 

is by fisiologiese pH (Freeland & Janzen, 1974 en Hackett, 1986). 

Detoksifisering geskied deur twee opeenvolgende prosesse 

(Singleton & kratzer, 1969 en Hackett, 1986): a) ensiemoksida-

sie, -reduksie of -hidrolise en b) konjugasie met glukose, 

sulfaatgroepe, metieleters of aminosure. As die toksien 'n OH, 

COOH, NH2 of 'n SH-g~oep bevat kan dit direk proses (b) ondergaan 

(Singleton & Kratzer, 1969). Die konjugant is minder toksies en 

maklik uitskeibaar. Effektiwiteit van ensiematiese detoksifi-

sering hang af van die dier se grootte, geslag, ouderdom en 

seksuele status (Hackett, 1986). Manlike diere het 'n effek

tiewer detoksif iseringsvermoe as vroulike diere weens hul hoe 

androgeenvlakke. 

Alkaloiede is van die mees fisiologies-toksiese gifstowwe vir 

dierlike liggame (Singleton & Kratzer, 1969). Alkalo1edkonsen-
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trasies van minder as 1 % word in die spysverteringskanaal 

afgebreek, maar hoer konsentrasies moet deur die lewer gedetoksi

f iseer word en deur die niere ui tgeskei word (Rhoades & Cates, 

1976 en Fox, 1981). Figuur 15 toon die meganisme van alkaloYed

detoksifisering deur die lewer (Mattocks, 1972). 

1' As hoe tannienkonsentrasies deur die blaarvreter gevreet word, 

lei dit daartoe dat hidroliseerbare tannien in die bloedstroom 

beland en die normale detoksifiseringsmeganisme van die lewer en 

niere belemmer. AlkaloYede, ander sekondere flavonoYedverbin-

dings en stikstofafvalprodukte kan dan nie effektief gedetok

sif iseer word nie en nie deur die niere uitgeskei word nie 

(Hackett, 1986). Die dier se liggaam word fisiologies vergiftig 

(Swain, 1977). Die volgende is sekondere toksiene (flavonoYede) 

wat normaalweg deur die lewer gedetoksifiseer word: hidrokinoon, 

salisielsuur, koumarien, bikoumarolsafrool, mirietisien, uru

shiol, gossypol, phloridzien, tangeretien, hiperisien, psoralen, 

senosied, tetrahidrokannabinool, trematoon, dihidrometistisien, 

podofillotoksien, retenoon en sommige gekondenseerde tanniene 

(Singelton & Kratzer, 1969 en Hackett, 1986). 

Booth & Bell (1968) het die voigende gewigsveranderinge ten 

opsigte van rotte se organe gevind nadat die diere 'n dieet met 

2 % gekondenseerde tannien gevoer is: 

Gemiddelde orgaangewig (g.100 g-1 
liggaamsgewig, (n = 10) 

Voeding Geslag Lewer Niere Hart Milt Testikels 

Geen tannien Manlik 3,14 0,77 0,19 0,38 1,26 
Met tannien Manlik 3,57 0,77 0,18 0,37 1,18 

Geen tannien Vroulik 3,84 0,70 0,23 0,40 
Met tannien Vroulik 3,97 0,67 0,20 0,38 
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FIGUUR 15: Meganisme van afbraak (detoksifisering) van 'n ak
tiewe toksiese alkaloYed (dihidropirrolizien-ester) 
in die lewer van rotte. Mattocks (1972). 
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'n Haas wat 2,5 kg geweeg het is met 133 mg.kg-1 liggaamsgewig 

hidroliseerbare tannien ingespuit. Na 18 uur het die haas gevrek 

met buitengewoon geswolle lewer en niere (Clarke & Cotchin, 

1956). 'n Kalf wat 46,8 kg geweeg het en met 120 mg.kg-1 lig-

gaamsgewig van dieselfde hidroliseerbare tannien ingespuit is, 

het die volgende dag gevrek. Die lewer was ontkleur en ook 

geswel. Singelton & Kratzer (1969) het gevind dat 530 mg Fencl, 

1 580 mg vanillin, 320 mg hidrokinoon, 680 mg koumarien en 1 460 

mg dihidrokoumarien wat per kg liggaamgsgewig, onderhuids in 

rotte ingespuit is, die diere laat vrek het. 

OPSOJOIEND: 

As herkouers voortdurend plantvoedsel sou vreet wat hoe konsen

trasies tannien bevat kan die dier se kondisie afneem weens ender 
~ 

andere 'n verlies aan voedingsproteien. Die verlies word veroor-

saak deur: 

a) 

b) 

c) 

tannien-proteienpresipitasie, 

oneffektiewe vertering van proteien in die spysverte
r ingskanaal weens inaktivering van verteringsensieme 
deur gekondenseerde tannien en 

verlaagde absorpsie van verteerde produkte weens ver
laagde epi teeldeurlaatbaarheid (veroorsaak deur gekon
denseerde tannien-mukoproteienpresipitasie). 

Verswakte liggaamskondisie lei tot verminderde fisiologiese 

weerstand. Irritasie van die spysverteringskanaal-epiteel lei 

tot verbrokkeling van die epiteel sodat ongepresipiteerde hidro

liseerbare tannienmolekule in die bloedstroom geabsorbeer word. 

Hidroliseerbare tannien se inwerking op die detoksifiserings

vermoe van die lewer en niere veroorsaak dat die dier deur 

onafgebreekte alkaloiede, ander sekondere flavonoiedverbindings 

(toksiene) en stikstofafvalprodukte vergiftig word. 

kan volg. 

Mortaliteit 

[ [ [ [ [ [ [ [ [ ---ooOoo--- [ [ [ [ [ [ [ [ 
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2 S T U D I E G E B I E D 

2 • 1 L I G G I II G 

Die studiegebied maak deel uit van die Nasionale Krugerwildtuin 

wat in die noordoostelike hoek van Transvaal gelee is (Figuur 

16). Geografies staan die gebied bekend as die Oos-Transvaalse 

Laeveld. Die Krugerwildtuin is nagenoeg ;9 485 km2 groat met 'n 

totale lengte van 320 km. Dit is noord-suid georienteer met 

ruitverwysing; 22°20' tot 25°32' suiderbreedte en 30°53' tot 

32°02' oosterlengte. 

Soos die res van die Laeveld het die Wildtuin 'n uniforme 

voorkoms. Die grootste deel is 'n plat of golwende savanne-

veldtipe wat geleidelik van wes na oos in hoogte daal. Op die 

oosgrens is die Lebomboberge ('n uitgestrekte, lae bergreeks wat 

feitlik oor die hele lengte van die grens met Mosambiek strek). 

Topograf iese hoogte wissel tussen 8 3 7 m bo seespieel ( op 'n 

bergpiek in die suide) en 122 m (in die Sabierivierbedding). Die 

grootste gedeelte le tussen 200 en 500 m bo seevlak. 

Ses groot, standhoudende riviere deurkruis die Wildtuin van wes 

na oos. Hulle is van noord na suid as volg: Limpopo-, Luvuvhu-, 

Letaba-, Olifants-, Sabie- en Krokodilrivier. Belangrike nie

standhoudende riviere is die Shisha-, Phongolo-, Shingwidzi-, 

Tsende-, Timbavati-, Nwanedzi-, sweni-, Nwaswitsontso- en Mbyami-

tirivier. Laasgenoemde ri viere vloei slegs na swaar reenbuie, 

andersins is hul1e stilstaande met droe sandbeddings en ver

spreide waterkuile. 

Die grootste gedeel te van die Wild tu in is met wildwerende 

omheining toegespan wat grootskaalse migrasie van diere in en uit 

die Wildtuin verhoed. 

Vir veldbestuurdoeleindes is die Wildtuin in vier geograf iese 
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FIGUUR 16: Geografiese ligging van die Nasionale Krugerwildtuin 
en die ingeslote studiegebied. 
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streke verdeel: 1) Noordelike distrik tussen die Limpopo- en die 

Letabarivier, 2) Noord-sentrale distrik tussen die Letaba- en die 

Olifantsrivier, 3) Suid-sentrale distrik tussen die Olifants- en 

die Sabierivier en 4) Suidelike distrik tussen die Sabie- en die 

Krokodilrivier (Figuur 16). 

Die studiegebied val binne die suid-sentrale distrik van 5 616 

km2 , waarvan die studiegebied 2 365 km2 (236 500 ha) uitmaak. 

Dit is 42,1 % van die totale oppervlakte van die distrik. Tydens 

die studie was die totale kameelperdbevolking in die Wildtuin ~ 

5 580 diere waarvan ~ 3 730 (66,0 %) in die suid-sentrale distrik 

voorgekom het; 

die Parkeraad. 

syfers is volgens die 1986-lugsensusverslag van 

Die studiegebied strek oor 33 veldbestuurbrandblokke van die 

Parkeraad wat elk deur een of ander tipe pad omgrens word. Dit 

sluit toeristepaaie, brandpaaie en kleiner veldpaadjies in, wat 

vinnige en maklike toegang tot enige lokaliteit binne die studie

gebied verleen het. Die topografie is van so 'n aard dat, 

behalwe in die Lebomboberge en enkele granietkoppies, die hele 

studiegebied met 'n vierwielaangedrewe voertuig deurkruis kon 

word. Kameelperde kon dus maklik opgespoor en vir lang periodes 

ononderbroke agtervolg word. 
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2 • 2 I L I II A A T 

Die reenseisoen begin gewoonlik in Oktober, bereik 'n hoogtepunt 

in Jan. of Feb. en eindig in Apr. Reenneerslae kom meestal voor 

in die vorm van swaar, wissel vallige donderstorms wat dikwels 

gepaard gaan met swaar weerlig. Die nat maande word deur 

ui termate droe maande gevolg. Op grond van reenval en tem

peratuur kan die klimaat in drie seisoene verdeel word: 'n warm

natseisoen van Nov. tot Mrt. met 'n totale gemiddelde reenval van 

~ 400 mm, gevolg deur 'n koue-droeseisoen van Apr. tot Jul. en 'n 

warm-droeseisoen van Aug. tot Okt., elk met 'n totale gemiddelde 

reenval van ~ 60 mm (Figuur 17) . Die warm-natseisoen het 'n 

gemiddelde maksimumtemperatuur van 33 °C en 'n gemiddelde mini

mumtemperatuur van 19 °C. Gemiddelde temperature vir die koue

droeseisoen en warm-droeseisoen onderskeidelik is as volg: mak

simum 25 °C en minimum 12 °C; maksimum 29 °C en minimum 15 °C 

(Figuur 18). Uiterste maksimum van 47 °C in Jan. en 35 °C in 

Jul. en uiterste minimum van 7 °C in Jan. en 4 °C in Jul. is al 

aangeteken. Klimaatdata is verkry vanaf die tweede-orde meteo

rologiese stasie te Satara. Gemiddelde jaarlikse reenval vir 

Satara is 547 mm, en vir die hele studiegebied tussen 490 en 580 

mm (Figuur 19). 

Meteorologiese navorsing in Suid-Afrika het getoon dat daar 

siklusse van goeie en swak reenval is wat elk ongeveer 10 jaar 

duur (Paynter & Nussey, 1986 en Venter & Gertenbach, 1986). Die 

Wildtuin se klimaat val in 'n dergelike patroon, hoewel die 

siklusse korter is. Die rekords toon 'n nat tydperk tot en met 

1925 toe die reenval 119 % van die gemiddelde was, gevolg deur 8 

jaar waarin die syfer tot 90 % verminder het, en toe vyf agter

eenvolgende tydperke van 8 tot 10 nat en droe jare. 

In die sewentigerjare is die hoogste reenval in 60 jaar aange

teken, maar in 1979 daal die reenval en die Wildtuin gaan 'n wis

pelturige, uitermate warm, droe tydperk binne wat talle diere, 

veral rooibokke (Aepyceros melampus), koedoes en vlakvarke (Pha

cochoerus aethiopicus), laat vrek het. Die toesand het aang~hou 

tot in 1984, toe dit deur sikloonweer gebreek is. Hierna het 

uitermate droe jare weer gevolg. Figuur 20 illustreer die·ver

loop van nat en droe siklusse in die Wildtuin (Gertenbach, 1980). 
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PIGUUR 17: Gemiddelde reenval vir die studiegebied soos gemeet 
oor 47 jaar te Satara-weerstasie. 
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Verskillende reenvalstreke van die Nasionale Kruger

wildtuin (Whyte, 1985). 
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Die waardes vir 1980 tot en met 1987 is self bygewerk. 

FIGUUR 20: Uiteensetting van die persentasie voorkoms van die 
gemiddelde jaarlikse reenval van die Krugerwildtuin, 
en 'n aanduiding van die opeenvolgende nat en droe 
tydperke sedert 1919. Gertenbach (1980). 



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

- 68 -

CJ) "' C co LL (J) 
rt) (J) 

co E 0 
co 

C rt) 
co I.... 0 C (J) 

(J) > 
I.... co <C C (J) 

C co 
co rt) 

0) I- C -:, 
0 ,.... 
E <C 

I 

co LL 
I.... 

rt) CJ) 0 ......, C 
(J) 

(J) co 0 I.... 0. > 
D 

(J) 

I.... .D LO <C 
(J) co 0. 

(J) 

-- 0) 
(J) CJ) -:, 
(J) 

(J) ,.... "O 

E <C C: 
co ro 
~ ro 

LL :;E 

0 
E 
E 0 
,.._ 

~ co <C 
'V CX) 
C\I 0) -:, ,.... 

<C 

LL 

0 

(") 0 
CX) <C 0) ,.... 

-:, 

<C 

0 0 0 0 0 0 0 
co LO C\I 0) (0 (1) ,.... ,.... ,.... 

...-... 

a: <U :<U c: > ro - E 
E -
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stasie. 
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Volgens Figuur 21 het die projek 'n aanvang geneem na afloop van 

'n goeie natseisoen (675 mm, 1984/1985) gevolg deur 'n swak nat

seisoen (165 mm, 1985/1986) en 'n buitengewoon droe, koue-droe

en warm-droeseisoen (87 mm, 1986). Die grootste gedeelte van die 

projek is dus uitgevoer gedurende 'n uitermate droe tydperk. Dit 

word geYllustreer deur die totale reenval vir elke seisoen, 

Tabel 3. 

Buiten die jaarlikse veldvure veroorsaak deur weerlig, is veld

brande reeds in 1838 doelbewus deur die Voortrekkers aangesteek 

TABEL 3: Totale maandelikse reenval t~ Satara-weerstasie vir die 
tydperk Apr. 1983 tot en met Mrt. 1987. Gemiddelde 
reenval vir elke betr~kke seisoen word ook getoon. 

Jaar Koue-droeseisoen 

maand 

1983/ 
1984 

Apr 
Mei 
Jun 
Jul 

Totaal 
Gemiddeld x 

1984/ 
1985 

Apr 
Mei 
Jun 
Jul 

Totaal 
Gemiddeld x 

1985/ 
1986 

Totaal 
Gemiddeld x 

1986/ 
1987 

Totaal 
Gemiddeld x 

Apr 
Mei 
Jun 
Jul 

Apr 
Mei 
Jun 
Jul 

(mm) 

oo,o 
14,4 
00,0 
00,0 

14,0 

41,5 
00,0 
7,3 

112,3 

161,1 
40,3 

19,0 
18,0 
60,0 
4,0 

101,0 
25,3 

65,8 
6,0 

00,0 
oo,o 

71,8 
18,0 

Warm-droeseisoen 

maand 

Aug 
Sep 
0kt 

Aug 
Sep 
0kt 

Aug 
Sep 
0kt 

Aug 
Sep 
0kt 

(mm) 

18,0 

18,0 

oo,o 
33,0 
40,4 

73,4 
24,5 

oo,o 
8,0 

42,1 

50,1 
16,7 

00,0 
2,3 

13,0 

15,3 
5,1 

Warm-natseisoen 

maand 

Nov 
Des 
Jan 
Feb 
Mrt 

Nov 
Des 
Jan 
Feb 
Mrt 

Nov 
Des 
Jan 
Feb 
Mrt 

Nov 
Des 
Jan 
Feb 
Mrt 

(mm) 

76,2 
94,3 
45,5 

122,3 

338,3 
84,6 

60,3 
248,7 
110,5 
175,5 

82,7 

677,7 
135,5 

92,7 
34,3 
10,0 

9,2 
19,5 

165,7 
33,1 

38,0 
123,0 
121,3 

25,5 
98,5 

406,3 
81,3 



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

- 70 -

om beesweiding te verkry. Vroee swart 

gebrand om wild te lok vir jagdoeleindes. 

stamme het die veld 

In 1949 het die Par-

keraad besluit om die veld een keer in 5 jaar, na die lentereens, 

te brand. In 1954 is besluit om alle gras wat te welig groei een 

keer in 3 j aar te brand. In die middel sewentigerj are is 8 O % 

van die Wildtuin oor 'n 3 jaar-siklus afgebrand. Sedert 1979 

word 'n rekenaar gebruik om 'n brandprogram saam te stel (Paynter 

& Nussey, 1986 en Nasionale Parkeraad pers med.). 'n Databank 

word in die rekenaar gehou waarin alle vure, oorsaak van 'n vuur, 

reenval, veldkondisie, grondtipe, geologiese formasie, nagevolge 

van 'n vuur, e.a. aangeteken word (Nasionale Parkeraad pers 

med.). Jaarliks word aan die hand van die databank besluit 

watter gebiede gebrand moet word al dan nie. 
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2 • 3 GBOLOGIB 

Die geologie is breedvoerig deur Harmse et al. (1977); Bristow & 

Venter (1986); Bristow et al. (1986); Schutte (1986); Sweeney 

(1986); Venter (1986); Venter & Bristow (1986) en Walraven 

(1986) beskryf. Dit bestaan uit horisontale gesteentelae wat 

ooswaarts gekantel het en deur erodering van die gekantelde 

oppervlak op die grondoppervlak blootgestel word. Die onderste 

( oudste) laag is aan die westekant van die studiegebied en die 

jongste laag aan die oostekant. As gevolg van die opeenvolgende 

gesteentegordels wat aan die oppervlak blootgestel word en die 

verskillende grondtipes wat daaruit ontwikkel het (Figuur 22 en 

23) , varieer- die plantegroei van wes na oos binne die studie

gebied. Dit skep 'n heterogene habitat wat 'n beter nisversprei

ding van wildsoorte tot gevolg het en sodoende kompetisie tussen 

die verskillende wildsoorte verminder. 

Figuur 25 tot 30 is deursnitprofiele van die studiegebied om die 

topografie en gesteentelae langs ses onderskeie vlakke te 

illustreer. 

Deur Figuur 22 met Figuur 23 en 31 (p. 79) te vergelyk, kan 

gesien word hoedanig die geologie ~ie grondtipe, en die grand die 

plantegroeisamestelling, binne die studiegebied bepaal. 
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FIGUUR 23: Grondtipekaart van die studiegebied (Venter, 1986). 
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LEGEBDE TOT: 

FIGUUR 24 tot 30: Deursnitprofiele van die studiegebied om die 
topografie en die geologiese formasie van die onderskeie land
skappe (soos beskryf in Hoofstuk 2.4) voor te stel. 
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2 • 4 P L A 11 T E G R O E I 

Verskeie plantkundiges,,waaronder Van der Schijff (1957), Coetzee 

(1983) en Gertenbach (1983) het die plantegroei noukeurig bestu

deer en beskryf. Figuur 31 toon 'n vereenvoudigde indeling van 

die Wildtuin se plantegroeilandskappe. Gertenbach het op grand 

van plantspesiediversiteit, plantegroeistruktuur, geologie en 

grondtipe, klimaat en topografie en geassosieerde wildbevolkings, 

die Wildtuin in 35 homogene landskappe verdeel. Twaalf van die 

landskappe kom binne die studiegebied voor (Figuur 32) en kan as 

volg beskryf word: 

1. Sclerocarya birrea - Acacia nigrescens - savanne 

Die grootste enkele deel van die studiegebied, 785 km2 (33,19 % 

van die gebied), word deur hierdie landskap verteenwoordig. Dit 

is die plat, effens konkawe topografie in die sentrale en suid

oostelike deel van die studiegebied op Sabierivier-basalte, op 'n 

hoogte van 170 tot 250 m bo seespieel. Die gebied word gekenmerk 

deur 'n aaneenlopende voorkoms van struikagtige (2 tot 6 m hoog), 

Acacia nigrescens-bome en groat (10 tot 15 m hoe), enkelstarnrnige 

Sclerocarya birrea-bome. Volgens Hoofstuk 4. 2 .1 is Acacia ni

grescens die belangrikste voedselplant van karneelperde in die 

Wildtuin en gevolglik word die grootste konsentrasie in hierdie 

landskap/habitat aangetref. Die oop boomsavanne met 'n gemid

delde struikbedekking en digte, rnaar kart graslaag, dra ook by 

tot hierdie habitatvoorkeur. 

Die mees dominante_borne is Acacia nigrescens, Sclerocarya birrea, 

Combretum imberbe en Lannea stuhlmannii. Ander borne en struike 

wat algemeen voorkom is Acacia tortilis, Lonchocarpus capassa, 

Combretum hereroense, Ziziphus mucronata, Cassia abbreviata, Pel

tophorum africanum, Dichrostachys cinerea, Grewia bicolor, Albi

zia harveyi, Acacia gerrardii, Ormocarpum trichocarpum, Dalbergia 

melanoxylon en Securinega virosa. 

Langs die dreiner ingslyne is die plantegroei 'n yl, immergroen 

oewerbos bestaande ui t Lonchocarpus capassa, Ficus sycomorus, 

Kigelia africana, Trichelia emetica, Acacia robusta, Acacia xan

thophloea, Diospyros mespeliformis en Combretum imberbe-bome en 

Croton megalobotrys, Maytenus heterophylla, Maytenus senegalen-
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sis, Euclea divinorum en Hyphaene natalensis-struike. In die 

stroombeddings kom Phoenix reclinata, Cyperus sexangularis en 

Phragmites australis voor. 

Waar die grand vlak word op die hoerliggende gebiede, word digte 

stande Combretum apiculatum, Terminalia prunioides, Grewia 

bicolor en Acacia exuvialis aangetref. Op die vloedvlaktes langs 

die dreineringskanale kom brakkolle voor (grand ryk aan natrium) 

waarop Euclea divinorum en Acacia borleae-struike 'n digte bos

kasie van 1,0 tot 2,5 m hoog vorm. 

Die landskap is 'n gewilde habitat van kameelperde,· koedoes, 

waterbokke (Kobus ellipsiprymnus) en rooibokke (albei op die 

vloedvlaktes), steenbokke (Raphicerus campestris), vlakvarke, 

volstruise en buffels (Syncerus caffer, in die laagliggende 

vlaktes en vleie). Olifantbulle (Loxodonta africana) en enkele -

teel troppe deurkruis die gebied sporadies. Di t is ook die be

langrikste somerhabitat van die wildtuin se blouwildebees (Conno

chaetus taurinus) - en bontkwagga (Equus burchelli) -bevolkings. 

In die winter beweeg laasgenoemde diere suidwaarts na die Sabie

rivier-omgewing met steeds dieselfde landskap, maar 'n hoer reen

val. Weens die hoe wildkonsentrasie, kom die meeste van die 

wildtuin se leeus (Panthera leo) ook in die gebied voor. 

2. Dverq Acacia nigrescens - savanne 

Vorm die noord-oostelike deel van die studiegebied, 356 km2 

(11,84 % van studiegebied). Topografie is soortgelyk aan land

skap (1) maar hoer gelee (250 tot 300 m bo seespieel). Die grand 

verskil van (1) daarin dat die basalte in die gebied olivien 

bevat. Die landskap is op die waterskeiding tussen die Nwanedzi

en Olifantsrivier en word gekenmerk deur 'n oop struiksavanne van 

Acacia nigrescens-struike (2 tot 4 m hoog). Dit word onderbreek 

deur kolle suiwer stande langgras-veld waar die grand meer 

verties is. Ander plantspesies is Acacia tortilis, Dichrostachys 

cinerea, Ziziphus mucronata, Securinega virosa, Ormocarpum tri

chocarpum, Cordia sinensis en Ehretia rigida. 

Groot konsentrasies koedoes en swartwitpense (Hippotragus niger) 

kom in die habitat voor. Die gebied is verder yl bevolk deur 

kwaggas, blouwildebeeste, rooibokke, kameelperde, vlakvarke, 

waterbokke en enkele buff el troppe. Die meeste wild beweeg net 
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sporadies deur die gebied. 

3. Banqu-hardeve1d 

Dit is die mees noordelike deel van die studiegebied, 181 km2 

( 7, 65 % ) • 'n Baie droe landskap op vlak, .basal tiese grond teen 

die hellings van 'n sterk golwende topografie. Le tussen 250 en 

3 00 m bo seespieel. Die gebied is in die verlede oorbewei en 

toon steeds tekens van retrogressiewe suksessie. Die effens 

geslote grootstruik-savanne word gekenmerk deur 'n gemengde 

plantegroei van Acacia nigrescens, Terminalia prunioides, Grewia 

bicolor, Acacia exuvialis, Acacia tortilis, Commiphora africana, 

Grewia villosa, Dichrostachys cinerea, Maerua parvifolia en Secu

rinega virosa. Die graslaag is baie yl. 

Die habitat geniet voorkeur by blouwildebeeste, kwaggas, koedoes, 

kameelperde en olifantteeltroppe. Baie rooibokke kom ook voor. 

4. Combrecum - Acacia - hardeve1d 

Langs die oostelike hellings van die Timbavatirivier en verder 

noord gelee op basaltiese gronde (180 tot 300 m bo seespieel). 

Dit is 'n smal gordel van 100 km2 (4,23 % van studiegebied) wat 

vanaf Timbavati-piekniekplek noordwaarts deur die studiegebied 

strek. Op die bulte en teen die hellings kom 'n digte struik

bosveld met klein boompies en 'n yl graslaag voor. Belangrikste 

plantspesies is Terminalia prunioides, Combretum apiculatum, 

Acacia nigrescens, Acacia exuvialis, Grewia bicolor, Commiphora 

glandulosa, Maerua parvifolia, Combretum mossambicense, Securine

ga virosa, Dichrostachys cinerea en Acacia senegal. 

Langs die rivieroewers en dreineringslyne kom Ficus sycomorus, 

Breonadia microcephala, Trichelia emetica, Combretum imberbe, 

Lonchocarpus capassa, Diospyros mespeliformis, Acacia nigrescens, 

Acacia robusta, Acacia senegal, Acacia xanthophloea, Schotia 

brachypetala, Zanthocercis zambesiaca, Croton megalobotrys, Ber

chemia discolor, Galpinia transvaalica, Maytenus heterophylla, 

Acacia tortilis, Combretum paniculatum, Cordia ovalis, Gardenia 

spatulifolia, Combretum mossambicense en Combretum hereroense 

voor. 

Rooibokke, koedoes, duikers (Sylvicapra grimmia), vlakvarke en 

buff elbulle kom algemeen voor. Kameelperde en waterbokke is 
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skaars, meestal beperk tot die oewers van die Timbavatirivier. 

5. Dorinqveld op gabbro-intrusies 

Dit vorm die sentrale deel langs die westelike kant van die 

studiegebied op 'n hoogte van 350 tot 500 m bo seespieel, met 'n 

effens konkawe tot plat topografie. Gekenmerk deur 'n oop 

doringsavanne met 'n digte grasbedekking wat 118 km2 (4,99 %) van 

die studiegebied uitmaak. Hierdie veldtipe is die tweede belang

rikste kameelperdhabitat in die Wildtuin. Sommige areas stem 

baie ooreen met landskap ( 1) deurdat struikagtige ( 3 tot 7 m 

hoog) Acacia nigrescens-bome die plantegroei domineer. Op die 

dieper, meer kleierige grand kom 'n oop boomsavanne voor van 

Acacia nigrescens, Sclerocarya birrea, Acacia tortilis, Acacia 

nilotica, Combretum apiculatum, Albizia harveyi, Dalbergia mela

noxylon, Bolosanthus speciosus, Lannea stuhlmannii en Grewia 

bicolor. 

Groot getalle koedoes, rooibokke, kameelperde, waterbokke, vlak

varke, steenbokke, buffelbulle en olifantbulle word hier aan

getref. Olifantteel troppe deurkruis die gebied sporadies en 

kwaggas en wildebeeste trek tydelik saam, kart na die voorkoms 

van veldbrande. Leeus is volop as gevolg van die hoe wild

konsentrasie. 

6. Combre~um - Colophospermum mopane - bardeveld 

In die noorde van die studiegebied kom 32 km2 (1,35 % van studie

gebied) basaltiese vlaktes met 'n oop struiksavanne van Colopho

spermum mopane-struike (2 tot 3 m hoog) voor. Grasbedekking is 

geil. Ander houtagtiges wat voorkom is Combretum apiculatum, 

Terminalia prunioides, Acacia nigrescens, Acacia tortilis, Acacia 

exuvialis, Maerua parvifolia, Combretum mossambicense, Grewia 

bicolor en Dichrostachys cinerea. 

Min wild kom voor. Buffels en kwaggas is die opvallendste. 

7. Combre~um - Colophospermum mopane - bosveld van die Tlllbava

tigebied 

'n Baie ongelyke terrein op graniet, wat le tussen 300 en 400 m 

bo seevlak, in die noord-westelike deel van die studiegebied. 

Dit beslaan 84 km2 (3,55 %) van die studiegebied en bestaan uit 

'n gemengde, oop struikagtige bossavanne. Op die bul te is die 



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

- 84 -

grond sanderig en die volgende spesies kom algemeen voor: Colo

phospermum mopane, Terminalia sericea, Combretum apiculatum (do

minant), Sclerocarya birrea, Albizia harveyi, Dalbergia melanoxy

lon, Cissus cornifolia, Acacia exuvialis, Acacia burkei en Di

chrostachys cinerea. 

In die laagtes waar die grond meer kleierig is, kom minder 

Combretum apiculatum, maar meer Colophospermum mopane-bome voor. 

Ander spesies is Ormocarpum trichocarpum, Acacia gerrardii, 

Acacia nigrescens, Euclea divinorum, Bolosanthus speciosus, 

Combretum hereroense, Terminalia prunioides, Grewia bicolor, Mae

rua parvifolia en Ximenia affra. 

Oewerbos bestaan ui t Colophospermum mopane, Combretum imberbe, 

Combretum hereroense, Lonchocarpus capassa, Acacia robusta, Albi

zia harveyi, Diospyros mespeliformis, Schotia brachypetala, Eu

clea natalensis, Ziziphus mucronata, Dalbergia melanoxylon, Lan

nea stuhlmannii en Euclea divinorum. 

Dit is 'n gesogt~ habitat vir swartwitpense, olifant- en buffel

teeltroppe. Koedoes en rooibokke kom langs die rivieroewers 

voor. Kameelperde word selde in die habitat aangetref. 

8. Geaenqde Combretum - Terminalia - bosveld 

Die landskap vorm die westelike deel van die studiegebied; 

nagenoeg 302 km2 (12,77 % van studiegebied). Dit is 'n ongelyke 

landskap van golwende bulte en laagtes tussen 300 en 450 m bo 

seespieel. Dreineringskanale is onduidelik en kan eerder as 'n 

netwerk van klein, vlak kanaaltjies beskou word waarin stormwater 

vinnig afloop om uiteindelik met die grater dreineringskanale, 

verder ooswaarts, te verenig. 'n Basis van granietgesteentes 

veroorsaak die ongelyke topografie. Die plantegroei is 'n ruie

bossavanna teen die bulte en 'n oop boomsavanne in die laagtes. 

Plantspesiesamestelling in die diep sandgrond op die bulte is as 

volg: Terminalia sericea, Combretum apiculatum en Combretum zey

heri (dominante struikagtige bosse), Strychnos madagascariensis, 

Commiphora africana, Cissus cornifolia, Dichrostachys cinerea, 

Sclerocarya birrea, Acacia exuvialis, Dalbergia melanoxylon, Lan

nea stuhlmannii, Pterocarpus rotundifolius, Acacia burkei, Pel

tophorum africanum, Ziziphus mucronata en Ormocarpum trichocar-
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pum. Op vlakker grand langs die hellings kom groat, enkelstam-

mige Sclerocarya birrea, Acacia nigrescens en Albizia harveyi

bome voor. 

Op die kleigronde in die laagtes kom Acacia nigrescens, Combretum 

apiculatum, Sclerocarya birrea, Combretum hereroense, Dichro

stachys cinerea, Grewia bicolor, Acacia gerrardii, Dalbergia 

melanoxylon, Lannea stuhlmannii, Ziziphus mucronata, Acacia tor

tilis, Pterocarpus rotundifolius, Combretum imberbe en Albizia. 

harveyi voor. 

Koedoes is volop in die gebied en di t is 'n goeie habitat vir 

swartwi tpense en olifantteel troppe. Ander wild is skaars en 

kameelperde word selde aangetref (indien wel, slegs in die 

laagtes). 

9. Acacia welwitschii - ruiqtes op Karoo-sedilllente 

Die landskap le op 'n smal, lengteverlopende gordel van Ecca

skalies wat vanaf sentraal-noord, regdeur tot by die suidelike 

grens van die studiegebied strek. Die maksimumbreedte van die 

gordel is ongeveer 4 km. Die landskap beslaan 166 km2 (7,02 %) 

van die studiegebied en vorm 'n skeiding tussen die basal tiese 

Acacia nigrescens-·oop boomsavanne in die ooste en die grani tiese 

Combretum-bosveld in die weste. Dit is 'n kenmerkende plat 

landskap (260 tot 320 m bo seespieel) wat gedomineer word deur 'n 

digte aaneenlopende stand van Acacia welwitschii-bome (6 tot 18 m 

hoog). Dreineringskanale is duidelik ingesny en deurkruis die 

gebied van wes na oos. Ander plantspesies (almal groat struike 2 

tot 4 m hoog) is Euclea divinorum, Teclea pilosa, Capparis tomen

tosa, Boscia mossambicensis, Grewia bicolor, Maerua parvifolia, 

Dichrostachys cinerea en Rhus spinescens. Die lae struikstratum 

(0,5 tot 2,0 m hoog) en die graslaag lewer 'n yl bedekking van 

ongeveer 4 %. 

Kenmerkende plantegroei langs die dreineringslyne is Spirostachys 

africana (onderbroke stande), Trichelia emetica, Diospyros mes

peliformis, Lonchocarpus capassa, Acacia ataxacantha, Xantho

cercis zambesiaca en Schotia brachypetala. 

Dit is die habitat met die rykste wildbevolking in die Wildtuin. 

Die volgende wildsoorte kom voor: rooibokke (grootste troppe in 
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die Wildtuin) , koedoes, kameelperde, blouwildebeeste, kwaggas, 

waterbokke, vlakvarke, buffelbulle, olifantteeltroppe, steen

bokke, duikers, bosbokke (Tragelaphus scriptus), wit-(Ceratohe

rium simum)- en swartrenosters (Diceros bicornis) en menige 

leeus. 

10. Kuwana-sandveld 

'n Klein landskap 114 km2 (4,82 % van die studiegebied) wat in 

die suide van die studiegebied ingewig le tussen die basaltiese 

gronde aan die oostekant en die Ecca-skaliegordel direk wes daar

van. 'n Konkawe topografie op Karoo-sandsteen op 'n hoogte van 

260 tot 360 m bo seespieel. Op die vlakker kleierige grond kom 

oop struikagtige boomsavanne voor, maar op die dieper, hoerlig

gende sandgrond, 'n geslote grootstruik-savanne met digte onder

struikbedekking. Dominante plantspesies is Combretum apiculatum, 

Combretum hereroense, Lannea stuhlmannii, Peltophorum africanum, 

Sclerocarya birrea, Cassia abbreviata, Grewia bicolor en Acacia 

tortilis. Ander spesies is Ficus soldanella, Ximenia americana, 

Thilachium africanum, Albizia forbesii, Acacia erubescens, Acacia 

nigrescens, Erythroxylum emarginatum, Phyllanthus reticulatus, 

Dichrostachys cinerea, Spirostachys africana, Maytenus hetero

phylla, Bridelia cathartica, Ziziphus mucronata en Pappea capen

sis. 

Koedoes, kameelperde, rooibokke, vlakvarke en leeus kom algemeen 

voor. Witrenosters en olifantteeltroppe toon voorkeur vir die 

habitat. 

11. Lebolll>oberqe-suid 

'n Reeks ongelyke rante en heuwels (200 tot 360 m bo seespieel) 

langs die oosgrens wat 13 0 km2 ( 5, 5 % ) van die studiegebied 

uitmaak. Die plantegroei is 'n digte, gemengde bossavanne saam

gestel uit Combretum apiculatum, Boscia albitrunca, Albizia har

veyi, Cassia abbreviata, Tephrosia sericea, Kirkia acuminata, 

Commiphora mollis, Croton gratissimus, Sclerocarya birrea, Lannea 

stuhlmannii, Ozoroa engleri, Grewia bicolor, Grewia flavescens, 

Sterculia rogersii, Pappea capensis, Manilkara mochisia, Acacia 

nigrescens (net in laagtes), Dichrostachys cinerea, Securinega 

virosa, Euphorbia confinalis en Euphorbia cooperi. 

Koedoes, kameelperde, rooibokke, waterbokke (net in reenseisoen) 
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en olifantteeltroppe kom voor. 

12. Pmlbe-sandve1d 

Bo-op die Lebomboberge (380 m bo seespieel), in die noord

oostelike hoek van die studiegebied, le 'n klein landskap van 73 

km2 (3,09 % van die studiegebied). Dit is gelee op 'n effense 
plata met diep sandgrond. Die plantegraei is 'n haestruik

savanne sander groat borne en met 'n matige grasbedekking. Com

bretum zeyheri is die mees dominante plantspesie en Combretum 

apiculatum, Combretum molle, Terminalia sericea, Cassia abbre

viata, Lonchocarpus capassa, Lanne·a stuhlmannii, Dalbergia mela

noxy l on, Dichrostachys cinerea, Tephrosia sericea en Ozoroa 

engleri kom algemeen voor. 

Wild is skaars. Slegs enkele buffels, ·kwaggas, raoibakke, ka-

meelperde en vlakvarke kom voor. 

mm mm mm mm m ---000°0 --- mm mm mm mm m 
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ETOLOGIE VAIi I A II E E L -

Kameelperde kom voor in 'n wye reeks droe en semi-droe sub

tropiese savanneplantgemeenskappe wat wissel van struikveld tot 

digte boomveld. Meestal word plantegroeitipes verkies wat baie 

Acacia-spesies insluit. Kameelperde is grootliks afwesig in 

woestyne of halfwoestyne (behalwe in die Kaokoveld in die noorde 

van Suidwes-Afrika) en tropiese woude (Smithers, 1983). 

Oorspronklik het kameelperde vanaf Noord-Natal, deur Mosambiek en 

Cos-Transvaal tot in die suide van Angola voorgekom. As gevolg 

van runderpes, wildstropery en die uitbreiding van menslike woon

gebiede en hul aktiwiteite het die kameelperdverspreiding gekrimp 

en gebroke geraak (Smithers, 1983). Vandag kom hulle net op 
• wildplase en in reservate voor waar hulle beskerming geniet. 

Vrylopende kameelperde kom nog voor in die Acacia-gordels in die 

noorde van Botswana, die Kaokoveld en langs die droe rivierlope 

van die sentrale Kalahari. Die onomheinde reservate van Midde-

Oos-Afrika huisves nog sowat twee derdes van die totale wereld

bevolking van kameelperde. Hierdie reservate bestaan hoofsaaklik 

uit subtropiese Acacia-savanneplantgemeenskappe. Kameelperdver-

spreiding val grootliks saam met die Miombo-bioom van Afrika wat 

die noordelike sowel as die suidelike Afrika-savanne insluit 

(Figuur 33). 

Gedurende droe winterseisoene konsentreer kameelperde in.die 

greener (immergroen) oewerplantegroei van riviere en dreinerings-

lyne. Na die eerste somerreens. versprei hulle oor die oop 

Acacia-savannevlaktes of in die geval van die Krugerwildtuin met 

'n meer golwende topografie, divergeer hulle op die waterskei-

dings ( eie waarneming) . Foster & Dagg ( 1972) en Leuthold & 

Leuthold (1972a/b), (sien Tabel 4), en Hall-Martin (1974b), Hall-
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Die grootste gedeelte van die studiegebied bestaan uit 'n Acacia 
nigrescens - Sclerocarya birrea - savanne op basaltiese, swart 
turfgronde, soos uitgebeeld op die lugfoto. Die foto is tydens 
die jaarlikse lugsensus van die Nasionale Parkeraad geneem. 

Kameelperde maak van struike gebruik om hul buik mee te krap om 
bosluis- en mytirritasie te verlig. 
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FIGUUR 33: Die hoof biotiese streke . (biome) van Afrika (Ryke, 

1978) . 
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TABBL 4: Voorkoms van kameelperde in die onderskeie habitatte 
van Oostelik-Tsavo Nasionale Park; volgens seisoen
verander ing (Leuthold & Leuthold, 1972b). Aantal 
kameelperde per km2. 

Seisoen A B C D Oewerbos 

Nat seisoen 0,00 0,09 0,39 0,37 
Droe seisoen o,oo 0,01 0,36 1,07 

A - grasvlakte met enkelverspreide borne; 
B - grasveld met struike met/of sonder borne; 
C - oop-boomveld met gras onder-bedekking; 
D - digte boomveld met weinig grasbedekking; 

0,06 
0,53 

Eweredige 
verspreiding 

0,21 
0,38 

Oewerbos - digte plantegroei langs riviere en ander dreinerings
lyne; 

Eweredige verspreiding - verwagte digtheid indien kameelperde 
eweredig oor alle habitatte versprei sou wees. 

Martin & Bason (1975) en Leuthold (1978) bevestig ook hierdie 

gedragsverskynselu 

Kameelperdteeltroppe verkies oop of yl boomsavanne. Hulle vermy 

ruie en bebosde veldtipes. Foster (1968) en Fourie (1977) het 

waargeneem dat kameelperdbulle (veral alleenlopers) meer geneig 

is om digter bebosde areas te betree op soek na voedsel. Digte 

plantegroei beperk die kameelperd se visie op grondvlak en maak 

die diere meer kwesbaar teen leeupredasie. Dit is bekend dat 

meer kameelperdbulle as koeie deur· leeus gevang word (Hirst, 1969 

en Hall-Martin, 1975a) aangesien bulle minder waaksaam is as 

koeie en kalwers en meer dikwels in ruie plantegroei beweeg. 

In die studiegebied is kameelperdbulle en enkele bultroppe 

gereeld in die digte Acacia welwitschii-doringruigtes opgemerk. 

Koeie, kalwers en jong diere is selde in die ruigtes gesien, 

indien wel, was di t klein teel troppies van hoogstens ses in

di vidue. 

Gedurende die natseisoen het die kameelperde meestal gehou in die 
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oop Acacia nigrescens-savanne op die basal tgronde aan die oos-

tekant van die studiegebied. In die warm-droeseisoen (Aug. tot 

Okt.) het 'n deel van die bevolking in die digter rivieroewer-

plantegroei langs die volgende dreineringslyne voorgekom: Nwa-

nedzispruit-Oos, Swenispruit-Oos, Mavumbespruit en Gudzanespruit. 

Die res van die bevolking het weswaarts beweeg na die ekotoon

gebiede aangrensend aan die digter, gemengde Combretum-plant-

gemeenskappe. 'n Groot persentasie van laasgenoemde kameelperde 

het langs die Nwanedzispruit-Wes, Swenispruit-Wes, Timbavati

rivier en Nwaswitsontsorivier gekonsentreer. 

Weens die daling in temperatuur in die nag langs die dreinerings

lyne het die kameelperde in die laatmiddag (16:00 tot 18:00) na 

die waterskeidings beweeg en weer vroegoggend (06:00 tot 09:00) 

teruggekeer na die immergroen oewerplantegroei. 

Twee weke na die eerste lentereens het die kameelperde terug

beweeg en uitgesprei oor die Acacia nigrescens-savanne. Enkele 

veldbrande het teen die einde van die koue-droeseisoen (Apr. tot 

Jul.) voorgekom en gevolglik het die kameelperde in hierdie 

gebrande blokke, wat vroeg begin bot het, inbeweeg (Hoofstuk 

4.2.1). 

VOEDIBG: 

Kameelperde is oorwegend blaarvreters wat 'n wye reeks voedsel

plante benut, meestal houtagtige struike en borne waarvan Acacia's 

die belangrikste is. Soros word jongspruitende grasse ook benut, 

maar dit is weglaatbaar min (< 2 % van totale dieet), (Oates, 

1972; 

1983) . 

Hall-Martin, 1974a; Sauer et al., 1977 en Smithers, 

Kameelperde is herkouers wat vir lang tye in die skadu 

van borne sal staan of le (met kop en nek regop) en herkou. Innes 

(1958) beweer dat die herkou-aksie uit 29 tot 49 kou-aksies per 

voedselbolus bestaan. 
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Die tipe voedsel benut, wissel deur die jaar met verandering van 

voedselbeskikbaarheid, na gelang die fenotipe van die plante 

verander. Gedurende die warm-natseisoen (Nov. tot Mrt.) wanneer 

boomblare volop is, word verskillende spesies Acacia's, Combre

tum's, Terminalia's en ook Ziziphus mucronata hoofsaaklik benut 

(Hall-Martin, 1975b). Solank die Acacia-spesies beskikbare voed

sel het, bly dit (ten alle tye, ongeag seisoen) die belangrikste 

voorkeurvoedselplante vir kameelperde, (Foster & Dagg, 1972; 

Hall-Martin, 1975b; Sauer et al., 1977; Kok & Opperman, 1985 en 

eie waarneming). Sauer (1977) het bevind dat blare van Acacia's 

'n hoer proteYeninhoud het as die res van die voedselspesies. 

Foster (1968); Innes (1958); Dagg (1959) en Kok & Opperman 

(1985) kon geen korrelasie vind tussen voedselvoorkeur deur 

kameelperde en die voedingswaarde · (proteYeninhoud ingeslui t) van 

die dieet nie. Sauer et al. ( 1977) beskou Acacia caffra, A. 

karroo en A. senegal as voorkeurspesies en Combretum apiculatum, 

C. hereroense, C. imberbe, C. zeyheri, Colophospermum mo pane, 

Dichrostachys cinerea en Diospyros mespeliformes as belangrike 

voedselplante van kameelperde. Tydens hierdie studie is gevind 

dat Acacia nigrescens, A. tortilis en A. welwitschii ook voor

keurspesies is en dat A. nilotica, Grewia spp. en Terminalia 

prunioides addisionele belangrike voedselplante is. 

Gedurende die warm-droeseisoen (Aug. tot Okt.) wanneer die plante 

'n minimum blaarbedekking het, word immergroen en half-bladwis

selende borne soos Euclea, Maytenus, Schotia en Diospyros benut 

(Leuthold & Leuthold, 1972a; Hall-Martin, 1974b en eie waarne-

ming). Acacia robusta, A. xanthophloea en Lonchocarpus capassa 

(was almal immergroen tydens die studie, maar is volgens Van Wyk 

[1984] half bladwisselend) was die belangrikste kameelperddieet 

in die tydperk in die studiegebied. Laasgenoemde drie spesies 

kom meestal langs die dreineringslyne voor en is nie deur die res 

van die jaar deur kameelperde benut nie. Vrugte/peule van Aca

cia's en Combretum' s en die blomme van Acacia nigrescens, A. 

welwitschii en Terminalia prunioides het ook deel uitgemaak van 
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die kameelperde se dieet. 

Dit is hoofsaaklik die jong lote aan die buitekroonoppervlak van 

bome en struike wat deur kameelperdbeweiding ontblaar word. 

Houtagtige plantsoorte word selde van binne- of van onderaf deur 

kameelperde benut (Foster & Dagg, 1972; Sauer et al., 1977; Kok 

& Opperman, 1985; en eie waarneming). Groot bome (hoer as 5 m) 

wat 'n benuttingslyn aan die onderkant van hul kroon (op 5 m 

hoogte) ontwikkel het, word wel van onderaf gevreet; byvoor

beeld: Sclerocarya birrea, Lannea stuhlmannii en sommige Acacia 

tortilis-bome in die studiegebied. 

Die kameelperd vou die punt van sy tong (.= 4 5 cm lank) om die 

basis (30 tot 50 cm vanaf punt) van die jong, dun takkies; trek 

die takkie met die tong nader tot in sy bek; byt dit vas tussen 

die tande in die onderkaak en die harde kussing van die pala

tinum; en met half oop lippe word die kop vinnig weggetrek. Die 

blare, petiole en stukkies bas word in die dier se bek af ge

stroop. Volgens Sauer et al. (1977) duur 'n byt gemiddeld 2 s. 

Volgens eie waarneming het kameelperde gemiddeld drie tot vyf 

sulke byte afgepluk/afgestroop alvorens 'n voedselbolus gevorm en 

ingesluk is. Afhangend van plantspesie en fenotipe het die 

kameelperde ses tot nege bolusse.min-l•ingesluk. Die voedsel is 

nie gekou nie, net een of twee maal deur die mond gerol om 'n 

bolus te vorm, en dan ingesluk. Houtagtige takkies wat in die 

bek beland ( afbreek) tydens die stropingsproses, word met die 

tong uit die bek uitgewerk. 

Gedurende die droe seisoen wanneer die dorings verhard het en die 

jong takkies reeds gelignifiseerd geraak het, het die kameelperde 

met hul lippe, eerder as met die tong, die blare of peule tussen 

die dorings van Acacia-bome uitgepluk. Dit het veral voorgekom 

by die benutting van Acacia robusta en A. xanthophloea-bome. 

Later het di t gelyk asof die tegniek net by Acacia's met lang 

reguit dorings en by Maytenus en Dichrostachys met hulle lang 
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By Acacia's met haakdorings is die 

Sauer et al. ( 1977) meld wel die ver-

skynsel van blarepluk by Acacia erubescens wat haakdorings besit. 

Volgens hulle het die metode gemiddeld 6 s per byt geduur. Dit 

is 4 s langer as die 2 s per byt wanneer die stroopaksie uitge

voer word. 

Sauer et al. (1977) gee die volgende uiteensetting van fenotipe

benutting van Acacia tortilis deur kameelperde, volgens seisoen, 

uitgedruk as persentasie van die totale tydsduur wat die boom 

benut is: 

In die natseisoen 80 ~ van die tyd is blare gevreet, 0 

16 ~ van die tyd is peule gevreet, 0 

4 ~ van die tyd is jong takkies gevreet. 0 

In die droeseisoen 17 ~ van die tyd is blare gevreet, 0 

83 ~ van die tyd is peule gevreet. 0 

Volgens Sauer et al. (1977) het die boomstratum (> 2,0 m) 67,4 % 

van die totale dieet uitgemaak, terwyl die struikstratum (> 0,5 

tot 2,0 m) 32,6 % van die dieet uitgemaak het. Dit stem ooreen 

met eie resultate, Hoofstuk 4.2.1. Benutting van die laer 

plantegroei (< 0,5 m) was weglaatbaar min. Kameelperde kan blare 

tot op 'n hoogte van 5,5 m benut. 

Strawwe kameelperdbenutting veroorsaak dat bome in verskillende 

struktuurvorms gevreet word. Met uitermate swaar benutting kan 

'n hele plantgemeenskap in 'n sekere vorm gevreet word. Foster & 

Dagg (1972) het in Nairobi Nasionale Park bevind dat 'n Acacia 

drepanolobium-boomgemeenskap deur kameelperde en vuur gereduseer 

is tot 2,0 m hoe struike. Net buite die park waar geen kameel-

perdbenutting voorgekom het nie, was die bome almal hoer as 6,0 

m. Dieselfde ef fek word verkry in die Nwanetsi-Satara en 

Mapetane-Noord omgewings in die Krugerwildtuin. Figuur 34 gee 'n 

voorstelling van die verskillende vorms waarin kameelperde 

houtagtige plantegroei kan vreet. 
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FIGUUR 34: Verskillende boomvorme wat ontstaan as gevolg van 
uitermate swaar benutting deur kameelperde. Volgens 
Innis ( 1958) ; Foster ( 1968) ; Fourie ( 1977) ; Leu
thold (1978); Kok & Opperman (1985) en eie waarne
ming. Normaalweg dui di t op oorbenutting van die 
veldtipe. 
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Kameelperde hou van soutlekke, maar moet op ander diere staatmaak 

om die grond fyn te trap en die afsetting los te maak (Langman, 

1978). Osteofagie, die optel en kou van bene, is 'n algemene 

verskynsel onder kameelperde. Dit kom meer dikwels gedurende die 

koue-droeseisoen van Apr. tot Jul. voor. Volgens Langman (1978) 

kan dit 'n poging wees om 'n gebalanseerde verhouding van kalsium 

en fosfor in die dieet in te neem. 

SOSIALE GIIDRAG E1l TUISGEBIIID: 

Kameelperde is grotendeels daglewend, maar beweeg ook snags rond. 

Tabel 5 gee 'n indikasie van hulle daaglikse aktiwi tei t tussen 

05:00 en 18:00. 

Sosiale bande is swak ontwikkel en tropstrukture is nie van 'n 

vaste aard nie (Innes, 1958; Foster & Dagg, 1972; Leuthold & 

Leuthold, 1972b; Langman, 1977 en eie waarneming). Troppe 

bestaan gewoonlik uit koeie en kalwers met of sonder een of twee 

nomadiese bulle. Daar is geen standvastigheid in die verhouding 

van bulle tot koeie in 'n trop nie en ook nie in tropgrootte nie. 

Aantal diere in 'n trop kan van dag tot dag wissel. Lede van 

verskillende troppe meng vrylik met mekaar en loop van een trop 

na 'n ander. Bulle is nomadies, gewoonlik alleenlopers, maar 

jonger bulle kan wel klein troppies vorm. Die bulle swerf rond 

tussen die teeltroppe en sluit van tyd tot tyd by 'n trop aan. 

Ou bulle neig om alleenlopers te word wanneer hulle nie meer 

suksesvol kan meeding om koeie nie. Hulle ontwikkel ook 'n 

onaangename reuk. Geen hierargie of tropleiers word binne troppe 

aangetref nie. 

Kameelperde is nie-territoriaal maar sal vir lang tydperke in 'n 

bepaalde tuisgebied bly totdat die veld versteurd raak of 

verswak, waarna hulle na nuwe gebiede sal trek. 

Die grootte van tydelike tuisgebiede wissel baie (Foster & Dagg, 
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1972; Leuthold & Leuthold, 1972b en Langman, 1973): 

Nairobi Nasionale Park: 

62,0 km2 n = 10 
85,0 km2 n = 10 

Timbavati: 

37,4 km2 n = 4 
22,9 km2 n = 9 

Elkarama Ranch Kenya: 

16,5 km2 n = 16 
13,0 km2 n = 28 

Tsavo Nasionale Park: 

163,6 km2 n = 60 
161,8 km2 n = 50 

TABEL 5: Verdeling van tyd (in persentasie) wat kameelperde aan 
verskillende gedragsaktiwiteite binne 3 uur-dagsiklusse 
spandeer (Innis, 1958). 

Maand Siklus Vreet Herkou Le Staan Konflik 

September 5:00 - 9:00 76 8 3 9 4 
9:00 - 12:00 88 4 2 3 4 

12:00 - 15:00 63 5 7 20 5 
15:00 - 18:00 98 0 0 2 0 

------------------------------------------------------
X 83 4 3 8 3 

Oktober 5:00 - 9:00 90 3 1 2 5 
9:00 - 12:00 62 14 11 12 3 

12:00 - 15:00 E;i5 6 15 2 12 
15:00 - 18:00 95 4 0 1 0 

------------------------------------------------------
X 77 7 7 4 5 

November 5:00 - 9:00 60 13 17 9 5 
9:00 - 12:00 41 30 18 7 4 

12:00 - 15:00 34 20 33 11 2 
15:00 - 18:00 78 10 1 3 9 

------------------------------------------------------
X 55 17 16 6 5 

Desember 5:00 - 9:00 57 35 3 1 4 
9:00 - 12:00 34 38 12 1 3 

12:00 - 15:00 78 0 22 0 0 
15:00 - 18:00 88 3 0 1 8 

------------------------------------------------------
X 65 19 12 1 4 
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Volgens Foster & Dagg (1972) is 'n trop 'n getal van dieselfde 

dierspesie wat saambeweeg en voortdurend gesamentlik by die een 

of ander aktiwi tei t betrokke is. Hiervolgens vorm kameelperde 

los en onstabiele troppe. Kameelperde word as een trop beskou 

wanneer die individue almal binne 'n spanwydte van~ 1,0 km voor

kom en alle individue in dieselfd~ rigting beweeg. Tropgroottes 

van 20 tot 30 kameelperde kom algemeen in die Krugerwildtuin 

voor. Fourie (1977) meld dat 'n trop van 46 al in die Kruger-

wildtuin gesien is. By een geleentheid gedurende die studie (27 

Aug. 1985) is 'n tydelike massatrop van 72 kameelperde tussen 

Nkayapan en die Marhya-brandproefpersele ( suid van Satara

ruskamp) waargeneem. Die trop was oor 'n gebied van 1,7 x 0,6 km 

versprei. Almal was binne sigafstand van mekaar. Hulle het 

gewei op 'n plaat Dichrostachys cinerea-struike met gemiddeld 

7 O % bot. Die spesif ieke trop is vir 4 dae agtereenvolgens in 

dieselfde omgewing gesien waarna dit opgebreek het in drie 

onderskeie troppe. Dieselfde verskynsel is naby Onder-Sabie 

opgemerk waar 65 kameelperde 'n tydelike massatrop gevorm het. 

Aangesien kameelperde deur selektiewe beweiding die meeste van 

hul waterbehoeftes kan bevredig, is hulle nie van oppervlakdrink-

water afhanklik nie. In warm, droe klimaatsomstandighede waar 

water skaars is, kan kameelperde vir etlike maande oorleef sander 

om enige water te drink (Foster & Dagg, 1972) . Die Kaokoveld

kameelperde maak grootliks van hierdie vermoe gebruik. As water 

wel beskikbaar is sal kameelperde daagliks drink. Young (1970) 

noem dat kameelperde enige tyd van die dag water sal drink; dit 

stem ooreen met eie waarneming. Innes ( 1958) het gesien dat 

hulle tot so laat as 20:00 saans, nadat dit al stikdonker was, 

gedrink het. 

BEVOLIIBGSAMllfAS (voortplantinq): 

Die kameelperd is een van min hoefdiere met 'n dragtigheidspe- • 

riode (457 dae) langer as 'n jaar. Alhoewel hulle dwarsdeur die 
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jaar teel, bestaan daar tog 'n positiewe verband tussen reenval 

'n maand voor bevrugting en bevrugting self (Hall-Martin et al., 

197 5) . Dagliglengte oefen 'n indirekte stimulus uit op bevrug-

ting deurdat dit die voedingstatus (fenotipe) van die plante 

bepaal, byvoorbeeld bladwisselendheid van Acacia- en Combretum-

bome (Smithers, 1983). Kalwers word regdeur die jaar gebore, 

maar met 'n toename in Feb. tot Mrt. en Aug. tot 0kt. Haltenorth 

& Diller (1980) het in Cos-Transvaal bevind dat 60 % van die 

geboortes vanaf Des. tot Mrt. voorgekom het. 

Geboortemassa van 'n kalf is= 102 kg met 'n skouerhoogte van= 

1,5 m (Hall-Martin et al., 1975). Kalftussenpose is 20 maande en 

'n koei word geslagsryp op 4 jaar en bly reproduktief tot op 20 

jaar. Een koei kan dus 'n maksimum van nege kalwers voortbring 

(tweelinge uitgesluit). Algemene lewensverwagting van kameel-

perde is 28 jaar. 

Gedurende die eerste 3 tot 6 weke word die kalf deur die koei 

versteek. Sy beskerm hom teen gev~re deur bo-oor horn stelling in 

te neem en die aanvaller met kappe van haar voorpote te verdryf. 

Na 6 weke moet die kalf homself beskerm. Die kalf soog vir 6 tot 

12 maande maar begin reeds na 1 maand blare peusel en vreet. Hoe 

mortaliteit kom voor onder kalwers jonger as 1,5 jaar. Foster & 

Dagg (1972) het in Nairobi Nasionale Park gevind dat 73 % van die 

kalwers binne die eerste jaar gevrek het. In Oas-Transvaal het 

Hall-Martin (1975b) die getal op 48 % vasgestel terwyl Pellew 

(1983) bevind het dat dit 52 % in Serengeti was. 

In die Krugerwildtuin is die kameelperdpopulasie steeds besig om 

toe te neem. In die suid-sentrale distrik (studiegebied inge-

sluit) het die populasie vanaf 1978 tot 1986 (8 jaar) met - 966 

individue toegeneem. 

616,7 km2), = 3 730 

In 1986 was die bevolking in die gebied (5 

indi vidue. Kameelperddigtheid het dus van 

0,49.km-2 toegeneem tot 0,66.km-2 · (Figuur 35 en Tabel 6). Die 

totale bevolking van die hele Wildtuin het vanaf 1966 tot 1986 
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TABEL 6: Kameelperd-kalfpersentasies soos verkry vanaf lugsen
susse in die Krugerwildtuin (Nasionale Parkeraad, 1980 
tot 1986). 

Gebied 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

KNP 

Bevolking 
1986 

Totaal Kalf 

104 9 
65 2 
88 1 

146 10 
503 32 

3 730 291 
943 51 

5 579 396 

1986 

8,65 
3,08 
1,14 
6,85 
6,36 
7,80 
5,41 

7,10 

A,B,C,D,E - Noordelike en 
F - Suid-sentrale distrik 
G - Suidelike distrik; 
KNP - Hele Wildtuin. 

Kalfpersentasie 

1985 1984 1983 1982 1981 1980 

1,39 1,69 13,33 3,33 
1,31 2,47 7,69 15,29 15,38 12,50 
0,72 2,29 0,76 2,07 4,42 
7,43 6,94 11,73 3,83 11,72 8,75 
8,05 7,77 4,95 6,56 8,55 4,42 
8,21 6,12 7,08 9,06 11,31 8,22 
6,05 6,02 4,34 7,14 8,93 8,45 

7,43 6,52 6,20 8,12 10,55 7,89 

noord-sentrale distrik van Wildtuin; 
(studiegebied); 

. 
(20 jaar) met 2 864 kameelperde toegeneem. Digtheid in 19 500 

km2 (hele Wildtuin) het van 0,14.km-2 tot 0,29.km-2 toegeneem. 

Hall-Martin (1975a) het in die Timbavati-wildreservaat bevind dat 

met 'n digtheid van 2, 6 kameelperde. km- 2 , 15 % ( 182 indi vidue) 

van die bevolking gedurende die daaropvolgende droeseisoen gevrek 

het weens oorbenutting. Hoe voedingsdruk het die diere se kon-

disie drasties laat afneem en leeupredasie het toegeneem. Tabel 

6 gee die persentasie nataliteit van kameelperdkalwers binne die 

studiegebied aan, asook binne die totale Krugerwildtuin. 



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



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

- 102 -

IAHEELPERDVREETSTRATEGIE 

4 • 1 11 E T O D I E I 

1l'AARlfElllBG EB DATAIIOTERIBG: 

Kameelperde van die suid-sentrale distrik van die Nasionale 

Krugerwildtuin is 'n jaar lank dopgehou en agtervolg. In totaal 

het die waarnemings 1 080 uur van kameelperdbenutting ingesluit. 

Die doel was om die kameelperd se vreetstrategie te bepaal, wat 

later geYnkorporeer is met die tannieninhoud van die dieet. 

Hiervolgens is bepaal of tannien 'n rol speel by voedselvoorkeur

seleksie van kameelperde en/of dit enige ander effek op kameel

perde se vreetstrategie het. Omdat biosintese in plante onder

hewig is aan klimaatfaktore, is aanvaar dat dit ook die geval met 

tannienbiosintese moet wees. Daarom was di t nodig om so veel 

moontlik van die faktore te monitor. Kameelperde is om die beurt 

binne alle tydvakke van die dag (04:00 tot 19:00) dopgehou. So 

kon alle klimaattoestande binne elke seisoen verteenwoordig word. 

Waarnemings is ook gedurende reenneerslae gemaak. Gedurende 

Augustus 1985 is kameelperde snags dopgehou. Dit was onsuksesvol 

en moes afgelas word. Individue het verskillend gereageer op die 

beligting wat gebruik is en gevolglik kon geen aktiwiteitspatroon 

bepaal word nie. Identifisering en bepaling van fenologiese 

toestand van die plante op 'n afstand van 70 m of meer (minimum 

volgafstand wat die kameelperde verdra het) snags, het baie 

probleme veroorsaak. 

bevraagteken. 

Die akkuraatheid van die waarnemings is 

Plantegroeivoorkoms is aangeteken bro vas te stel wat die invloed 

daarvan op die kameelperde se vreetstrategie is, en ook wat die 



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

- 103 .-

invloed daarvan op tannienbiosintese is. Hiervoor is die plante

groei vooraf bestudeer en op 'n 1 : 50 000 topografiese kaart 

gekarteer ( F iguur 3 2 , p. 8 o) • Kameelperde is ma and el iks ewe

kansig binne elke gekarteerde plantegroeitipe bestudeer. 

Verskeie outeurs (sien Hoofstuk 3) het bevind dat kameelperdbulle 

en -teeltroppe normaalweg nie in dieselfde habitatte ten opsigte 

van plantegroeidigtheid voorkom nie. Dieselfde verskynsel is in 

die studiegebied gevind (Hoofstuk 4.2.1). As gevolg hiervan en 

oak om atipiese aktiwiteit te vermy, is daarteen besluit om 

kameelperde permanent te merk of te identifiseer. Die studie is 

oar die hele bevolking in die studiegebied ui tgevoer en soveel 

moontlik verskillende kameelperde is dopgehou. Kameelperdtroppe 

bestaande uit vier tot 30 diere asook alleenloperbulle is om die 

beurt, van week tot week, met behulp van 'n vierwielaangedrewe 

voertuig agtervolg en dopgehou. Agtervolging het vir 4 tot 7 uur 

ononderbroke geskied. In die geval van troppe is twee tot vier 

individue uitgesonder en intensief dopgehou, terwyl die aktiwi

teite van die res van die trop voortdurend in ag geneem is. Sou 

enige van die waargenome indi vidue se benuttingsaktiwi tei t te 

enige tyd deur 'n ander kameelperd beYnvloed word, hetsy deur 

benutting van dieselfde boom of van ander bome in die onmid

del like omgewing, is die bewegings en aktiwiteite van die 

"indr inger / s" vir die betrokke tydsduur van invloed, oak aange

teken. In die tydperk 1 Mrt. 1985 tot en met 28 Feb. 1986 is 513 

individuele kameelperde intensief dopgehou (met inagneming van 

die feit dat dieselfde dier moontlik meer as eenkeer tydens die 

studie dopgehou kon gewees het). 

Bedags kon die kameelperde ongesteurd gevolg word met 'n minimum 

volgafstand van 70 m (verkieslik verder as 100 m). Kameelperde 
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is nie menssku nie maar wel nuuskierig en senuweeagtig wanneer 

hulle op 'n te kort volgafstand agtervolg word. By aankoms het 

dit tussen 30 en 80 min geneem voordat die diere met normale 

voedingsaktiwiteite voortgegaan het. Waarneming kon nie gedoen 

word alvorens die diere my teenwoordigheid aanvaar het nie. 

Gewoonlik het die kameelperde vir 20 tot 40 min na die voertuig 

gestaar; sommiges het selfs begin herkou. Daarna het hulle vir 

'n tyd lank probeer wegbeweeg van die voertuig af en dan stelsel-

matig begin om hul normale aktiwiteite voort te sit. Hierna het 

hulle geen verdere notisie van die voertuig geneem nie, mits die 

minimum volgaf stand gehandhaaf is. Indien nie, het die hele 

ritueel weer van vooraf begin. Plantegroeidigtheid en terrein

formasie het 'n groat rol gespeel in die toelaatbare volgafstand 

vir akkurate waarneming. Sodra 'n kameelperd onnatuurlik ge

reageer het of deur my teenwoordigheid beYnvloed is, is waarne

ming gestaak en die betrokke aaneenlopende waarnemingsreeks 

afgesluit. Sou die dier weer voortgaan met normale voedingsak

tiwiteit, is met 'n nuwe waarnemingsreeks begin. 

Elke individuele benutting van 'n boom of struik (een uit 'n aan

eenlopende benuttings-/waarnemingsreeks) deur een of meer kameel

perde, is deeglik gemonitor en op 'n datavel aangeteken. Die 

datavel maak voorsiening vir 34 statisties-varieerbare verander

like faktore wat 'n invloed mag uitoefen op die tanniensamestel

ling van die plant en die tydsduur van benutting (BYLAAG 3). 

Vervolgens 'n uiteensetting van die datavel en die onderskeie 

veranderlikes: 
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A - DIERIDEBTIFIIa\SIE 

1. Diernommer - 'n Tydelike identif ikasienommer ( een ui t 513) 

is toegeken aan elke kameelperd wat tydens agtervolging 

binne dieselfde waarnemingsreeks intensief dopgehou is. 

2. Geslag - Kameelperd se geslag. 

3. Hoogte - Hoogte van die dier word aan die begin van 'n waar

nemingsreeks bepaal. Dit is gemeet relatief tot die hoogte 

van 'n boom wat deur die dier benut is. Die dier se hoogte 

word visueel teen die boom afgeets en dan met 'n meetstok 

teen die boom gemeet. 

4. Ouderdom - Die relatiewe ouderdom van die dier; kalf (k) , 

volwasse-jonk (vj), volwasse (v), volwasse-oud (vo) of 

volwasse-baie oud (vbo). Dit is bepaal op grand van die 

dier se grootte, dikte van die horings, haarbedekking op die 

punte van die horings en velkleur. Hierdie kriteria verskil 

volgens geslag. Sien Figuur 36. 

B - OllGEWIBGSBESKRYlfIBG 

5. Boomnommer - 'n Identifikasienommer (een uit 2 200) is toe

geken aan die boom wat benut is. 

6. Lokaliteit - Die betrokke punt is tot die naaste 0,8 km2 op 

'n 1: 50 000 topografiese kaart aangestip. Die kaart is in 

4,0 km2-ruite opgedeel, wat onderverdeel is in vyf (0,8 km2 ) 

sektore. Elke sektor is genommer en die betrokke nommer is 

aangestip op die datavel. 

7. Plot - Die varieerbare-kwadrantperseel (later bespreek) wat 

mees verteenwoordigend van die betrokke plantegroeistruktuur 

was. 

8. Bloknommer - Die wildtuin is deur die Parkeraad in veldbe-

stuurbrandblokke ingedeel. Die betrokke blok waarin die 

waarneming gedoen is, is aangeteken. Hiervolgens kon veld

branddata (verkry vanaf die Parkeraad) bygereken word vir 

die bepaling van die borne se blaarouderdom. 

9. Tyd - Tydstip van die dag (uur:min: s) wanneer waargeneem. 

Dit is ook die aanvangstyd van die benutting. 

10. Temperatuur - Temperatuur is gemeet in die skaduwee, 1 m bo 
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1. Ialf co tot 60 dae): 
Umbilikale koord aanwesig; kraniale horings is rudimenter. 

2. (60 dae tot 1,5 jr.): 
Umbilikale koord het afgesnoer; 
met 'n wollerige haarklos. 

horings 

1,5 3. onvolvasse (1,5 tot 3 jr.): 
Horings dikker; haarlengte van haarklos 
het verkort en wollerigheid het verdwyn. 

2 

3 

5 

7 

10 

14 

16 

18 

20 

24 

28 

4. Volvasse (3 tot 8 jr.): 
~ Haarklos saamgesnoer om ge-

punte krone te vorm. 

f! 
cjf 

Lengte van haarklos korter, 
hare staan weg van mekaar om 
plat kroon te vorm horing 
dikker as vir 3. 

5. Volvasse-oud (7 tot 20 jr.): 
<5'i 

Haarklos baie ~ort, borsel
agtig; horingkroon afgeplat; 
horingdikte dieselfde as ~ 
vir 4. 

Haarklos is borselagtig, 
geen hare op horingkroon 
(kaalkop); horing dikker 
as vir 4. 

6. Volvasse-baie oud (16 tot 28 jr.): 
<!' j_ . 

Kaalkop soos v1r o 1n 
horingdikte dieselfde as 
vir 5; nasale verdik as 
volg van kalsifisering. 

5; 
(df 

ge-

Kaalkop vergroot en horing
kroon verdik om effense pa-

·aastoel voorkoms te gee; 
barsies en krake ontwikkel 
op kaalkop; haarklos dege
nereer en huid verdonker om 
horingpunt; horings maksi
maal verdik; lyk of derde 
horing op nasale ontwikkel; 
velkleur of baie verdonker 
of baie verlig; onaangename 
reuk ontwikkel soms. 

FIGUUR 36: Indekskaart vir visuele ouderdomsbepaling van kameel
perde, volgens 'n relatiewe skaal onder normale veld
toestande. Volgens Dagg (1968); Langman (1977) en 
eie waarneming. 
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grondvlak met 'n kwik-termometer (°C). 

11. Vog - Relatiewe humiditeit (%) is met 'n mini-higrometer ge

meet op dieselfde posisie as vir temperatuur, in die koelte, 

1 m bo grondvlak. Die mini-higrometer is volgens die higro

meter van die tweede-orde meteorologiese Satara-stasie 

(registrasie 0639474) gestandaardiseer. 

12. Windrigting - Dit is bepaal met behulp van 'n kompas en 'n 

linnevlaggie (50 x 25 cm driehoek, gemonteer op 'n 1,3 m 

aluminiumstafie vooraan die voertuig). Die rigting uit 360° 

vanwaar die wind gewaai het is aangeteken. 

13.· Windsterkte - Op grond van die heftigheid waarmee bogenoemde 

vlaggie gewapper het, is windsterkte volgens 'n relatiewe 

skaal aangeteken; geen wind (gg), geen/bries (gb), bries 

(bb), bries/matig (bm), matig (mm), matig/sterk (ms), sterk 

(ss) en baie sterk (xs). 

14. Veldtoestand I - Dit is die persentasie boom-/struikbedek

king (relatief tot grondoppervlak) van die borne en struike 

wat alleenlik in die betrokke en/of laer hoogteklasstrata 

(maar nie in 'n hoer stratum) voorgekom het (in die geval 

o,o tot 1,0 m hoe plante). 

15. Veldtoestand II - Persentasie bedekking in stratum> 1,0 tot 

2,0 m. 

16. Veldtoestand III - Persentasie bedekking in stratum > 2, O 

tot 4,0 m. 

17. Veldtoestand IV - Persentasie bedekking in stratum> 4,0 m. 

18. Datum 

C - BOOHIDEB'l'IFIIASIB 

19. Spesie 

20. Boomhoogte 

21. Vry_hoogte - Hoogte vanaf grondvlak tot en met die eerste 

blaardraende takke. 

22. Kroondeursnit - Die maksimum deursni t van die kroonbedek-

king. 



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

- 108 -

23. Rooibot - Fenologiese status van die plant, aangeteken as 

persentasie bedekking relatief tot die volume van die plant. 

Rooibot is die jongste stadium van vegetatiewe blaar- en 

stingelgroei. Die blaartjies is nog onderontwikkel en het 

'n roesbruin kleur. Kategoriee vir rooibot is> 1 tot 10 % 

en> 10 % van die plant se kroonvolume. 

24. Blaarbot - Dit is die helder, liggroen, nuwe blaar- en stin

gelgroei van plante (bot), wat direk na rooibot volg. Kate

goriee vir blaarbot is: > 1 tot 10 %, > 10 tot 30 %, > 30 

tot 50 % en> 50 % van die plant se kroonvolume. 

25. Ou-blare - Volwasse, meestal donkergroen blare van die 

plant. Kategoriee is: > 1 tot 15 %, > 15 tot 30 %, > 30 

tot 50 %, > 50 tot 70 % en> 70 % van die plant se kroon

volume. 

26. Blomme - Kategoriee is: > 1 tot 10 % en> 10 % van die plant 

se kroonvolume. 

27. Vrugte en saad /peule - Kategoriee is: > 1 tot 10 % , > 10 

tot 50 % en> 50 % van die plant se kroonvolume. 

28. Blaarouderdom - Behalwe vir Euclea divinorum, Maytenus hete

rophylla, Sp~irostachys africana, Acacia robusta, A. xantho

phloea, Lonchocarpus capassa en Ficus sycomorus het al die 

ander borne en struike wat deel van die kameelperddieet uit

gemaak het, hul blare in die winter verloor. Binne 10 dae 

na die eerste reens het die plante weer begin bot. Blaarou

derdom is pro rata vir elke a~ea uitgewerk na gelang van die 

eerste lentereens in die spesifieke area. Vir korrelasie is 

die veld deurgaans visueel dopgehou. Data aangaande reenval 

is vanaf Satara-, Houtboschrand-, Nwanetsi-, Kingfisher

spruit- en Tsokwane-weerstasie verkry. Die datums van voor

koms van veldbrande is van Skukuza-navorsingstasie verkry. 

Waar die veld binne die betrokke seisoen na die eerste reens 

gebrand het, is blaarouderdom bepaal vanaf 14 dae na die 

brand. Brande wat baie laat in die seisoen voorgekom het, 

het meegebring dat die veld nie weer gebot het nie en die 

plante dus blaarloos gelaat was vir die res van die jaar. 

In sulke gevalle het die kameelperde getrek. Blaarouderdom 

is in die volgende kategoriee ingedeel: 7 tot 30 dae, 31 

tot 60 dae, 61 tot 90 dae, 91 tot 150 dae, 151 tot 240 dae 

en 241 tot 360 dae. 
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D - BEIIU'l'TIJIG 

29. Endtyd - Tyd waarop die benutting beeindig is (uur:min:s). 

30. Tydsduur Werklike duur van die benutting in sekondes (end

tyd minus aanvangstyd) . 'n. Elektroniese stophorlosie wat 

met die werklike tyd gesinkroniseer is, is gebruik. 

31. Minimumhoogte - Laagste vlak waarop die kameelperd gevreet 

het. 

32. Maksimumhoogte - Hoogste vlak waarop die kameelperd gevreet 

het. Benuttingshoogte was dus tussen hierdie twee hoogtes 

op die plant. 

33. Vreet - Die betrokke fenotipe wat benut is: rooibot, blaar

bot, ou-blare, blomme en/of vrugte/sade/peule. 

E - BEWEGIJIG 

34. Boom-B - Identifiseringsnommer (een uit 2 200) van die op

eenvolgende boom/struik in die waarnemingsreeks wat deur 

die kameelperd benut is. Vir boom B is 'n nuwe datavel 

voltooi. 

35. Afstand - Loodregte afstand (m) tussen boom A en B. 

36. Rigting - Loodregte kompasrigting vanaf boom Ana B. 

37. Loootyd - Tydsduur (s) tussen endtyd van boom A en aanvangs

tyd van boom B se benutting. 

38. Rigting ten opsigte van wind - Dit is die verplasingshoek 

tussen die windrigting en die rigting wat boom A vanaf boom 

B gelee is. Di t word aangeteken as een van die volgende: 

windop (TT), windaf (FF), dwars met die wind (DD), skuins 

windop (TS), skuins windaf (FS), skuins dwars met die wind 

(DS), geen wind teenwoordig (gg) of einde van waarnemings

reeks (oo), (sien Figuur 37 ter verduideliking). 

39. Plasing - Na afloop van 'n dag se agtervolging is die opeen

volgen_de benuttingsbome van elke waarnemingsreeks, volgens 

hulle lokaliteitsplasings ten opsigte van mekaar (dit wil se 

volgens afstand en rigting wat boom B vanaf boom A gelee is) 

en ten opsigte van heersende windrigting, volgens skaal, 

grafies geplot. Sien voorbeelde in Figuur 38a/b. Honderd-
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DD 

He er sen de drigting (13 □ 0 ) 

Boom A 
FF 

Hoek CX, (11s 0
) 

<1';' ( r i gt i n g /t • o • v • 
~ wind - OS) 

.~CJ ~ 
-,._, 
CJ 

if' FS 

Boom 8 

PIGUUR 37: Bepaling van rigting ten opsigte van windrigting wat 
een benutte boom gelee is ten opsigte van 'n vorige 
benutte boom ( almal kameelperdbenuttings binne een 
benuttingswaarnemingsreeks) . oc is die verplasings
hoek tussen windrigting en die rigting wat die ka
meelperd vanaf boom Ana boom B geloop het. 
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0 'n Betrokke boom wat benut is. 525 - Boomnommer. 
k64 Nommer van kameelperd wat die boom benut het. 
12h20:13-12h20:54 - Tydsduur van die benutting. 
------- Verandering van windsterkte. Matig - Windsterkte. 
c=:=;> - Windrigting. 

PIGUUR 38a: Grafiese voorstelling van 'n ononderbroke waar
nemingsreeks van kameelperdbenuttings volgens pla
sing van die opeenvolgende benutte borne ten opsigte 
van mekaar en ten opsigte van die heersende windrig
ting; Voorbeeld 1. 
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0 'n Betrokke boom wat benut is. 525 - Boomnommer. 
k64 Nommer van kameelperd wat die boom benut het. 
12h20:13-12h20:54 - Tydsduur van die benutting. 
------- Verandering van windsterkte. Matig - Windsterkte. 
c=::=::;> - Windrigting. 

l'IGUOR 38a: Grafiese voorstelling van 'n ononderbroke waar
nemingsreeks van kameelperdbenuttings volgens pla
sing van die opeenvolgende benutte borne ten opsigte 
van mekaar en ten opsigte van die heersende windrig
ting; Voorbeeld 1. 
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0 'n Betrokke-boom wat benut is. 525 - Boomnommer. 
k64 Nommer van kameelperd wat die boom benut het. 
12h20:13-12h20:54 - Tydsduur van die benutting. 
------- - Verandering van windsterkte. Matig - Windsterkte. 
c::::=:t>- - Windrigting. 

PIGUUR 38b: Grafiese voorstelling van 'n ononderbroke waar
nemingsreeks van kameelperdbenuttings volgens pla
sing van die opeenvolgende benutte borne ten opsigte 
van mekaar en ten opsigte van die heersende windrig
ting; Voorbeeld 2. 
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FIGUUR 38b: Grafiese voorstelling van 'n ononderbroke waar
nemingsreeks van kameelperdbenuttings volgens pla
sing van die opeenvolgende benutte bome ten opsigte 
van mekaar en ten opsigte van die heersende windrig-
ting; Voorbeeld 2. 
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een-en-tagtig sulke grafieke is opgestel. Vanuit die 

grafieke kon vasgestel word of 'n benutting moontlik deur 

windoordraging van etileengas (Hoofstuk 1.7) vanaf 'n vorige 

benutte boom beYnvloed kon gewees het al dan nie. 

Aangesien die onderskeie benuttingsbome van 'n waarnemings

reeks nie dieself de kroondeursni t het nie, moes die FF en 

FS-waardes van rigting ten opsigte van wind op een of ander 

wyse gekorrigeer word om vas te stel of boom B werklik wind

af of skuinswindaf van boom A gelee was al dan nie. Figuur 

39 beeld die probleem uit waarom korrigering nodig was. Om 

die probleem te kon oorkom is vyf wiskundige tabelle saam

gestel deur middel van eenvoudige driehoeksmeting. Vanaf 

die tabelle kon alle FF en FS-waardes gekorrigeer word. 'n 

Sodanige tabel is vir elk van die volgende hoekgroottes van 

hoek ex ( 

LL 91. 
Boom A Boom B 

Rigting wat 
kameelperd 
getoop het 

) uitge

werk: 10°, 20°, 30°, 40° en 45° (Tabel 7 tot 11). Die ver

tikale as van die Tabel gee die kroondeursnit aan van boom B 

en die horisontale as die kroondeursnit van boom A. Die 

matriks is die maksimum loodregte afstand (m) waarvolgens 

boom B nog onderkant die wind ten opsigte van boom A geplaas 

kan wees. [Aa.ngesien die oordraging van etileen deur wind

sterkte beYnvloed word, sal dit met ligte wind teen 'n wyer 

hoek versprei word, met 'n matige wind teen 'n kleiner hoek 

versprei word en met 'n sterk wind reglynig windaf versprei 

word. Weens fisiese probleme van moni tering is alle 

verspreiding as reglynig windaf aanvaar en so, volgens 

berekening weergegee. Vir alle voortspruitende bewerkings 

aangaande kameelperdvreetstrategie is hierdie aanvaarding 

van reglynige windaf-verspreiding van etileen gebruik.] As 

die werklike afstand soos bepaal tydens die waarneming 

groter is as die afstand in die Tabel, dan is boom B nie 

meer onderkant die wind ten opsigte van A nie, en die 

plasing is FS. As dit kleiner of gelyk is aan die afstand 

in die Tabel is die plasing FF en kon windoordraging van 

etileen waarskynlik benutting B beYnvloed het. 
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FIGUUR 39: 
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Diagram ter verduideliking van die probleem wat on
dervind is met betrekking tot die beantwoording van 
die vraag of 'n opeenvolgende kameelperdbenutte boom, 
Boom B, moontlik deur die effek van windoordraging 
van etileen vanaf 'n vorige benutte boom, Boom A, 
beYnvloed kon gewees het al dan nie. Die vraag was 
of boom B; FF (direk onderkant die wind) of FS 
(skuins onderkant die wind) vanaf boom A gelee was. 
Praktiesonthalwe is aangeneem dat etilesnverspreiding 
slegs reglynig windaf plaasvind, sydelingse versprei
ding op grond van verskillende windsterktes is nie in 
aanmerking geneem nie. 
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KAIIEELPERDBEBU'.l'TIRGSLDT - volgens die benuttingslyn van kaaeel
perde op Acacia nigrescens-'bo•e, :tan gesien word dat die diere 
die bome so hoog •oontlik benut. Dit is vaar die ainste tannien 
in die blare voorko•. (Die betrokke boom is 4,6 m hoog) 

As gevolg van die hoe benuttingsdruk van kaaeelperde op Acacia 
nigrescens-bo•e, ontwiltkel blo .. e slegs op 'n hoogte bokant die 
kaaeelperdbenuttingslyn (hoer as 5,2 •>· 
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Maksimum kroondeursnit van boom B (m) 
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Alle plasings wat na korrigering FF was, is as xx aangeteken 

en alle ander plasings: FS, TT, TS, DD, DS, gg en oo is as 

GG aangeteken. 

40. Telling - Na afloop van die jaarperiode is alle waargenome 

data in 'n rekenaar ingevoer. Die rekenaar het aan elke 

boom wat slegs eenmalig benut is 'n telling-waarde van _! 

toegeken, en aan borne wat meer as een keer (meermalig) benut 

is 'n telling-waarde van~-

Vervolgens kon al die benuttingswaarnemings van al die waar

nemingsreekse volgens elke onderskeie boom-/struikspesie in vier 

kategoriee verdeel word: 

I Borne wat eenmalig benut is en nie onderkant die wind ten 
opsigte van 'n vorige benutte boom geplaas was nie - 1 GG. 

II Borne wat meermalig benut is en nie onderkant die wind ten 
opsigte van 'n vorige benutte boom geplaas was nie - 2 GG. 

III - Borne wat eenmalig benut is en wel onderkant die wind ten 
opsigte van 'n vorige benutte boom gesplaas was - 1 XX. 

IV - Borne wat meermalig benut is en wel onderkant die wind ten 
opsigte van 'n vorige benutte boom geplaas was - 2 XX. 

Hierdie indeling vorm die basis vir bestudering van die invloed 

van tannien op die kameelperd se vreetstrategie. Alle verdere 

verwerking van data aangaande die kameelperdvreetstrategie is aan 

die hand van bogenoemde kategoriee gedoen. 

In totaal is 2 7 3 o indi viduele benuttings oor die j aarper iode 

waargeneem. Vir elkeen is 'n datavel voltooi. 

het 2 200 individuele borne of struike ingesluit. 

Die benuttings 

Gevolglik was 

530 benuttings meermalige benuttings op dieselfde boom of struik. 
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VARIEERBARE-KlfADRMl'l'PERSELE: 

Beskikbaarheid van voedsel; dit is digtheid, frekwensievoorkoms 

en struktuur van die plantegroei, speel 'n belangrike rol in die 

bepaling van kameelperde se dieetvoorkeur ten opsigte van 'n 

betrokke plantspesie. Dit bepaal ook die afstand wat 'n kameel

perd van boom A na B sal beweeg en die mate waartoe die dier 

onsmaaklikheid van die plant se blare en jong stingels as gevolg 

van tannien sal verdra. 

Drie-en-twintig varieerbare-kwadrantpersele (Figuur 40) is ewe

kansig uitgeplaas binne die Acacia nigrescens - Sclerocarya bir

rea - savanne (habitat wat voorkeur geniet het deur kameelperde). 

Elke perseel het 'n totale oppervlakte van 2 500 m2 beslaan (0,25 

ha) en is deur middel van 'n kruis met vier arms, wat elk 25 m 

lank is, in vier kwadrante verdeel. Die arms is op elke 5 m, 

beginnende by die middelpunt, gemerk. Twee nylontoue van 50 m 

elk, is vir die arms gebruik. Alle houtagtige plantindi vidue 

hoer as 1,0 m wat in die 50 x 50 m perseeleenheid voorgekom het, 

se maksimum kroondeursnit is volgens onderskeie plantspesies 

binne elk van die volgende hoogteklasstrata: > 1,0 tot 2,0 m, > 

2 , o tot 3 , o m, > 3 , o tot 4, 0 m, > 4, 0 tot 5, 0 m en > 5, o m, 

gemeet en aangeteken. Vir struike > 0, 5 tot 1, 0 m is die 

kleinste perseeleenheid binne elke kwadrant waarin s6 'n struik 

voorgekom het, aangeteken as toetskwadrant. Die grootste van die 

vier toetskwadrante se grootte is as moniteringsperseeleenheid 

gebruik vir al vier kwadrante. Alle struike > 0, 5 tot 1, 0 m 

hoogte wat binne die betrokke perseeleenheid voorgekom het se 

maksimum kroondeursnit is gemeet en aangeteken volgens onderskeie 

plantspesies. Volgens die voorbeeld in Figuur 40 was die klein-
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A 

D C 

PIGUUR 40: Skematiese voorstelling van die 50 x 50 m varieer
bare-kwadrantperseel wat vir die plantopnames gebruik 
is; * stel as voorbeeld, struike voor van die 0, 5 
tot 1,0 m-hoogteklas. 
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ste toetskwadrant vir > 0, 5 tot 1, 0 m hoe struike as volg: 

kwadrant A - 30 x 30 m, kwadrant B - 10 x 10 m, kwadrant c - 20 x 

20 men kwadrant D - 10 x 10 m. As perseeleenheid is die 30 x 30 

m oppervlak viral vier kwadrante gebruik. 

Die volgende is bereken vir elke perseel: 

I Tota le persentasie kroonbedekking van alle indi vidue van 
alle houtagtige spesies gesamentlik, binne elke onderskeie 
hoogteklasstratum. 

II Totale aantal individue.ha-1 van alle houtagtige spesies ge
samentlik, teenwoordig binne elke hoogteklasstratum. 

III Totale aantal individue van alle houtagtige spesies gesa
mentlik, wat slegs tot die spesifieke hoogteklasstratum 
beperk is. Dit sluit nie individue in wat ook 'n kroonbe
dekking in 'n hoer stratum het nie. 

IV Totale persentasie kroonbedekking van alle houtagtige plant
individue wat slegs tot die spesifieke stratum beperk is. 

V Totale persentasie kroonbedekking van alle indi vidue van 
elke houtagtige plantspesie teenwoordig binne elke hoogte
klasstratum. ' 

VI Totale aantal individue van elke houtagtige plantspesie 
teenwoordig binne elke hoogteklasstratum onderskeidelik. 

VII Totale aantal individue uitgedruk per hektaar van elke 
onderskeie houtagtige plantspesie teenwoordiq binne elke 
hoogteklasstratum. 

Persentasie kroonbedekking ten opsigte van grondoppervlakte vir 

elke houtagtige plantspesie binne elke onderskeie hoogteklas

stratum is grafies uitgebeeld (sien Figuur 45, p. 136) sodat 'n 

duidelike illustrasie van die werklike plantegroeibedekking en 

frekwensievoorkoms van die bedekking verkry kon word. 

ffl ffl ffl ffl ffl ij ffl ffl ffl ---ooOoo--- ffl ffl ffl ffl ffl ffl ffl ffl ffl 
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4 • 2 R E S U L T A T E 

Plantspesielys met erkende benamingsafkortings wat deurgaans in 

die resultate van toepassing is: 

Familie Spesie Afkorting 

MIMOSACEAE Acacia exuvialis [Aca exu] 
Acacia nigrescens [Aca nig] 
Acacia nilotica [Aca nil] 
Acacia robusta [Aca rob] 
Acacia tortilis· [Aca tor] 
Acacia welwitschii [Aca wel] 
Acacia xanthophloea [Aca xan] 
Dichrostachys cinerea [Die cin] 

CAESALPINIACEAE Peltophorum africanum [Pel afr] 
Schotia brachypetala [Sch bra] 
Cassia abbreviata [Cas abb] 

FABACEAE Lonchocarpus capassa [Lon cap] 

MELIACEAE Trichelia emetica [Tri eme] 

EUPHORBIACEAE Croton megalobotrys [Cro meg] 

ANACARDIACEAE Lannea stuhlmannii [Lan stu] 
Sclerocarya birrea [Scl bir] 

CELASTRACEAE Maytenus heterophylla [May bet] 

RHAMNACEAE Ziziphus mucronata [Ziz muc] 

TILIACEAE Grewia spp .. [Grew] 

COMBRETACEAE Combretum apiculatum [Com api] 
Combretum hereroense [Com her] 
Combretum imberbe [com imb] 
Combretum zeyheri [Com zey] 
Terminalia prunioides [Ter pru] 

EBENACEAE Euclea divinorum [Euc div] 
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VOEDBELVOORKEUR 

T I B G B K A P A B I T B I T 

E II DEBUT-

Ten spyte van verskeie navorsingstudies wat reeds gedoen is, bly 

die bepalende faktor/e aangaande kameelperd-voedselseleksie 

steeds 'nope vraag. Die motief vir voedselseleksie kon nog nie 

met sekerheid bepaal word nie. Verskeie gegewens dui op sei

soenvariasie in die chemiese samestelling van boomblare. Persen

tasie ru-proteYen en in-vitro verteerbaarheid neem toe gedurende 

die voorsomer. Ru-veselinhoud toon die teenoorgestelde effek. 

Die hoer voedingswaarde van nie-immergroen plante teenoor immer

groen plante (Kok & Opperman, 1985), verklaar die opvatting dat 

nie-immergroen plante as voorkeurvoedsel van kameelperde beskou 

moet word (Hall Martin, 1974b; Van Aarde & Skinner, 1975 en 

Sauer, 1977). Dit kom voor asof voedselseleksie verband hou met 

fenologiese ontwikkeling van plante weens seisoenale verandering 

van klimaattoestande. 

Kameelperde in die studiegebied het 'n voorkeur gehad vir mak

simale kroonhoogte binne hul bereik en vir die buitekroonopper

vlak van bome. Slegs enkele gevalle is waargeneem waar kameel

perde in die binnevolume van bome gevreet het. Die diere het so 

hoog moontlik aan 'n boom begin vreet en dan stelselmatig laer af 

met die omtrek langs. By lae bome is die kruin gewoonlik van bo

af gevreet. Die tendens is dat kameelperde eerder bome wat laer 

as hulself is, va~ bo-af benut as om groot bome (gewoonlik hoer 

as hulself) van die kant af te benut. Kameelperdkalwers het ook 

eerder klein boompies van bo-af benut as groter bome van die kant 

af. Enkele gevalle is gesien waar volwasse kameelperde groot 

bome wat bokant die kameelperdbenuttingslyn uitgegroei het, van 

onderaf benut het. Voorbeelde hiervan was Sclerocarya birrea en 
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Acacia tortilis. Kameelperde het bome verkies wat ongeveer 

driekwart hul eie hoogte was. 

Volgens Figuur 41 tot 44 het die onderskeie groottes kameelperde 

verskillende boomgroottes so hoog moontlik benut. Bome wat laer 

of net so hoog as hulself was is gewoonlik net op die kruin 

benut, terwyl, waar die bome hoer as die dier was, die dier 

probeer het om dit so hoog moontlik te benut. 

Kameelperde het voorkeur verleen aan blomme van Acacia welwit

schii, A. nigrescens en Terminalia prunioides en aan nuwe blaar-

bot. Acacia nigrescens is regdeur die jaar, solank dit oor 'n 

blarekleed beskik het ongeag die fenologiese status daarvan, by 

voorkeur deur kameelperde benut. Verskeie kere is gesien dat 'n 

kameelperd 'n A. nigrescens-boom, in gemengde veld tussen antler 

boomspesies, oor 'n afstand van tot 130 m visueel raakgesien het 

en doelgerig na die boom geloop het om dit te benut. Een geval 

van grasbenutting is waargeneem waar 'n volwasse kameelperd 12 

byte Panicum coloratum gevreet het. Ses gevalle van osteofagi is 

gesien: 

I 'n Ribbebeen van 'n vars buffelkarkas ( 5 dae oud) , wat 
deur leeus gevang is, is vir 7 min deur 'n kameelperd ge
kou. 

II Die bene van 'n ou kwaggakarkas (2 tot 4 weke oud) is vir 
'n paar minute deur 'n kameelperd gekou. 

III By vier geleenthede is ou verweerde bene deur 'n kameel
perd opgetel en vir 'n tyd lank gekou. 

IV Een voorval is tydens die studie geraporteer waar 'n 
kameelperd (binne die studiegebied) 'n dooie slang (ver
moedelik deur 'n roofvoel gedood) geloop en kou het. 

, 

Tydens die studie het kameeelperde gemiddeld 6 tot 12 km per 
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FIGUUR 41: Hoogtespan volgens maksimum en minimum boomhoogte, 
wat deur 2,5 tot 3,5 m-hoe kameelperde benut is. Be
nuttings slui t 14 indi viduele benuttings van Acacia 
nigrescens-bome in. 
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FIGUUR 42: Hoogtespan volgens maksimum en minimum boomhoogte, 
wat deur 3,6 tot 4,5 m-hoe kameelperde benut is. Be
nuttings sluit 469 individuele benuttings van Acacia 
nigrescens-bome in. 
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FIGUOR 43: Hoogtespan volgens maksimum en minimum boomhoogte, 
wat deur 4,6 tot 4,9 m~hoe kameelperde benut is. Be
nuttings sluit 820 individuele benuttings van Acacia 
nigrescens-bome in. 
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FIGUOR 44: Hoogtespan volgens maksimum en minimum boomhoogte, 
wat deur 5,0 tot 5,6 m-hoe kameelperde benut is. Be
nuttings sluit 319 individuele benuttings van Acacia 
nigrescens-bome in. 
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dag geloop, maar snags min. Die diere is telkens soggens in 

dieselfde omgewing opgespoor as waar hulle met sononder die 

vorige aand laas gesien is. 

Dagg (1959), Hall-Martin (1975b), Sauer (1977), Pellew (1984) en 

Kok & Opperman (1985) het die chemiese voedingswaarde van kameel

perd-voedselplante se blare geanaliseer en dit vergelyk met die 

diere se voedselseleksie. Drie van die outeurs kon nie 'n kor-

relasie tussen voedingswaarde van die dieet en kameelperdseleksie 

vind nie, terwyl een 'n vae of swak korrelasie gevind het en een 

'n redelike korrelasie (Tabel 12) . Innes (1958), Leuthold & 

Leuthold (1972a), Oates (1972), Hall Martin (1974a) en Van Aarde 

& Skinner (1975) het die beskikbaarheid van boomblare binne 

bereik van kameelperde en die diere se seleksie vir die betrokke 

dieet ondersoek. Drie van genoemde outeurs het swak korrelasies 

gevind tussen voedselbeskikbaarheid en voedselseleksie deur 

kameelperde, terwyl een geen korreiasie kon vind nie (Tabel 12). 

Figuur 84 (p. 222) toon 'n grafiese verwantskap tussen kameel

perd-voedselvoorkeur en die gemiddelde hoeveelheid tannien (droe

massa-konsentrasie) wat binne die blare van elke plantspesie 

voorkom. Van die 22 plantspesies betrokke het 15 'n verwantskap 

getoon, terwyl sewe spesies (Acacia robusta, A. xanthophloea, 

Combretum zeyheri I Lonchocarpus capassa, Pel tophorum africanum, 

Schotia brachypetala, en Ziziphus mucronata) geen verwantskap 

getoon het nie. Verskeie moontlike redes kan aangevoer word ter 

verklaring van die afwesigheid van verwantskap van laasgenoemde 

spesies; sien bespreking Hoofstuk 6. 

Uit Tabel 12 blyk dit duidelik dat nie slegs voedingswaarde of 

frekwensievoorkoms van kameelperd-voedselplante kameelperde se 
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TABEL 12: Mate van korrelasie gevind deur verskeie outeurs tussen 
voedselvoorkeur van kameelperde en voedingswaarde van die 
betrokke dieet, en frekwensievoorkoms van die voedselplante 
in die betrokke kameelperdhabitat. 

Datum auteur 

1958 Innes 

1959 Dagg 

1972 Oates 

1972 

1974 

1975 

Leuthold 
Leuthold 

Hall
Martin 

Hall
Martin 

Studiegebied 

Klaserie
natuur
reservaat 

Fleur de lys 
Wildplaas 

Hans Merensky
natuur
reservaat 

Tsavo National 
Park, Kenya 

Timbavati
wildreser
vaat 

Timbavati
wildreser
vaat 

1975 Van Aarde Jack Scott
& Skinner natuur

reservaat 

1977 

1984 

1985 

1987 

Sauer 

Pellew 

Kok & 
Opperman 

Eie 
studie 

1987 Eie 
studie 

Koos Mein
tjies-wild
reservaat 

Serengeti 

Willem Preto
r.iuswildtuin 

Nasionale 
Kruger
wildtuin 

Nasionale 
Kruger
wildtuin 

Kategorie bestudeer 
Voeedselvoor
keurkorrela

Voedings- Frekwensie- sie 
waarde voorkoms 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Tannienkonsentrasie 
van dieet vir 9 
belangrikste voor
keur spp. 

swak 

geen 

geen 

geen 

swak 

swak 

swak 

geen 

redelik 

geen 

swak 
r = 0,332 
(Tabel 13) 

goed 
r = 0,730 
(Tabel 14) 
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benuttingsvoorkeur bepaal nie. Vermoedelik word kameelperd-voed

selseleksie deur 'n gesamentlike kombinasie van die volgende 

faktore bepaal: 

I gekondenseerde tannieninhoud van voedselplante se blare, 
en die teenwoordigheid van ander toksiese sekondere meta
boliete waaronder verskeie nie-tannien fenole. 

II voedingswaarde van die voedsel, 

III smaaklikheid en voginhoud van die voedsel, 

IV beskikbaarheid en/of frekwensievoorkoms van die voedsel
plante binne die betrokke habitat, 

V voorkoms van fisiese verdedigingsagense op die plante, 
soos darings ens., en anatomiese struktuur van die plant
weefsel, 

VI struktuurgrootte van die voedselplante en 

VII algehele voorkoms van die habitat. 

Geen navorsing is al gedoen om die gesamentlike invloed van 

genoemde faktore te probeer bepaal nie. Multi-varieerbare sta-

tistiese analise sal hiervoor nodig wees. Daar mag meer faktore 

as die genoemdes betrokke wees. Vanuit die literatuur en die 

resultate van die studie (Figuur 84, p. 222 en Tabel 14), lyk dit 

asof tannieninhoud, in samewerking met bogenoemde faktore 'n 

belangrike faktor kan wees. 

Tabel 13 toon dat daar 'n swak korrelasie (r = 0,332; p < 0,001; 

slegs spesies wat 'n benuttingsfrekwensie > 1,0 % gehad het, is 

bereken) was tussen kameelperd-voedselvoorkeur en die frekwensie-

voorkoms van die voedselplante in die habitat. Voorkeurrangorde 

is bereken as die benuttingsfrekwensie van die betrokke voedsel-

plant, gedeel deur die frekwensievoorkoms van die plant in die 

habitat. 

As frekwensievoorkoms van die voedselplante in ag geneem word, 
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TABEL 13: Voorkeurrangorde van kameelperde, in die suid-sentrale di
strik van die Krugerwildtuin, ten opsigte van boom- en 

struikspesies in hul dieet, gegrond op die frekwensievoor
koms van die spesies in die veld en die benuttingsfrekwen
sie van die onderskeie spesies deur kameelperde. 

No. 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09* 
10* 
11* 
12* 
13 
14* 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

* 

** 

Boom-/struikspesie 

Voorkeurspeies 
Acacia tortilis 
Sclerocarya birrea 
Acacia welwitschii 
Lannea stuhlmannia 
Combretum imberbe 
Acacia nigrescens 
Acacia erubescen~ 
Acacia nilotica 
Lonchocarpus capassa 
Spirostachys africana 
Euclea divinorum 
Acacia robusta 
Ziziphus mucronata 
Acacia xanthophloea 
Acacia exuvialis 
Terminalia pruniodes 
Combretum hereroense 
Combretum apiculatum 
Maytens heterophylla 
Peltophorum africanum 
Dichrostachys cinerrea 
Grewia spp 
Schotia brachypetala 
Combretum zeyheri 

Toevalig benutte spesies 
Cassia eucleiformis 
Cordia sinensis 
Strychnos bispinosa 
Capparis ceparia 
Dalbergia melanoxylon 
Ficus sycomorus 
Ximenia affra 
Commiphora glandulosa 

** 
Frekwensie
voorkoms % 

*** 
Frekwensie 
benut % 

**** 
Kameelperd
voorkeur
rangorde 

(Hele jaar, ongeag seisoene) 

1,89 
0,12 
2,70 
0,27 
2,69 

38,33 
0,07 
1,67 
0,42 
0,37 
1,27 
0,32 
0,80 
0,11 
2,22 
6,72 
6,23 
3,24 
0,49 
0,91 

16,44 
9,66 
1,06 
1,00 

0,07 
0,06 
0,16 
0,10 
0,10 
0,11 
0,14 
0,26 

6,66 
0,29 
5,49 
0,59 
5,38 

60,40 
1,11 
2,49 
0,48 
0,33 
0,99 
0,22 
0,54 
0,07 
1,23 
3,47 
2,74 
1,36 
0,20 
0.29 
4,94 
1,14 
0,11 
0,04 

0,07 
0,04 
0,07 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 
0,04 

3,52 
2,42 
2,22 
2,19 
2,00 
1,58 
1,57 
1,49 
1,14 
0,89 
0,85 
0,69 
0,68 
0,64 
0,55 
0,52 
0,44 
0,42 
0,41 
0,32 
0,30 
0,12 
0,10 
0,04 

1,00 
0,67 
0,44 
0,40 
0,40 
0,36 
0,29 
0,15 

Spesies wat slegs in uiters droe seisoene benut is; dit is immer

groen spesies wat langs die dreineringslyne voorkom. 

Die aantal individuele plante van die betrokke spesie teenoor to

tale aantal plante van alle spesies wat in habitat voorkom. 

*** Aantal benuttings van betrokke spesie teenoor totale aantal be

nuttings (n = 2 730) van alle spesies in habitat gesamentlik. 

**** Frekwensie benut -:-- Frekwensievoorkoms 

0 

Frekwensie Kameelperd
benut % voorkeur

rangorde 

(Warm-natseisoen) 

5,44 
0,27 
4,90 
0,95 
4,22 

60,41 
0,00 
5,17 
0,00 
0,00 
0,54 
o,oo 
0,54 
0,00 
o,oo 
4,49 
2,86 
1,36 
1,50 
0,54 
4,90 
1,22 
o,oo 
0,00 

0,27 
0,14 
0,00 
0,14 
0,14 
o,oo 
0,00 
0,00 

2,88 
2,25 
1,81 
3,52 
1,57 
1,58 
0,00 
3,10 
0,00 
0,00 
0,43 
0,00 
0,68 
0,00 
0,00 
0,67 
0,46 
0,42 
3,06 
0,59 
0,30 
0,13 
0,00 
o,oo 

3,86 
2,33 
0,00 
1,40 
1,40 
o,oo 
o,oo 
0,00 

00 

Frekwensie Kameelperd
benut % voorkeur

rangorde 

(Warm-droeseisoen) 

8,90 
0,50 
9,14 
0,76 
8,05 

49,41 
0,00 
1,85 
0,08 
0,67 
1,34 
0,08 
0,76 
0,08 
o,oo 
3,78 
2,27 
1,34 
0,59 
0,25 
8,05 
1,59 
0,25 
0,08 

0,00 
0,00 
0,08 
0,00 
o,oo 
0,08 
o,oo 
o,oo 

0 

00 

000 

n 
n 
n 

4,71 
4,16 
3,39 
2,81 
2,99 
1,29 
o,oo 
1,11 
0,19 
1,81 
1,06 
0,25 
0,95 
0,73 
0,00 
0,56 
0,36 
0,41 
1,20 
0,27 
0,49 
0,16 
0,24 
0,08 

0,00 
o,oo 
0,50 
0,00 
0,00 
0,73 
o,oo 
0,00 

735 
1 192 

803 

2 730 

000 

Frekwensie Kameelperd
benut % voorkeur

rangorde 

(Koue-droeseisoen) 

4,48 
0,00 
0,62 
0,12 
2,62 

76,46 
0,37 
1,00 
1,49 
0,12 
0,75 
0,62 
0,25 
0,12 
2,49 
2,12 
3,49 
1,25 
0,25 
0,12 
0,37 
0,50 
0,00 
o,oo 

0,00 
0,00 
0,12 
o,oo 
0,00 
0,00 
0,12 
0,12 

2,37© 
0,00 
0,23 
0,44 
0,97© 

1,99! 
5,34. 
o, 60' 
3,55@ 
0,32 
0, 59 !o 
1,940 
0,31 
1,090 
1,121.e) 
0,32 
0,56 
0,39 
0,51 
0,13 
0,02 
0,50 
o,oo 
o,oo 

o,oo 
o,oo 
0,75 
o,oo 
o,oo 
0,00 
0,86 
0,46 
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TABBL 14: Relatiewe belangrikheidswaarde van verskillende plantspe
sies vir kameelperde, op grand van frekwensie benut en to
tale tydsduur van benutting deur kameelperde in die suid
sentrale distrik van die Krugerwildtuin. Gemiddelde droe
massa gekondenseerde tannienkonsentrasie (% DGTK) van die 
betrokke plantspesies word ook aangedui. 

No Plantspesie 

01 Acacia nigrescens 
02 Acacia tortilis 
03 Combretum imberbe 
04 Acacia welwitschii 
05 Dichrostachys cinerea 
06 Terminalia pruniodes 
07 Acacia nilotica 
08 Combretum hereroense 
09 Euclea divinorum 
10 Combretum apiculatum 
11 Grewia spp 
12 Maytenus heterophylla 
13 Lannea stulmannia 
14 Ziziphus mucronata 
15 Acacia exuvialis 
16 Spirostachys africana 
17 Lonchocarpus capassa 
18 Acacia robusta 
19 Peltophorum africanum 
20 Sclerocarya birrea 
21 Schotia brachypetala 
22 Acacia erubescens 
23 Acacia xanthophloea 

(Nege spesies wat 
eenmalig benut is) 

* 
Frekwen-
sie be
nut 

60,40 
6,66 
5,38 
5,49 
4,94 
3,47 
2,49 
2,74 
0,99 
1,36 
1,14 
0,70 
0,59 
0,54 
0,73 
0,33 
0,48 
0,22 
0,29 
0,29 
0,11 
0,11 
0,07 

0,21 

** 
Totale be-
nuttings
tydsduur 

(uur) 

85,43 
18,72 
14,75 
12,21 

4,89 
5,19 
4,99 
3,76 
6,18 
1,50 
1,05 
0,96 
0,92 
0,99 
0,58 
1,08 
0,31 
0,62 
0,31 
0,19 
0,19 
0,22 
0,18 

(?) 

(%) 

51,68 
11,32 
8.92 
7,39 
2,96 
3,14 
3,02 
2,27 
3,74 
0,91 
0,63 
0,58 
0,56 
0,60 
0,35 
0,65 
0,19 
0,38 
0,19 
0,12 
0,12 
0,13 
0,11 

(?) 

*** 
Belangrik- % 
heidswaarde DGTK 
vir kamlp. 

56,04 
8,99 
7,15 
6,44 
3,95 
3,44 
2,76 
2,51 
2,37 
1,14 
0,89 
0,64 
0,58 
0,57 
0,54 
0,49 
0,34 
0,30 
0,24 
0,21 
0,12 
0,12 
0,09 

geen 

3,33 
1,32 
0,22 
2,36 
3,21 
7,91 

16,19 
15,17 
12,71 
18,15 

2,59 
9,22 

33,21 
0,18 
6,64 
(?) 
o,o 
1,30 

10,61 
-3 6, 33 
10,33 

(?) 
6,85 

(?) 

* Die aantal individuele plante van die betrokke spesie teenoor 
totale aantal plante van alle spesies wat in habitat voorkom. 

** Totale tyd van benutting van alle kameelperdbenuttings van die 
betrokke spesie oor 'n jaarperiode. 

*** Frekwensie benut + Totale benuttingstydsduur (%) 2 

dan het Acacia nigrescens wat 60, 4 % van alle kameelperdbenut

tings uitgemaak het, maar sesde op die kameelperde se voorkeur-

rangorde verskyn (Tabel 13). Op grond van belangrikheidswaarde 
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(Tabel 14), was dit egter die belangrikste voedselplant vir die 

kameelperde. Die belangrikheid word gestaaf deur die voorkoms 

van ongeveer 3 700 individue van die totale kameelperdbevolking 

van 5 500 in die park binne die Acacia nigrescens-habitat van die 

studiegebied. 'n Groot aantal van die orige 1 800 kameelperde 

kom voor in 'n soortgelyke Acacia nigrescens-habitat in die 

suidelike distrik van die Wildtuin. Belangrikheidswaarde is 

bereken as die som van die frekwensie wat die plantspesie deur 

kameelperde benut is, en die totale tydsduur van benutting van 

die plantspesie deur kameelperde, gedeel deur twee. 

Belangrikheidswaarde van die voedselplante vir kameelperde het 'n 

korrelasie getoon met die gemiddelde droemassa gekondenseerde 

tannienkonsentrasie-inhoud van die plantvoedsel (r = 0,771; p < 

0, 001, vir die eerste nege spesies volgens belangrikheidsvolg

orde.). Die volgende was die belangrikste plantspesies vir 

kameelperde in die studiegebied, volgens belangrikheidsvolgorde: 

I Acacia nigrescens, 

II Acacia tortilis, 

III Combretum imberbe, 

IV Acacia welwitschii en 

V Dichrostachys cinerea. 

Di~ vyf spesies het gesamentlik 82,9 % van die totale 2 730 ka-

meelperdbenuttings uitgemaak. Die orige 17,1 % het uit 27 ver-

skillende plantspesies bestaan. Hall-Martin (1975b) het in Tim

bavati-wildreservaat gevind dat, regdeur die jaar, meer as 75 % 

van die rumeninhoud van kameelperde uit hoogstens vyf plant-

spesies bestaan het. Die orige 25 % was onbelangrike eenmalige 

benuttings. Eie resultate (Tabel 13 en 14) toon dat voorkeur-

rangorde en belangrikheidswaarde weinig verband met mekaar toon 

ten opsigte van kameelperde se voedingsekologie (r = 0,422; p < 
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0,001), en dat belangrikheidswaarde eerder as verwysing gebruik 

moet word vir kameelperdvoeding in die algemeen. 

Die verskeidenheid boom- en struikspesies wat maandeliks deur 

kameelperde benut is, word in Tabel 15 getoon. In die droe 

seisoen is enkele immergroen spesies benut, terwyl die res van 

die j aar s legs nie- immergroen spes ies benut is. Spesiediver-

siteit in die kameelperddieet het nietemin konstant gebly. 

Struktuurgrootte van Acacia nigrescens speel 'n belangrike rol 

ten opsigte van kameelperd-voedselseleksie. Die borne en struike 

is verdeel in vyf grootteklasse volgens planthoogte en plant

kroondeursni t. Die klasse is as volg: 

Klas 

1 
2 
3 
4 
5 

Planthoogte (m) 

o,o - 3,0 
o,o - 3,0 

>3,0 - 5,0 
>3,0 - 5,0 

>5,0 

Kroondeursnit (m) 

o,o - 2,0 
>2,0 - 3,0 
>2,0 - 3,0 

>3,0 
>3,0 

----------------------------

Acacia nigresceris·-bome en -struike in die studiegebied het deur

gaans kroonbedekkings gehad wat vanaf < 1,5 m (meestal 0,5 m) bo 

grondvlak, tot en met maksimum planthoogte gestrek het. Klas 3 

grootte is die meeste benut (Tabel 16); van die 513 kameelperde 

wat tydens die studie dopgehou is het 80,3 % (almal diere kleiner 

as 5, o m-hoogte) 'n benuttingsvoorkeur getoon vir borne hoer as 

3,0 tot 5,0 m. Kameelperde groter of gelyk aan 5,0 m-hoogte het 

'n benuttingsvoorkeur gehad vir die Klas 5 borne (hoer as 5,0 m). 

Figuur 45 toon die gemiddelde strukturele kroonbedekking van die 
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TABEL 15: Verspreiding van maandelikse kameelperdbenuttings 
waargeneem in die suid-sentrale distrik van die Kru
gerwildtuin, volgens plantspesiediversiteit (1985/ 
1986). 

Maand Totale aantal benuttings Aantal spesies benut 

Mrt 190 9 
Apr 236 17 
Mei 301 18 
Jun 394 17 
Jul 261 9 
Aug 365 12 
Sep 212 18 
0kt 212 11 
Nov 165 14 
Des 7 3 
Jan 299 17 
Feb 88 8 

TOTAAL: 2 730 32 

Hoogte -Ander 

10 m Eiill Aca nil -Ziz muc 
6m [Ililil] Com api 

Sm -Grew 

D Com her 
4m Eiill . Ter pru -Die cin 
3m 

E2J Com imb 

2m -Aca tor -Aca nig 
1 m 

0.5 m 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
% Kroonbedekking tp.v. grondoppervlak 

FIGUUR 45: Voorstelling van strukturele kroonbedekking van hout
agtige plantegroei ten opsigte van grondoppervlak 
binne verskillende hoogteklasse. Elke spesie se 
kroonbedekking word onderskeidelik binne elke hoogte
klas as 'n persentasie van die grondoppervlak aange
gee. Digtheid, aantal individue.ha-1 word ook aange
dui. Dit is die gemiddelde vir 23 varieerbare
kwadrantpersele. 



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

- 137 -

houtagtige plantegroei vir die Acacia nigrescens - Sclerocarya 

birrea - savanne, soos bepaal deur 23 varieerbare-kwadrantper

sele. 

TABEL 16: Voorkeurrangorde van verskillende grootteklasse Acacia 
nigrescens-bome deur kameelperde in die suid-sentrale di
strik van die Krugerwildtuin; bepaal volgens die frekwen
sie benut deur verskillende groottes kameelperde. Bepa
lings volgens 894 benuttings waargeneem gedurende 1985 en 
1986. 

Klas 1 2 3 4 5 

Boom
groottes: 

Hoogte (m): 

Deursni t (m) : 

Kameelperd-
hoogte Kategorie 

(m) 

0,0-3,5 

3,6-4,5 

4,6-4,9 

5,0->5 

Fbenut 
Vorde 

Fbenut 
Vorde 

Fbenut 
Vorde 

Fbenut 
Vorde 

0-3,0 0-3,0 

0-2,0 >2,0 

33,33 
0,75 

14,88 
0,34 

11,30 
0,26 

9,26 
0,21 

o,oo 
0,00 

4,19 
0,80 

1,74 
0,33 

0,93 
0,18 

>3,0-5,0 >3,0-5,0 

0-3,0 

66,66 
2,43 

48,37 
1,76 

44,57 
1,63 

33,33 
1,22 

>3,0 

o,oo 
0,00 

11,16 
1,26 

18,70 
2,11 

15,74 
1,77 

>5,0 

>3,0 

o,oo 
o,oo 

21,40 
1,50 

23,70 
1,66 

40,74 
2,86 

Fvkms 
kampd 
grt 

(%) 

3,52 

32,81 

43,95 

19,73 

Fvkms kampd grt - Frekwensievoorkoms van verskillende kameelperdgroot
tes in die studiegebied, bepaal vanaf 513 diere. 

Fbenut - Frekwensiebenutting van 'n spesifieke boomgrootte deur 'n 
spesifieke grootte kameelperd. 

Vorde - Benuttingsvoorkeurorde van die spesifieke kameelperdgrootte
klas vir die spesifieke boomgrootte. [F.benut 
Fvlans kmnpd grt J 

ALGEKEIIE VISUELB WAARJIElllllGS AABGAAIIDE SEISOBBALE GEDRAG VAIi DIE 

10\JIEELPERDB: 

A Januarie en Februarie 1985: Kameelperdteeltroppe het gehou 

op die waterskeidings van die Acacia nigrescens - Sclerocarya 

birrea-oop savanne habitat. Alleenloperbulle het voorkeur 
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verleen aan die Acacia welwitschii-ruigtes. Die bome was vol 

in blom en dit is juis die blomme wat benut is. Waar A. wel

witschii-bome enkeld langs watergate in die oop savanne voor

gekom het, is hul blomme ook sterk deur kameelperdteeltroppe 

benut .. Benutting van die blomme het vir die res van die jaar 

'n duidelike benuttingslyn op die borne agtergelaat deurdat 

peule slegs hoer as 5,0 m aan -die borne ontwikkel het. Peule 

wat binne bereik van kameelperde ontwikkel het, is gedurende 

Apr. tot Jun. benut. 

B April: Afgesien van die afwesigheid van jong blare en tak

kies het die kameelperde, soos ook gedurende die somer, 'n 

voorkeur vir Acacia nigrescens. 

C Middel Mei: Die kameelperde het wegbeweeg van die waterskei

dings na die laerliggende areas en na die ekotone. 

D 

E 

F 

G 

Junie tot middel Julie: Persentasie blaarbedekking van 

Acacia nigrescens het vinnig afgeneem. Kameelperde vreet nou 

minder selektief as gedurende die somer. 

Einde Junie: Eerste veldbrand het voorgekom in die Acacia 

nigrescens - .Sclerocarya birrea-savanne. Goeie reenneerslag 

het gedurende die eerste week in Jul. gevolg en A. nigres

cens-bome het begin bot. 

Julie en Augustus 1985: Bedags loop die kameelperde in die 

gebrande veld, maar beweeg snags na aangrensende ongebrande 

veld op die waterskeidings. Snags word laagliggende areas 

vermy. Die gedrag kom waarskynlik voor as gevolg daarvan dat 

die ontblote swartgebrande veld en die laagtes in die winter 

4 tot 6 °C kouer word in die nag as op die waterskeidings in 

ongebrande veld. Kwaggas wat ook deur die gebrande veld aan

gelok is, het in die laatmiddag met die kameelperdtroppe 

verenig, heelnag by die kameelperde gebly en vroegoggend weer 

hul eie koers ingeslaan. 

Einde Augustus: Die ongebrande veld begin bot. Acacia exu

vialis wat bot en vol blomme is, is vir die eerste keer 

sedert die aanvang van die studie benut. Die spesie is vir 

slegs drie weke, solank dit in bot was, benut. Met verou-
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dering van die struike se blare het die kameelperde dit weer 

vermy. 

September: Kameelperdkonsentrasie in die gebrande veld het 

afgeneem. Soos die vorige somer, het die kameelperde uitge

sprei (gedivergeer) oor die ongebrande veld op die waterskei

dings. 

Oktober: Acacia nigrescens het begin blom. Waar die blomme 

bereikbaar was, is di t met voorkeur deur die kameelperde 

benut. In die noord-oostelike hoek van die studiegebied waar 

kameelperdbelading laag was, het die bome goed geblom, maar 

in die sentrale en oostelike dele van die studiegebied met 'n 

hoe kameelperddruk, het die bome swak geblom. Die meeste 

groeipunte en jong late was reeds benut voordat die bome 

blomme begin produseer het. By bome hoer as 5, o m, waar 

kameelperdbenutting nie kon plaasvind nie, het baie blomme op 

'n hoogte bo 5,0 m ontwikkel. 

1986 was 'n baie droer jaar as 1985: Acacia welwitschii het 

glad nie geblom nie en die alleenloperkameelperdbulle moes 

alternatiewe voeding soek. Des. 1985 tot Apr. 1986 het 'n 

ernstige droogte geheers. Die meeste kameelperde het langs 

die Nwanedzi-, Gudzane- en Nwaswitsontsoriviere gekonsen

treer. Slegs enkeles het langs die Sweni- en Mavumberiviere 

gehou. Hoofsaaklik immergroen bome en struike is langs die 

riviere benut. 

K Mei 1986: Aan die einde van Apr. het enkele reenneerslae 

voorgekom. Borne het tydelik begin bot. Terminalia prunioi

des het geblom en die blomme is met groot voorkeur deur 

kameelperde benut. Kameelperde het tydelik terugbeweeg na 

die waterskeidings. Teen einde Jun. was die veld uitgedor en 

die kameelperde het, tot die einde van Nov., weer langs die 

dreiner ings lyne gekonsentreer. Acacia xanthophloea, A. 

robusta, Maytenus heterophylla en Euclea divinorum (almal 

immergroen spesies) was die vernaamste voedselplante gedu

rende die tydperk. 
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4 • 2 • 2 TYDBDUUR E Ii P R E I 1f E Ii B I E 

V A Ii B E Ii U T T J: Ii G 

EIIIELVOUDIGE (eeD.11a1iqe) BEJIU'l'TIBGB WIBDOP - 1 GG: 

Hierdie afdeling handel oor alle kameelperdbenuttings waar een 

kameelperd (eenkeerJ aan een boom gevreet het, en die boom 

windop, of dwars met die wind, gelee was ten opsigte van vorige 

kameelperdbenutte bome binne dieselfde waarnemingsreeks. Volgens 

die metodiek (p. 120, Hoofstuk 4.1) is die kode 1 GG aan die tipe 

benuttings toegeken. Soos aangeneem in die metodiek dat etileen 

reglynig windaf versprei word (p. 113), was die bome nie vooraf 

deur etileenverspreiding vanaf vorige benutte bome tot verhoogde 

tannienbiosintese-aktiwiteit gestimuleer nie. Dit is aanvaar dat 

die bome normale tanniendrumpelwaardes gehad het by aanvang van 

benutting. 

Dit is gevind dat kameelperde verskillende tye aan benutting 

spandeer het by verskillende boom-/ struikspesies. Gemiddelde 

tydsduur van benutting is bepaal vir elke plantspesie wat deel 

van die dieet uitgemaak het en meer as vyf keer deur kameelperde 

benut is (Tabel 17). As gevolg van die groot variasie in stan

daardafwykings van die benuttingstydsdure ten opsigte van die 

verskillende spesies, was verdere statistiese ontledings nood

saaklik om vas te stel of die spesies wel van mekaar verskil. 

Verder val die skeefheid van verdelings van die benuttingstye 

duidelik op. Volgens die ruimtelike verspreiding van die 

onderskeie benuttingstye, uitgedruk as frekwensievoorkoms (Figuur 

47 tot 50, p. 145 tot 146; en BYLAAG 5) vir elke plantspesie, is 

dit duidelik dat die hoe frekwensiewaardes almal aan die eenkant 

van die verspreidingskurwe gekonsentreer is. Die ongebalanseerde 
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VERSKILLEBDE FEBOFASES VAB Acacia nigrescens-BOJIE 

Bloeivyses (blomme). 

Rooibot - die eerste blare vat in die 1ente-seisoen ontvikke1. 
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Bot - die jong aktiefgroeiende· blaarfase vat die rooibotfase 
opvolg. 

Volvasse ou-blare - dit is die volvasse blaarstadillll waarin die 
blare reeds veroudering ondergaan. 
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TABEL 17: Gemiddelde tydsduur van kameelperdbenutting op verskeie 
boom- en struikspesies in die suid-sentrale distrik van die 
Nasionale Krugerwildtuin. Slegs eenmalige windopbenuttings 
(kode 1 GG) het betrekking. 

Aantal Gemiddel- Totale be- Maksimum Minimum Stan-
Spesie benut- de benut- nut tings- benut- benut- daard-

tings tingstyds- tydsduur tings- tings- afwy-
duur tydsduur tydsduur king 

(n) (s) (s) (s) (s) (s) 

Aca tor 76 285 21 696 3 115 9 445 

Aca wel 61 278 17 009 1 810 5 329 

Ziz muc 11 272 2 997 1 670 10 478 

May het 6 249 1 495 1 146 3 445 

Com imb 61 241 14 688 1 156 5 265 

Aca nil 29 240 6 972 806 19 212 

Ter pru 51 232 1 848 1 191 10 283 

Com her 49 189 9 242 1 243 10 246 

Euc div 20 185 3 694 550 18 166 

Aca nig 894 171 152 450 1 334 1 185 

Lan stu 9 140 1 261 238 18 82 

Com api 28 136 3 802 490 3 126 

Die cin 104 121 12 578 986 6 152 

Grew spp. 28 112 3 123 473 3 113 

Pel afr 6 111 665 258 28 105 

Aca exu 20 104 2 076 335 12 76 

Scl bir 8 87 698 227 10 74 

Lon cap 9 81 727 198 22 65 

effek van die kurwes sowel as di,e ongelyke standaardafwykings 

noodsaak spesiale aandag by statistiese ontleding. 

Vervolgens 'n statisiese ontleding ten einde vas te stel hoedanig 

die tydsduur van kameelperdbenutting verskil ten opsigte van die 

verskillende boom- en struikspesies soos gesien in Tabel 17: 



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

- 142 -

A - METODIEK: 

i) Slegs die spesies wat 'n betreklik grater benuttingsfre
kwensie (n > 20) het, is ingesluit in die analise. 

ii) 'n Analise van variansie (ANOVA) en 'n paarsgewyse verge
lyking (Duncan-groepering) ten opsigte van tydsduur van 
benutting is uitgevoer op die werklike benuttingstye 
sowel as op getransformeerde benuttingstye (volgens rang
nomers van benuttingstye) van die onderskeie spesies. 

iii) 'n Toets vir homogeniteit van spreiding van benuttingstye 
van verskillende spesies (Residu-stip) is op die oor
spronklike sowel as die getransformeerde waardes uitge
voer. Dit het bevestig dat die rangtransformasie inder
daad nodig was om die probleem van verskille in stan
daardafwyking en skeefheid te bowe te kom. 

iv) Alle berekenings is met behulp van die SAS - rekenaarpro
grampakket gedoen (SAS Proc GLM). 

v) Slegs die uitslag van die analise op die ranggetransfor
meerde data word gerapporteer. 

B - RESULTATE VAN STATISTIESE ANALISES: 

i) Bepaaldheidskoeffisient R2 = 0,029423 
Oorskrydingswaarskynlikheid p = 0,0001 

ii) Duncan Groepering Gemiddeld n Spesie 

A 894,36 29 Aca nil 
A 

B A 853,16 76 Aca tor 
B A 
B A 823,60 67 Aca wel 
B A 
B A C 792,48 61 Com imb 
B A C 
B D A C 760,29 51 Ter pru 
B D A C 
B D A C 754,31 21 Euc div 
B D A C 
B D A C 707,44 894 Aca nig 
B D A C 
B D A C 699,07 49 Com her 
B D C 
B D C 655,29 28 Com api 

D C 
D C 593,22 20 Aca exu 
D 
D 566,11 104 Die cin 
D 
D 557,20 28 Gre cff 

(Gemiddeldes met dieselfde simbool verskil nie 
betekenisvol van mekaar nie.) 
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Volgens die Duncan-groepering verskil die volgende spe
sies van mekaar ten opsigte van kameelperd-benuttings
tydsduur: 

Aca nil 
Aca tor 
Aca wel 
Com imb 

Com api, Aca exu, Die cin & Gre cff. 
Aca exu, Die cin & Gre cff. 
Aca exu, Die cin & Gre cff. 
Die cin & Gre cff. 

Ter pru, Euc div, Aca nig & Com her (in een groep, ver
skil nie betekenisvol van mekaar nie). 

iii) Homogeniteit van verspreiding: Residu-gestip teenoor die 
gemiddeldes van die getransformeerde benuttingstye per 
spesie word aangegee in Figuur 46. 

C - INTERPRETASIE VAN RESULTATE: 

i) Die klein R2 - waarde toon dat daar meer faktore betrokke 
moet wees as net verskillende plantspesies, wat kameel
perd-benuttingstydsduur beinvloed. 

ii) Die dalende tendens van die reguitlyn in die residu-gra
fiek (Figuur 46) ondersteun die stelling in (i). 

iii) Die p-waarde van die ANOVA-uitslag toon dat die verskille 
tussen die plantspesies ten opsigte van kameelperd-benut
tingstydsduur betekenisvol is. 

iv) Duncan se meervoudige vergelykings toon die detail aan
gaande die verskille in kameelperd-benuttingstydsduur 
tussen die verskillende plantspesies. Hierdie vergely
kings kontroleer die tipe een-foutwaarskynlikheid paars
gewys, maar nie vir die totale eksper iment nie. Daar 
moet dus gewaak word teen 'n oorbeklemtoning van indivi
duele spesieverskille. 

Geen verskil in tydsduur van kameelperdbenutting (n = 894 benut

tings) op Acacia nigrescens-bome kon gevind word ten opsigte van 

verskillende klimaatseisoene nie. Kameelperdbenuttings in die 

warm-natseisoen, koue-droeseisoen en warm-droeseisoen het die

selfde ruimtelike verspreiding van frekwensievoorkoms ten opsigte 

van benuttingstyd getoon (Figuur 47 tot 49). Figuur 50 toon die 

frekwensievoorkoms van al die benuttings (n = 894) oor die hele 

jaarperiode (ongeag seisoen). 



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

<( co u 

<( 

- 144 

mu <( co 

~<(UOCOUCOU<(U~COW<(<(COCOU < co ro 

ococo co ,oco 

<(WW<(CO CO<(<(!Xl 

<(UCO<(alCO<(<( 

<( co u 

ro 

CX) O'.l <( 

<( 

u u <eroro < <C <Cm m 

co <( <( <( 

<( <( u 

<(<(CCU 

<( 0 

co 

<( co 

m 

co Cl'.) 

CX) <( 

u ace c cou o u <( c co 

co <( co u 

O<(UCOCO CO 

<( co 

ro co <C romurom<< 

<(a) <( co co <( 

<( co <l'. <( 

c., ~ co o ro o c., co w w o u <J u 

<( 

ro 

I 
I C> + c, 

< < acani I : 
0

' 
I 

<(<(<( 

<( 

I 
IO 
+ CXl 
I CC> 
I 
I 
I 

acator t g 
I (X) 
I 
I 
I 
IO 
+ .::t I CXl 
I 

acawe I 1 
I 
10 
+ (\J 
I (Xl 
I 
I 
I 
10 
+o 
I C(l 

comlmb : 
I 
IO 

t~ 
I 
I 

terpru : 0 
+ \£) 
It-• 

<=!ur.d iv : 
I 
I C> 
+ .::t 
It-• 
I 
I 
I 
I C> + (\J 

acanig : ,... 
I 
I 
I C> 

comhe r t ~'. 
I 
I 
I 
10 

t~ 
I 
I 
I 
•o 

comap i t ~ 
I 
I 
I 
10 
+ .::t 
I \0 
I 
I 
I 
IC> 
+ (\J 
I\£) 
I 
I 
I 
io 
+o 
I \0 

acaexu : 
I 
10 
+ O::> 
I If\ 
I 

ct ice in : 
I C> 
+ "1 

g rec ff : ir, 
I 
I 
I C> 
+ .::t 
I IS"\ 
I 
I 
I 
10 
+ (\J 
I If\ 
I 
I 
I 
I C> 
+ C> 
I If\ 
I 

-+----+----+--- +----+----+----+----+----+----+1 
a: 0 

0 
(X) 

0 
0 

'° 
0 
0 
.::t 

0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
(\J (\J .::t '° (X) 0 

I , I I I ,-
1 

0.. 

;'2 
>-

YKAP = Gemiddelde beraamde rangnommers vir die spesies. 
R = Verskil (residu) tussen individuele gerangde benuttings

tyd en die wiskundig beraamde waarde daarvan. 

A= 1 observasie, B = 2, ens. 

FIGUUR 46: Grafiese voorstelling van die 
van kameelperdbenuttingstye op 
sies. 

residu-stip spreiding 
verskillende boomspe-
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Tydsduur (min) 

12-23 n " 7 

11-<12 3 

10-<11 -

9-<10 2 

8- <9 3 

7- <8 3 

6- <7 6 

5- <6 13 

4- <5 21 

3- <4 32 

2- <3 33 

1- <2 
68 

0- <1 85 

0 5 10 15 20 25 30 35 
Frekwensie (%) 

FIGUUR 47: Frekwensievoorkoms (%) van verskillende kameelperdbe
nuttingstye (min) vir Acacia nigrescens-bome gedu
rende die warm-natseisoen (Nov. tot Mrt.). Waardes 
van 276 eenmalige windop benuttings is ingesluit. 
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FIGUUR 48: Frekwensievoorkoms (%) van verskillende kameelperd
benuttingstye (min) vir Acacia nigrescens-bome gedu
rende die koue-droeseisoen (Apr. tot Jul.). Waardes 
van 275 eenmalige windopbenuttings is ingesluit. 
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F:IGUUR 49: Frekwensievoorkoms ( % ) van verskillende kameelperd
benuttingstye (min) vir Acacia nigrescens-bome gedu
rende die warm-droeseisoen (Aug. tot Okt.). Waardes 
van 343 eenmalige windopbenuttings is ingesluit. 
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FIGUUR so: Frekwensievoorkoms (%) van verskillende kameelperdbe
nuttingstye (min) vir Acacia nigrescens-bome oor 'n 
volle jaarperiode (Mrt. 1985 tot Feb. 1986), ongeag 
seisoen. Waardes van 894 eenmalige windopbenuttings 
is hierby ingesluit. 
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Kameelperdbenutting van Acacia nigrescens-bome het wel verskil

lende benuttingstye ten opsigte van verskillende fenofases getoon 

(Figuur 51). Tydsduur van benutting het af gene em in die volg-

orde: rooibot (x 8,9 min) na blomme (x 7,3 min) na bot (x 3,1 

min) na volwasse ou-blare (x 2,8 m~n). 

Beskikbaarheid van 'n betrokke fenofase volgens persentasie 

kroonbedekking op Acacia nigrescens-bome het ook 'n invloed gehad 

op kameelperdbenuttingstye (Figuur 51). Waar die kroonbedekking 

van die fenofase so laag was dat dit 'n beperkende faktor van 

benutting was, is kort benuttingstye gevind, en omgekeerd. 'n 

Boom met 11 tot 50 ~ 0 blomme is langer (x 9,0 min) benut as 'n 

boom met 1 tot 10 ~ 0 blomme (x 0,7 min). Verder is 'n boom met 71 

tot 100 ~ 0 bedekking van volwasse au-blare, langer benut (x 4,2 

min) as 'n boom met 1 tot 10 ~ 0 bot (x 2,1 min), ongeag die be-

vinding dat bot langer benut word as volwasse au-blare. In die 

geval van 'n boom met 1 tot 10 % bot, was die hoeveelheid voedsel 

te min om in die voedingsbehoeftes van die kameelperde te 

voorsien en was voedselkwantiteit 'n beperkende faktor. 

Tydsduur van kameelperdbenutting op Acacia nigrescens-bome het 

afgeneem namate boomblare verouder het (Figuur 52). Met blare 

van tussen 14 en 30 dae oud was die benuttingstye betreklik kart 

(x 146 s). Dit is omdat 'n volle blarekleed nog nie ontwikkel 

het nie en dus was die hoeveelheid beskikbare blare 'n beperkende 

faktor. Acacia nigrescens-bome verloor jaarliks al hul blare en 

ontwikkel 'n nuwe blarekleed met die aanvang van elke groei-

seisoen. Na ongeveer 3 0 dae beskik die boom nog oor oorwegend 

bot-blare, maar die kwantiteit van die bot het sodanig vermeerder 

dat dit nie meer 'n beperkende faktor is nie. Kameelperdbenut-

tingstyd is die langste (x 214 s), ongeveer 30 dae nadat die boom 
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FIGUUR 51: Gemiddelde tydsduur van benutting van Acacia nigres
cens-bome deur kameelperde ten opsigte van boomfeno
logie en die hoeveelheid kroonbedekking van die be
trokke fenofase. Waardes van 894 eenmalige windop
kameelperdbenuttings is ingesluit. 

Tydsduur (s) 
225 

214.1 

210 

195 

180 

165 

150 

135 

·120 

105 

90 
14-30 31-60 61-90 91-150 151-240 241-365 

Blaarouderdom (dae) 

FIGUUR 52: Gemiddelde tydsduur van kameelperdbenutting op Acacia 
nigrescens-bome ten opsigte van blaarouderdom van die 
voedsel. Waardes van 894 eenmalige windopbenuttings 
is ingesluit. 
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boom begin bot het, en neem stelselmatig af tot x 135 s namate 

die blare verouder tot ouer as 241 dae. 

Tydsduur van kameelperdbenutting op Acacia nigrescens-bome het 

gekorreleer met beide boomstruktuurgrootte (r = 0, 960; p < 

0, 001) en dierhoogte (r = o, 849; p < 0, 001, Figuur 53) . Met 

toename in boomstruktuurgrootte (hoer as 5, 0 m) het die benut

tingstyd van kameelperde toegeneem. Vir diere laer as 3,6 mis 

voedingshoogte 'n beperkende faktor. Tydsduur van benutting deur 

laasgenoemde kameelperde het afgeneem namate die bome groter 

geword het. Korrelasies verkry tussen Acacia nigrescens-blaarou

derdom, -boomstruktuurgrootte en kameelperdbenuttingstyd word 

duidelik gesien in 'n driedimensionele voorstelling (Figuur 54). 

Met veroudering van blare het benuttingstyd afgeneem (r = 0,676; 

p < 0,001). Met toename in kroonoppervlak namate boomstruktuur 

vergroot, het tydsduur van benutting ook toegeneem (r = 0,960; p 

< 0,001). 

Tydsduur van kameelperdbenutting op Acacia nigrescens-bome het 

nie 'n duidelike verskil getoon by verskillende relatiewe lughu

miditeite ten tyde van benutting nie (Figuur 55). Net so het 

windsterkte ten tyde van benutting ook min invloed gehad op ka

meelperdbenuttingstyd van Acacia nigrescens-bome (Figuur 56). 

Lugtemperatuur ten tyde van benutting het wel 'n invloed gehad op 

tydsduur van kameelperdbenutting op Acacia nigrescens-bome. 

Temperature hoer as 20 °Chet min invloed getoon, maar met lae 

temperatuur (11 tot 19 °C) was die gemiddelde benuttingstyd baie 

korter (130 s) as by hoer temperature (> 20 °C, 160 tot 177 s), 

(Figuur 57). Hierdie verskynsel van korter benuttingstyd by laer 

temperature, ondersteun die bevinding in Hoofstuk 5.2.2 dat 
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FIGUUR 53: Driedim,~msionele voorstelling om die korrelasie tus
sen tydsduur van kameelperdbenutting op Acacia ni
grescens-bome, boomstruktuurgrootte en kameelperd
hoogte te toon. Waardes van 894 eenmalige windop
benuttings is ingereken. 
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PIGUUR 54: Driedimensionele voorstelling van die korrelasie tus
sen kameelperdbenuttingstyd van Acacia nigrescens
bome, blaarouderdom en boomstruktuurgrootte. Waardes 
sluit 894 eenmalige windopbenuttings in. 
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PIGUUR 55: Gemiddelde tydsduur van 894 eenmalige, windop-kameel
perdbenuttings op Acacia nigrescens-bome ten o~sigte 
van relatiewe lughumiditeit ten tyde van benutting. 
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PIGUUR 56: Gemiddelde tydsduur van 894 eenmalige, windop-kameel
perdbenuttings op Acacia nigrescens-bome ten opsigte 
van relatiewe windsterkte ten tyde van benutting. , 
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FIGUUR 57: Gemiddelde tydsduur van 894 eenmalige, windop-kameel
perdbenuttings op Acacia nigrescens-bome ten opsigte 
van lugtemperatuur ten tyde van benutting. 

tanniendrumpelwaarde-vlakke hoer is by laer temperature as by hoe 

lugtemperature. Die afleiding is dat tydsduur van kameelperdbe

nutting korter is by borne met hoe tanniendrumpelwaardes en langer 

by bome met lae ta.nniendrumpelwaardes. 

MEERVOUDIGE BEBU'l"l'IBGS - 2 GG, 2 XX: 

Dit sluit alle benuttings deur kameelperde in waar meer as een 

dier aan dieselfde boom gevreet het en/of waar dieselfde kameel-

perd dieselfde boom herhaaldelik (meermalig) benut het. Beide 



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

- 154 -

kameelperdbenuttings van bome wat windop en/of dwars met die 

wind, sowel as windaf gelee was ten opsigte van vorige 

kameelperdbenutte bome binne dieselfe benuttingswaarnemingsreeks, 

is in aanmerking geneem. Soos beskryf in die metodiek (p. 120, 

Hoofstuk 4.1) sluit dit alle 2 GG en 2 XX benuttings in. 

Tabel 18 gee 'n ui teensetting van gemiddelde kameelperdbenut

tingstye vir 'n paar boomspesies ten opsigte van verskillende 

plasings waaronder 1 GG, 2 GG, 1 XX en 2 XX. Die verwagting was 

dat 2 GG en 2 XX (meervoudige windop en windaf)-benuttings korter 

kameelperdbenuttingstye behoort te he as 1 GG en 1 XX (eenmalige 

windop en windaf)-benuttings. Die rede is dat die mate van 

blaarversteuring met meervoudige benuttings grater is as met een

malige benuttings, en dus behoort meervoudig benutte borne meer 

gestimuleerde tannienbiosintese-aktiwi tei t te ondergaan wat die 

boom minder smaaklik maak. 

Tweedens is verwag dat 1 XX en 2 XX (eenmalige en meermalige 

windaf)-benuttings, korter kameelperdbenuttingstye behoort te 

lewer as 1 GG en 2 GG (eenmalige ei meervoudige windop)-benut

tings. Die rede hiervoor is dat windaf benutte borne moontlik 

reeds voor aanvang van benutting tot verhoogde tannienbiosintese

aktiwiteit gestimuleer was deur etileen-windoordraging vanaf 

vorige benutte bome binne dieselfde benuttingswaarnemingsreeks. 

Vervolgens 'n statistiese analise om die betekenisvolheid van die 

verskille in kameelperd-benuttingstydsduur tussen eenmalige en 

meervoudige benuttings en tussen windop- en windafbenuttings 
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TABEL 18: Gemiddelde tydsduur van eenmalige (1) en meervoudige 
(2) kameelperdbenuttings van Acacia nigrescens-bome 
wat windop (GG) en windaf (XX) van vorige benutte bome 
gelee was. 

Spesie Gemiddelde tydsduur van benutting (sekondes) 

Aca nig 

Aca tor 

Aca wel 

Com imb 

Die cin 

Ter pru 

Aca nil 

Eenmalige 
benutting 

Meervoudige 
benutting 

1 GG 
n=894 

1 xx 
n=230 

1 GG 
n=76 

1 xx 
n=15 

1 GG 
n=61 

1 xx 
n=12 

1 GG 
n=61 

1 xx 
n=ll 

1 GG 
n=104 

1 GG 
n=51 

1 xx 
n=15 

1 GG 
n=29 

171 ------>>>----- 234 

l l 
1~6 ------>>>----- 1!4 

285 ------>>>----- 467 
I I A A 

2l1 ------>>>----- 4~4 

279 ----~->>>----- 343 
I I A A 

1!0 ------>>>----- 1!9 

241 ------>>>----- 524 
I I 

A A 

I I 
167 ------>>>----- 265. 

121 ------>>>----- 187 

232 ------<<<----- 186 
I I 

A A 

1!4 ------>>>----- 1~9 

240 ------>>>----- 272 

2 GG 
n=372 

2 xx 
n=146 

2 GG 
n=75 

2 xx 
n=16 

2 GG 
n=67 

2 xx 
n=4 

2 GG 
n=63 

2 xx 
n=13 

2 GG 
n=16 

2 GG 
n=14 

2 xx 
n=15 

2 GG 
n=0123 
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(Tabel 18) te bepaal. 

A - METODIEK: 

i) 'n Ondersoek na homogeniteit van spreiding van benut
tingstye van a) eenmalige, b) meervoudige, c) windop- en 
d) windafbenuttings (residu-stip) is op die getransfor
meerde waardes (volgens rangnommers van benuttingstye) 
uitgevoer vir die onderskeie plantspesies in Tabel 18. 

ii) 'n Tweefaktor-analise van variansie (ANOVA) ten opsigte 
van tydsduur van benutting is uitgevoer op die getrans
formeerde benuttingstye. 

iii) 'n Kleinstekwadraat-gemiddeldes-vergelyking ("Least 
Square Means") is gedoen ten opsigte van die getransfor
meerde benuttingstye van eenmalige teenoor meervoudige 
benuttings en van windop- teenoor windafbenuttings, vir 
die onderskeie plantspesies. 

iv) Die berekenings is met behulp van die SAS - rekenaar
pakket gedoen (SAS Proc GLM). 

B - RESULTATE VAN STATISTIESE ANALISES: 

i) Die residu-stip van die verskillende tipes benuttingstye 
vir Acacia nigrescens ( 'n voorbeeld) word weergegee in 
Figuur 58. 

ii) Die bepaaldheidskoeffisient (R2) en die oorskrydingswaar
skynlikheid (p) van die verskille tussen die tipes benut
tingstye soos vir die onderskeie plantspesies: 

Oorskrydingswaarskynlikheid (p) 
R2 Spesie 

Eenmalig/ a Windop/ b a/b 
meervoudig windaf 

Aca nig 0,0001** 0,0335* 0,2539 0,018957 
Aca tor 0,2132 0,7840 0,5529 0,028328 
Aca wel 0,2830 0,2007 0,6493 0,063801 
Com imb 0,0234* 0,2214 0,4148 0,105910 
Ter pru 0,2469 0,0121* 0,8902 0,071590 
Aca nil 0,1372 0,8598 0,2176 0,045392 

* p < 0,05 = statisties betekenisvol 
** p < 0,01 = statisties hoogs betekenisvol 
(Omdat daar geen meervoudige, windafbenuttings vir Die cin 
was nie, is die spesie nie by die analises ingesluit nie. 
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P = Gemiddelde beraamde rangnommers. 
R = Verskil (residu) tussen individuele gerangde benuttings

tyd en die wiskundig beraamde waarde daarvan. 

A= 1 observasie, B = 2, ens. 

FIGUUR 58: Grafiese voorstelling van die verskillende tipes ka
meelperdbenuttingstye (1 GG, 2 GG, 1 XX & 2 XX) vir 
Acacia nigrescens-bome. 
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iii) Kleinstekwadraat-gemiddeldes (LSM) van die getransfor
meerde benutingstye: 

Spesie 
Kleinstekwadraat-gemiddeldes 

Eenmalig Meervoudig Windop Windaf 

Aca nig 774,839 892,439 864,229 803,050 

Aca tor 84,147 97,051 92,017 89,181 

Aca wel 62,349 76,138 77,466 61,021 

Com imb 59,924 80,908 76,041 64,792 

Die cin 70,347 ------ 72,731 ------
Ter pru 42,880 50,332 54,796 38,417 

Aca nil 29,605 38,639 33,590 34,655 

C - INTERPRETASIE VAN RESULTATE: 

i) Die residu-stip toon meestal 'n nagenoeg homogene sprei
ding van die tipes benuttingstye en gevolglik is die ana
lise op die ranggetransformeerde data wel geldig. 

ii) a) By geen plantspesie was daar betekenisvolle inter
aksie tussen plasing van die boom ten opsigte van 
windrigting en frekwensie van kameelperdbenutting 
nie. Dit impliseer dat elke faktor (benuttingstipe) 
onafhanklik van die ander geYnterpreteer kan word. 

b) Benuttingsfrekwensie: Die enigste betekenisvolle 
verskille in benuttingstye (tussen eenmalige en 
meervoudige benuttings) is gevind by Aca nig (hoogs 
betekenisvol) en by Com imb. 

c) Plasing van die bome ten opsigte van windrigting: 
Die enigste betekenisvolle verskille in benuttings
tye {tussen windop- en windafbenuttings) is gevind 
by Aca nig en Ter pru. 

iii) Uit die kleinstekwadraat-gemiddeldes blyk dat: 

a) die gemiddeld van die meervoudige benuttingstydsdure 
deurgaans (viral die plantspesies) grater is as die 
gemiddeld van die eenmalige benuttingstydsdure (hoe
wel die verskille slegs by Aca nig en Com imb bete
kenisvol is). 
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b) die gemiddeld van die windopbenuttingstydsdure deur
gaans (viral die plantspesies) groter as die gemid
deld van die windafbenuttingstydsdure is (hoewel die 
verskille slegs by Aca nig en Ter pru betekenisvol 
is) . 

Volgens Tabel 18 en bogenoemde analise, was die gemiddelde ka

meelperdbenuttingstye wel korter vir windaf (1 XX en 2 XX)-benut-

tings as vir windop (1 GG en 2 GG)-benuttings. Di t ondersteun 

die hipotese dat borne wat windaf benut word hoer tannieninhoud 

kan he, wat moontlik veroorsaak is deur stimulering van tannien

biosintese-aktiwiteit deur etileen wat deur wind vanaf die vorige 

benutte borne oorgedra is. Die windaf borne kon dus by aanvang van 

benutting reeds minder smaaklik gewees het. Genoemde resultate 

(Tabel 18) is 'n moontlike bewys van stimulasie van tannienbio

sintese-aktiwiteit deur wind-oorgedraagde etileen wat waarskynlik 

afkomstig is van die vorige benutte borne in die benuttingswaar

nemingsreeks (Figuur 13, p. 44). 

Meervoudige (2 GG en 2 XX) benuttings het, in teenstelling met 

dit wat verwag is, langer kameelperdbenuttingstye gehad as eenma

lige (1 GG en 1 XX) benuttings. Dit is onwaarskynlik dat hierdie 

bevinding die gevolg kon wees van tannienbiosintese-aktiwi tei t. 

Die verklaring hiervoor is waarskynlik gelee in die sosiale 

gedrag van kameelperde eerder as by die voedsel. Dit lyk of daar 

sosiale gedragsinteraksies tussen verskillende kameelperdindi

vidue bestaan wat in nabye kontak met mekaar verkeer. Indien dit 

wel die geval is, kan dit moontlik veroorsaak dat die onderskeie 

individue meer tyd op 'n gegewe plek of punt van gesamentlike 

teenwoordigheid sal bestee en moontlik vandaar die langer benut

tingstye op dieselfde boom. Die teenwoordigheid van kameelperde 

van verskillende geslag by 'n gegewe boom kan ook 'n oorsaak wees 

dat die diere vir 'n langer tydperk by die betrokke boom sal 
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vertoef. As hierdie spekulasie waar is, sal dit beteken dat die 

sosiale gedrag van kameelperde 'n grater rol speel as hul afkeer 

van 'n onsmaakl ike dieet. Hierdie studie het egter nie voor

s iening gemaak vir sosiale gedragsaktiwiteite nie. Grafiese 

voorstellings van meervoudige (2 GG en 2 XX) kameelperdbenuttings 

(Figuur 59 tot 64) ondersteun bogenoemde spekulasie. Een verkla

ring wat wel gevind is vir die hoer verdraagsaamheid teenoor 

onsmaaklikheid tydens gesamentlike of direk opeenvolgende benut

ting van dieselfde boom deur kameelperde, is dat die betrokke 

kameelperde dieselfde boom op verskillende hoogtevlakke en 

verskillende posisies benut. Etileenverspreiding deur die boom 

blyk nie 'n vinnige proses te wees nie. Waar twee diere gelyk

tydig, maar op verskillende vlakke, binne dieselfde boom sou 

vreet, sal hulle gevolglik nie mekaar se versteuringsinvloede op 

die boom ervaar nie. Die twee versteuringsinvloede sal parallel 

aan mekaar plaasvind en nie mekaar se responsreaksies ten opsigte 

van tannienbiosintese-aktiwiteit verhoog nie. 

Meervoudige kameelperdbenuttings op dieselfde boom is in 5 kate

goriee verdeel: (Let wel, in geeneen van die onderstaande ge

valle is 'n benutting beeindig deurdat die mees voedsame mat;e

riaal van die plan-t, binne bereik van die kameelperd, alles 

opgevree-t is nie.) 

A - Dieselfde -tydsin-terval, gelyk-tydig of kort na mekaar begin 

vree-t; nie korter benu-t-tings-tydsduur nie: Van die totale aantal 

individuele, meervoudige kameelperdbenuttings (op 92 bome van 

verskillende spesies) het 227 (25 %) van die benuttings in die 

kategorie geval (Figuur 66). Die onderskeie kameelperdbenuttings 

op dieselfde individuele boom het meestal gelyk-tydig of min of 
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LEGENDE TOT: 

FIGUUR 59 tot 64: Benuttingstydsdure van meervoudige kameelperd
benuttings. 

LEGEBDE 

£. Spesie 

* Boomnommer 

e Aantal kameelperde wat betrokke 
boom benut het 

O Verklaringskategorie 

Benuttingstydsduur 

Benuttingshoogte 

Tydsduur van elke individuele be
nutting in volgorde vanaf aanvang 
van die eerste benutting aan die 
betrokke boom. 

Hoogte waarop die betrokke benut
ting plaasgevind het. 
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FIGUUR 59: Benuttingstydsdure van meervoudige kameelperdbenut
tings op Acacia nigrescens-bome, asook die betrokke 
hoogtevlakke waarop elke boom benut is. Kategorie A 
- Dieselfde tydsinterval, gelyktydig of kort na 
mekaar begin vreet; nie 'n verkorting van opeenvol-
gende benuttingstydsdure nie. 
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- Verskillende tydsintervalle, op verskillende hoog
tevlakke gevreet; nie 'n verkorting van opeenvol
gende benuttingstydsdure nie. 
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PIGUUR 61: Benuttingstydsdure van meervoudige kameelperdbenut

tings op Acacia nigrescens-bome, asook die betrokke 

hoogtevlakke waarop elke boom benut is. Kategorie C 

- Dieselfde tydsinterval, nie gelyktydig begin vreet 

nie; verkorting van opeenvolgende benuttingstyds

dure. 
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FIGUUR 62: Benuttingstydsdure van meervoudige kameelperdbenut
tings op Acacia nigrescens-bome, asook die betrokke 
hoogtevlakke waarop elke boom benut is. Kategorie D 
- Verskillende tydsintervalle gevreet; periodieke 
verkorting van opeenvolgende benuttingstydsdure. 
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PIGUUR 63: Benuttingstydsdure van meervoudige kameelperdbenut
tings op Acacia nigrescens-bome, asook die betrokke 
hoogtevlakke waarop elke boom benut is. Kategorie E 
- Onverklaarde uitsonderings; nie 'n verkorting van 
opeenvolgende benuttingstydsdure nie. 
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Benuttingstydsdure van meervoudige kameelperdbenut
tings op verskeie boomspesies (uitgesonder Acacia 
nigrescens) , asook die betrokke hoogtevlakke waarop 
elke boom benut is. Kategorie A, B, C, D, en E soos 
in Figure 59 tot 63 aangedui. 
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n= 426 

Benuttings 

E 
7% 

PIGUUR 65: FrekwE~nsieverspreiding vir die meervoudige kameel
perd-benuttingstydsdure op Acacia nigrescens-bome in 
Figuur 59 tot 63 ter sprake, ten opsigte van die on
derskeie kategoriee: A - Dieselfde tydsinterval, ge
lyktydig begin vreet; nie verkorting van opeenvolgen
de benuttingstydsdure nie, B - Verskillende tydsin
tervalle, vreet op verskillende hoogtevlakke; nie 
verkorcing van opeenvolgende benuttingstydsdure nie, 
C - Dieselfde tydsinterval, nie gelyktydig begin 
vreet nie; verkorting van opeenvolgende benuttings
tydsdure, D - Verskillende tydsintervalle gevreet; 
periodieke verkorting van opeenvolgende benuttings
tydsdure, E - Onverklaarde uitsonderings; langer op
eenvolgende benuttingstydsdure. 
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FIGUUR 66: Frekwensieverspreiding vir die meervoudige kameel
perdbenuttings op alle boomspesies deur kameelperde 
benut, uitgesonder Acacia nigrescens in Figuur 64 ter 
sprake, ten opsigte van die onderskeie kategoriee 
(A,B,C,D & E) in Figuur 59 tot 63 uiteengesit. 

meer op dieselfde tydstip begin. Die onderskeie kameelperde het 

dus binne dieselfde tydsinterval aan dieselfde boom gevreet 

(Figuur 59). Aangesien die benuttings gelyktydig geskied en nie 

lank na mekaar nie, het 'n stimulasie tot tannienbiosintese-akti

witeit van die boomblare deur 'n eerste benuttingsversteuring nie 

'n invloed op die benuttingstydsduur van 'n tweede (opeenvol-

gende) benutting nie. Die verskille in tydsduur van benutting 

tussen sommige van die gelyktydige benuttings (Figuur 59) kan 

daaraan toegeskryf word dat die benuttings op verskillende hoog-

tevlakke binne dieselfde boom geskied het. 'n Tweede moontlik-

heid is dat verskillende kameelperde verskillende grade van 
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verdraagsaamheid openbaar ten opsigte van verskillende tannien

konsentrasies. Verwys na bespreking aangaande speekselproduksie 

Hoofstuk 1.7, par. 11. 

B - Verskillende tydsintervalle, op verskillende hoogtevlakke ge

vreet; nie korter benuttingstydsduur nie: Volgens Figuur 66 het 

196 (21 %) van die meervoudige kameelperdbenuttings op 74 borne 

hieronder geressorteer. Onderskeie benuttings deur dieselfde of 

verskillende kameelperde op dieselfde boom het mekaar meestal 

agtereenvolgens met verskillende tydsintervalle opgevolg. Omdat 

die benuttings die een na die ander in verskillende tydsinter

valle plaasgevind het (Figuur 60), is verwag dat die eerste 

benuttings aan die boom tannienbiosintese-aktiwiteit sodanig 

stimuleer dat die gevolglike verhoging van tannienkonsentrasies 

die tydsduur van benutting van die volgende benuttings moet 

verminder. Sodanige tendens van vermindering of verkorting van 

kameelperdbenuttingstyd is nie vir kategorie B-benuttings gevind 

nie. 

op 

het. 

Die rede hiervoor is waarskynlik dat die meeste benuttings 

verskillende hoogtevlakke binne dieselfde boom plaasgevind 

Ruimtelike voortsetting van die responsreaksie (Hoofstuk 

5.2.4) van geaktiveerde tannienbiosintese-aktiwiteit deur die 

volume van 'n boom, as gevolg van versteuring van die benutte 

blare, is afhanklik van diffusie van etileen (Hoofstuk 1.7, par. 

9) vanaf die versteuringspunt deur'die boom. Diffusie vind plaas 

met verloop van tyd, en daarom beI.nvloed die onderskeie benut

tings op verskillende hoogtevlakke in die boom mekaar nie da

delik, of binne die betrokke tydsverlope in Figuur 60, volgens 

die verwagte tendens nie. Met 'n langer tydsverloop behoort die 

verwagte invloede wel plaas te vind. 
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C - Dieselfde tydsinterval, nie gelyktydig begin vreet nie; kor

ter benuttingstydsdure: Hieronder word 148 (16 %) van die meer

voudige kameelperdbenuttings op 51 borne ingesluit (Figuur 66). 

Die meeste van die opeenvolgende benuttings het korter tydsdure 

gehad as die eerste benutting en/ of vooraf gaande benuttings op 

dieselfde boom (Figuur 61). Aangesien die meeste van die benut

tings op dieselfde hoogtevlakke binne die boom was, het die be

nuttings dus wel die verwagte tendens van opeenvolgende verkor

ting in benuttingstydsduur weens geaktiveerde verhoogde tannien

konsentrasie weerspieel. Dit kom voor dat, hoe langer die tyds

verloop sedert die eerste benuttingsversteuring aan die boom, hoe 

minder verdraagsaam die kameelperd ten opsigte van die verhoogde 

tannieninhoud met 'n opeenvolgende benutting. Baie van die 

opeenvolgende benuttings is op dieself de tydstip beeindig. 'n 

Moontlike verklaring hiervoor is die moontlikheid van sosiale 

gedragsaangetrokkenheid tussen individuele kameelperde. Dit kan 

meebring dat wanneer een dier ophou vreet en die boom verlaat, 

die tweede dier die eerste sal volg. 

D - Verskillende tydsintervalle gevreet; periodieke verkorting 

van benuttingstydsdure: Dertig.persent (278) van die meervoudige 

kameelperdbenuttings op 102 borne het korter kaJD.eelperdbenuttings

tye getoon met 'n toenaJD.e in tydsverloop sedert die eerste benut

tingsversteuring op dieselfde boom (Figuur 62 en 66). Verkorting 

van benuttingstyd moes dus die gevolg wees van verhoogde tannien

konsentrasie oor tyd (die verwagte tendens). Tannienbiosintese

aktiwiteit word gestimuleer deur die opeenvolgende benuttings

versteurings beginnende by die eerste benutting. Tannieninhoud 

van die boomblare verhoog gevolglik met verloop van tyd. Die 

boomblare word met verloop van tyd minder aanvaarbaar vir kameel-
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perde weens verhoogde onsmaaklikheid (moontlik veroorsaak deur 

tannien) en daarom die verkorting in tydsduur van opeenvolgen~e 

benuttings. Meeste van die meervoudige kameelperdbenuttings het 

onder hierdie kategorie geressorteer (Figuur 65 en 66). 

E - Onverklaarde uitsonderings; nie korter benuttingstydsdure 

nie: Slegs 70 (8 %) van die meervoudige kameelperdbenuttings op 

28 bome was uitsonderings waarvoor geen moontlike verklaring vir 

die opeenvolgende, langer benuttingstye gevind is nie (Figuur 65 

en 66). Hierdie benuttings het glad nie aan die verwagte tendens 

voldoen nie. 

EBIELVOUDIGE (eeD.llaliqe) Eli KEKRIIALIGE BEJffl'J."l'IBGS WIJIDAF - 1 XX 

Ii: 2 xx: 

Kameelperdbenuttingstye van bome (boom B) wat windaf ten opsigte 

van 'n vorige kameelperd-benutte boom (boom A), binne dieselfde 

waarnemingsreeks gelee was, is vergelyk met die benuttingstye op 

die vorige windop benutte boom (boom A). 

onderskeidelik gedoen vir benuttings waar: 

Die vergelykings is 

1) boom A en B albei Acacia nigrescens-bome was (Figuur 67), 

2) boom A en B albei dieselfde boomspesie was, uitgesonder 
Acacia nigrescens-bome (Figuur 68) en 

3) boom A en B verskillende boomspesies was (Figuur 69). 

Verdere onderskeid is gemaak volgens die afstand wat boom B vanaf 

boom A gelee was. Hiervolgens is-die benuttings in vyf katego-

riee verdeel, waar; 

a) boom B 0 tot 5 m vanaf boom A gelee was, 
b) boom B 6 tot 10 m vanaf boom A gelee was, 
c) boom B 11 tot 20 m vanaf boom A gelee was, 
d) boom B 21 tot 50 m vanaf boom A gelee was en 
e) boom B > 50 m vanaf boom A gelee was. 
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LEGERDE TOT: 

FIGUUR 67 tot 72: Benuttingstydsdure van windaf (1 XX en 2 XX)
kameelperdbenuttings. 

LEGEBDE 

(+) - Boom B langer benut as boom A 

(-) - Boom .B korter benut as boom A 

(=) - Boom B net so lank benut as boom A 

Totaal boom A en B - Die totale benuttingstyd van alle benut
tings gesamentlik vir borne A en borne B, 
onderskeidelik in aantal sekondes (bv. 
22730 & 15846; Figuur 67a) sowel as 
aantal uur (bv. 6,31 & 4,4; Figuur 
67b). 
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Totaal Borne A 
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6,31 

Totaal Borne B 
15846./ 

BENUTTINGSTYDSDUUR · 4,4 

b 

(-) 
57% 

(+) 
41% 

FREKWENSIE 

n • 54 

Totaal Borne A 
9482 

2,63 

Totaal Borne B 
7859/, 

BENUTTINGSTYDSDUUR 2, 18 

Boom B 11 - 20 m vanaf Boom A Boom B 21 - 50 m vanaf Boom A 

(-) 
48% 

n • 62 

.:-· ,::.,::::: (·) 
.... 5% 

(+) 
47% 

FREKWENSIE 

n • 88 

. . (·) 
3% 

Totaal Borne A 
25606 

7, 11 

Totaal Borne B 
10860/ 3 02 

BENUTTINGSTYDSDUUR ' 

(+) 
34% 

FREKWENSIE 

totaal Borne B 
14408," 

BENUTTTINGSTYDSDUUR · 4, 0 

e 

d 

Boom B > 50 m vanaf Boom A 

(-) 
57% 

(+) 
37% 

FREKWENSIE 

n • 68 

Totaal borne A 
21169 

5,88 

Totaal Borne B 
8058 ' · ' 

2,24 . 
BENUTTTINGSTYDSDUUR 

PIGUUR 67: Vergelyking van kameelperdbenuttingstyd op Acacia 
nigrescens-bome waar boom B onderkant die wind 
ten opsigte van boom A gelee was, en die frekwensie 
van aantal benuttings met 'n langer, korter of 
gelyke benuttingstyd vir boom Bas vir boom A. 
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Boom B 0 - 5 m vanaf Boom A 

n • 29 

FAEKWENSIE 

totaal Borne A 
6265 
1, 74 

Totaal Borne B 
4958/ 3 BENUTTINGSTYDSDUUA 1, 8 

Boom B 11 - 20 m vanaf Boom A 

n • 7 

FAEKWENSIE 

Totaal Borne A 
5227 

1,45 

Totaal Borne B 
3394/< 

BENUTTINGSTYDSDUUA , 0 ,49 

b 

Boom B 6 - 10 m vanaf Boom A 

(-) 
53% 

(+) 
40% 

FAEKWENSIE 

n • 15 

Totaal Borne B 
2152/ 

0,6 
BENUTTINGSTYDSDUUA 

Boom B 21 - 50 m vanaf Boom A 

(+) 
38% 

FAEKWENSIE 

n • 8 

Totaal borne A 
1002 

0,28 

Totaal Borne B 
978/ 0 27 

BENUTTINGSTYDSDUUA ' 

Boom B > 50 m vanaf Boom A 

e 

(+) 
56% 

(-) 
44% 

FAEKWENSIE 

n • 9 

Totaal Borne A 
2532 

0,7 

, Totaal Borne B 
1315/ 0 37 

BENUTTINGSTYDSDUUA ' 

FIGUOR 68: Vergelyking van kameelperdbenuttingstyd waar boom A 
en B dieselfde spesie was, uitgesonder Acacia 
nigrescens, en waar boom B onderkant die wind ten 
opsigte van boom A gelee was, en die frekwensie van 
aantal benuttings met 'n langer, korter of gelyke 
benuttingstyd vir boom Bas vir boom A. 
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b 

d 

Boom B 21 - 50 m vanaf Boom A 

(+) 
38'!1, 

FREKWENSIE 

n • 40 

Totaal Borne A 
11404 
3, 17 

totaal Borne B 
6045/ 

BENUTTINGSTYDSDUUR 1,68 

Boom B > 50 m vanaf Boom A 

(-) 
58"1. 

(+) 
35% 

FREKWENSIE 

n • 31 

Totaal Borne A 
8098 

2,25 

Totaal Borne B 
4706/1, 13 

BENUTTINGSTYDSDUUR . 

l'IGUOR 69: Vergelyking van kameelperdbenuttingstyd waar boom A 
en B verskillende spesies was, waar boom B 
onderkant die wind ten opsigte van boom A gelee was, 
en die frekwensie van aantal benuttings met 'n 
langer, korter of gelyke benuttingstyd vir boom 
Bas vir boom A. 
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Acacia nigrescens-bome 

n • 383 

Totaal Borne A 
90485 

25, 13 

(+) 
145 38% 

FREKWENSIE 

Totaal Borne B 
57031/ 

BENUTTINGSTYDSDUUR 15, 84 

Borne van dieselfde spesie 

n • 68 

Boom A & B is verskillende spesies 

n • 154 

(-) 
11% 

(+) 
23 34% 

FREKWENSIE 

Totaal borne A 
19593 

5,44 

Totaal Borne B 
12797/ 55 

BEMUTTINGSTYDSDUUR ' 3, 

··. :-:-:-:-: (·) 
.. 6 4% 

(+) 
55 36% 

FREKWENSIE 

Totaal Borne A 
39330 

10,93 

Totaal Borne B 
25839/ 

BENUTTINGSTYDSDUUR . 7, 18 

FIGUOR 70: Vergelyking van die somtotaal van die kameelperdbe
nuttingstye vir Acacia nigrescens-bome (Figuur 
67a-e), vir dieselfde boomspesies uitgesonder Acacia 
nigrescens (Figuur 68a-e), en vir verskillende boom
spesies (Figuur 69a-e). 
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Alie borne waar Boom B O - 5 m 
vanaf Boom A was 

n • 171 

,·::-:-· (·) 
'', 6 4% 

(+) 
55 32% 

FREKWENSIE 

To ta al Borne A 
36218 
10.6 

Totaal Borne B 
26416/ 

BENUTTINGSTYDSDUUR 7, 34 

Alie borne waar Boom B 6 - 10 m 
vanaf Boom A was 

(-) 
5157% 

(+) 
35 39% 

FREKWENSIE 

n ■ 89 

(·) 
3 3% 

Totaal Borne A 
19093 

5,3 

Totaal Borne B 
14174/3 94 

BENUTTINGSTYDSDUUR ' 

. b 

Alie borne waar Boom B 11 - 20 m 
vanaf Boom A was 

(-) 
52 51% 

n • 101 

,' ·:-::::::-:-:- (·) 

(+) 
44 44% 

FREKWENSIE 

. 5 5% 

Totaal Borne B 
19567/ 5 44 

BENUTTINGSTYDSDUUR ' 

Alie borne waar Boom B 21 - 50 m 
vanaf Boom A was 

n ■ 136 

(-) 
3 2% 

(+) 
48 35% 

FREKWENSIE 

Totaal borne A 
38012 
10,56 

Totaal Borne B 
21431/ 

BENUTTINGSTYDSDUUR 5, 95 

C 
d 

FIGUUR 71: 

Alie borne waar Boom B > 50 m 
vanaf Boom A was 

n • 108 

(-) 
61 56% 

(+) 
4138-W. 

FREKWENSIE 

e 

Vergelyking van die 
nuttingstye vir die 
tot e verkry vanui t 
spesie. 

Totaal Borne A 
31799 

8,83 . 

Totaal Borne B 
14079/ 

BENUTTINGSTYDSDUUR 3 , 91 

somtotaal van die kameelperdbe
onderskeie afstandskategoriee a 
Figuur 67 tot 69, ongeag boom-
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PIGUUR 72: Vergelyking van die som van die 605 windaf-kameel
perdbenuttings in Figuur 67 tot 69, ongeag boomspesie 
of afstand wat die borne van mekaar was. 
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'n Totaal van 605 sodanige windafbenuttings is tydens die studie 

waargeneem. Die totale tydsduur ( aantal sekondes) van al die 

benuttings binne die betrokke kategorie (onderskeidelik vir boom 

A en boom B) is met mekaar vergelyk. So ook die frekwensie van 

die aantal benuttings binne elke kategorie wat: 

i) 'n langer (+), 
ii) 'n korter (-) of 

iii) 'n gelyke (=) 

kameelperdbenuttingstyd vir boom Bas boom A gehad het. 

Vervolgens 'n statistiese ontleding om die betekenisvolheid van 

die verskil in tydsduur van benutting van boom (A) en boom (b) 

deur 'n kameelperd te toon: 

A - STATISTIESE ANALISE: 

i) Hipotese: Die hipotese stel dat kameelperde borne wat 
windaf van vorige benute borne (binne dieselfde 
benuttings-waarnemingsreeks) gelee is, vir 'n 
korter tydsduur benut as die vorige benutte 
boom wat nie onderkant die wind ten opsigte 
van enige ander benute boom was nie. Met ander 
woorde boom (B) word vir 'n korter tydperk 
benut as boom (A). 

ii) Toetse: 

Tekentoets - vir betekenisvolheid van die positiewe 
verskil in tydsduur van benutting tussen 
boom (A) en boom (B). 

Lopietoets - vir ewekansigheid van die voorkoms van 
die verskille in tydsduur van benutting 
binne die benuttingspare (boom A en boom 
B) 

iii) Betekenispeil: Deurgaans as 5 % geneem. 

B - RESULTATE VAN STATISTIESE TOETSE: 

Resultate word weergegee in Tabel 19. 
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TA.BEL 19: Statistiese analise om die betekenisvolheid aangaande die 
verskil in tydsduur van benutting deur 'n kameelperd te 
toon, tussen 'n boom wat opeenvolgend (tweede) in 'n spesi
fieke benuttingsreeks benut is, en die boom wat vooraf
gaande (eerste) benut is: waar die tweede boom windaf ten 
opsigte van die eerste boom gelee was. 

Reglynige afstand 
tussen boom A & B 

Benuttings waar boom A & B 
albei Acacia nigrescens
bome was 

i ii 
Benuttings waar boom A & B 
albei van dieselfde spesie 
was, uitgesonder Aca nig 

(m) 

C tot 5 

6 tot 10 

11 tot 20 

21 tot 50 

> as 50 

Groep as geheel 
ongeag afstand 
tussen boom A & 

boom B 

Tekentoets 

n"" SJ 
t = 57 

P = 0,0003* 

n = 47 
t = 30 

p = 0,0287* 
Np= 0,0059 

n = 54 
t = 30 

p = 0,2061° 
!'IP= 0,1562 

n = 65 
t = 41 

p = 0,0174* 
Np= 0,0087 

n = 35 
t = 24 

p = 0,0139* 
Np= 0,0004 

n = 284 
t = 182 

p < 0,0001* 

Lopietoets 

nl...., 57 
n2 = 26 

r = 47 
Ewekansig 

nl = 30 
n2 = 17 

r = 27 
Ewekansig 

nl = 30 
n2 = 24 

r = 26 
Ewekansig 

nl = 41 
n2 = 24 

r = 30 
Ewekansig 

nl = 24 
n2 = 11 

r = 20 
Ewekansig 

nl = 182 
n2 = 102 

r = 150 
Ewekansig 

Betekenisvol (p-waarde < betekenispeil). 
Betekenisvol 
Nie-betekenisvol. 

Tekentoets 

n = 24 
t = 17 

Tabel ** 
p=0,0207 

n = 12 
t = 7 

Tabel 
Np=0,0206 

n = 7 
t = 5 

Tabel 
Np=0,0179 

n = 7 
t = 4 

Tabel 
Np=0,2420 

n = 7 
t = 4 

Tabel 
Np=0,2420 

n = 57 
t = 37 

p=o,0122* 

nl 

n2 

Aantal benuttingspare waar Boom B korter benut 
is as Boom A. 

n 
t 
r 
Np 

Aantal benuttingspare waar Boom B langer benut 
is as Boom A. 

Totale aantal benuttingspare (nl + n2). 
Dies. as (nl). 
Aantal lopies. 
Die normaalbenaderde p-waarde as (n) gelykgestel word 

Lopietoets 

nl = 17 
n2 = 7 

r = 11 
Ewekansig 

nl = 7 
n2 = 5 

r = 7 
Ewekansig 

nl = 5 
n2 = 2 

r = 5 
Nie-ewekansig 

nl = 4 
n2 = 3 

r = 5 
Ewekansig 

nl = 4 
n2 = 3 

r = 5 
Ewekansig 

nl = 37 
n2 = 20 

r = 33 
Ewekansig 

aan die grootste n-waarde in die vertikale kolom (i, ii & iii). 
Tabel Betekenisvolheid bepaal met behulp van eksakte Teken

toetstabel. 

Gesamentlike waarde vir 
groep (i) en (ii) 

Tekentoets 

n = 135 
t = 92 

p < 0,0001* 

n = 78 
t = 47 

p = 0,0351* 
Np= 0,0087 

n = 87 
t = 51 

p = 0,1251° 
Np= 0,0228 

n = 101 
t = 66 

p = 0,0110* 
Np= 0,0002 

n = 62 
t = 43 

p = 0,0154* 
Np< 0,0001 

n = 341 
t = 219 

p < 0,0001* 

Lopietoets 

nl = 92 
n2 = 43 

r = 72 
Ewekansig 

nl = 47 
n2 = 31 

r = 46 
Ewekansig 

nl = 51 
n2 = 36 

r = 47 
Ewekansig 

nl = 66 
n2 = 35 

r = 50 
Ewekansig 

nl = 43 
n2 = 19 

r = 32 
Ewekansig 

nl = 219 
n2 = 122 

r = 183 
Ewekansig 

Benuttings waar boom A & B 
van verskillende spesies 

was 

Tekentoets 

n = 28 
t = 18 

Tabel 
p=0,0618 

n = 19 
t = 10 

Tabel 
Np=0,3897 

n = 26 
t = 16 

Tabel 
Np=0,1075 

n = 29 
t = 21 

Tabel ** 
Np=0,0079 

n = 20 
t = 15 

Tabel ** 
Np=0,0036 

n = 122 
t = 80 

p=0,0003* 

Lopietoets 

nl = 18 
n2 = 10 

r = 14 
Ewekansig 

nl = 10 
n2 = 9 

r = 12 
Ewekansig 

nl = 16 
n2 = 10 

r = 16 
Ewekansig 

nl = 21 
n2 = 8 

r = 13 
Ewekansig 

nl = 15 
n2 = 5 

r = 7 
Ewekansig 

nl = 80 
n2 = 42 

r = 62 
Ewekansig 
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C - AFLEIDINGS UIT TABEL 19: 

i) Lopietoetsuitslae dui op ewekansigheid van positiewe en 

negatiewe verskille in waardes van benuttingspare (boom A 

en boom B). Dus mag die tekentoets met reg gebruik word 

en die se uitslae sonder twyfel as korrek aanvaar word. 

'n Belangrike tekortkoming van die tekentoets is die 

variasie in (n) -waardes. Die verskille in (p) -waarde 

gevind met die onderskeie toetsgevalle kan dus toegeskryf 

word aan die variasie in (n) -waarde. Om te kompenseer 

hiervoor is 'n normaalbenadering gevolg waarvolgens alle 

(n) -waardes van toetsgevalle i, ii en iii (Tabel 19) 

gelykgestel is aan die grootste (n)-waarde vir elke geval 

onderskeidelik. 

ii) Tekentoetsuitslae (sender die normaalbenadering) toon 

dat, vir geval i en ii (Tabel 19), waar boom A en B (O 

tots m) van mekaar gelee was, kameelperde boom B (wat 

windaf van boom A was) betekenisvol korter benut het as 

boom A. Die normaalbenadering toon bogenoemde afleiding 

betekenisvol vir geval i, ii en iii. 

Met toenemende afstand tussen boom B en boom A het die 

kameelperde die windaf-boom (B) al minder betekenisvol, 

korter benut as die windop-boom (A); vir geval i tot en 

met 20 m; vir geval ii tot> 50 m (uitgesonder 11 - 20 

m); en vir geval iii tot en met 10 m. 

NB. Bost;aande af lei dings van verkorte benut;t;ingst;ydsduur kan 

nie as 'n bevest;igde feit; aanvaar word alvorens verdere 

st;udie met grot;er (nJ-waardes vir alle afst;ande bet;rokke 

vir elke t;oet;sgeval (i, ii & iii) gedoen is nie. Hierdie 

st;udie toon slegs 'n neiging tot verkorte benutt;ings-
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tydsduur deur kameelperde, maar bevestig dit dus nog nie. 

Etileensintese tydens versteuring en/of beskadiging van blaar

weefsel (Hoofstuk 1.5 en 1.7) kan die moontlike verskynsel van 

verkorte benuttingstydsduur van opeenvolgende windaf-kameelperd

benuttings verklaar. 
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KAKEELPERDBEWEGIIIG 

B E II U T T I II G S 

T U S S E II 

Elke keer wat 'n kameelperd van een benutte boom na 'n volgende 

benutte boom geloop het, is die betrokke rigting waarin die dier 

geloop het (dit wil se reglynig vanaf boom Ana boom B) aange-

teken. Die rigting is herlei ten opsigte van die heersende 

windrigting (metodiek, Hoofstuk 4.1, par. 38). 

Aantal keer wat kameelperde in die onderskeie looprigtings (TT 

windop, FF windaf, DD dwars met die wind, TS skuins windop, FS 

skuins windaf en DS skuin dwars met die wind) geloop het, is 

volgens maandelikse voorkoms in Tabel 20 weergegee. Die aantal 

bewegings in elke looprigting kan nie direk gebruik word om die 

mate van die tendens te bepaal nie aangesien die graadwydte van 

die verskillende looprigtings verskil. Die verhouding aantal 

bewegings: graadwydte is gebruik om die mate van die tendens te 

bepaal: 

GRAADWYDTE AANTAL BEWEGINGS 

(Beweging in 'n rigting waar etileenoordrag vanaf boom A 
nie boom B kon beYnvloed nie; alle GG (windopJ-benuttings) 

TS 
DD 
DS 
FS 
TT 

60° 
60° 

120° 
60° 
30° 

330° 

358 
326 
592 
254 
196 

1 726 

(Beweging in 'n rigting waar etileenoordrag vanaf boom A 'n 
invloed op boom B kon gehad het; alle XX (windaf) -benut 
tings) 

FF 246 
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TABEL 20: Frekwensie van beweging van kameelperde in verskeie 
r igtings vanaf een benutte boom na 'n volgende 
benutte boom ten opsigte van die heersende windrig
ting, soos waargeneem oor 'n tydperk van een j aar. 
Bereken as die aantal keer wat kameelperde in die 
betrokke rigting geloop het. 

Maand Rigting geloop ten opsigte van windrigting 

TT TS FF FS DD DS gg 00 Totaal 

Mrt 7 25 15 19 26 50 2 46 190 
Apr 20 47 16 21 22 45 29 36 236 
Mei 19 30 15 30 42 68 23 74 301 
Jun 30 41 36 28 38 83 76 62 394 
Jul 17 30 47 42 23 61 41 261 
Aug 16 41 23 29 52 87 10 107 365 
Sep 24 38 17 14 21 54 44 212 
0kt 11 27 17 18 40 46 53 212 
Nov 20 22 14 19 23 29 38 165 
Des 11 3 3 7 
Jan 19 44 35 30 38 56 4 73 299 
Feb 13 13 11 3 1 10 17 20 88 

Totaal 196 358 246 254 326 592 161 597 2 730 

~ 0 7,2 13,1 9,0 9,3 11,9 21,7 5,9 21,9 100 

Leqende: 

Spesifiseerde rigting as 
windrigting 180° is: 

TT Windop 165 - 195 
TS Skuins windop 135 - 165; 195 - 225 
FF Windaf 345 - 15 
FS Skuins windaf 315 - 345; 15 - 45 
DD Dwars met wind 75 - 105; 255 - 285 
DS Skuins dwars met wind 45 - 75; 105 - 135; 

225 - 255; 285 - 315; 
gg Geen wind nie 
00 Kameelperd nie na 'n tweede boom geloop nie -

einde van waarnemingsreeks 
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As die verhouding van graadwydte tussen windop of dwars 

met die wind (GG)-bewegings en windaf (XX)-bewegings: 

330 (GG) : 30 (XX) 

gelykgestel word aan 
1 : 1 

dan is die verhouding tussen aantal bewegings windop 

(GG) en windaf (XX), 

1 726 (GG) : 246 (XX) 

gelyk aan 
1: 1,58. 

Dit wil se kameelperde het nie geselekteer vir windop (GG)

beweging/benutting nie. 

Die verwagting was dat die kameelperde voorkeur sou verleen aan 

windopbenutting omdat etileen-windoordraging borne wat windaf 

gelee is stimuleer tot grater tannienbiosintese-aktiwiteit en 

grater onsmaaklikheid. Kameelperde behoort daartoe geneig te 

wees om toenemende onsmaaklikheid te vermy. Bogenoemde bevinding 

het hierdie verwagting weerspreek. 

mm mm mm mm m ---0°0°0 --- mm mm mm mm m 
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4 • 3 0 P S O X X :I B G 

Voedse1voorkeur en benuttinqskapasiteit: 

Die belangrikste plantspesies ten opsigte van kameelperde se 

dieet in die suid-sentrale distrik van die Nasionale Krugerwild

tuin tydens die studie was (volgens voorkeur van belangrikheid): 

Acacia nigrescens (60,4 % van die dieet), A. tortilis, A. welwit

schii, Combretum imberbe en Dichrostachys cinerea. Hierdie spe

sies het gesamentlik 83 % van die dieet uitgemaak. Ander belang

rike spesies was Acacia nilotica, Terminalia prunioides en Com-

bretum hereroense. Gedurende uiters droe wintermaande is veral 

immergroen bome langs die dreineringslyne benut. Belangrike 

spesies was Acacia robusta, A. xanthophloea, Lonchocarpus capassa 

en Euclea divinorum. 

Voorkeur is verleen aan maksimum kroonhoogte van bome. Kameel

perde het verkies om bome kleiner as hulself van bo-af te benut 

eerder as om bome groter as hulself van die kant of van onder af 

te benut. 

Plante met haakdorings se blare is oorwegend deur eenmalige 

aksies van die takkies afgestroop (gemiddeld 2 s.mondvol-1 ), 

terwyl by plante met pendorings die blare individueel met die 

lippe uitgepluk is (x 6 s.mondvo1-l). 

'n swak korrelasit= is gevind tussen frekwensievoorkoms van die 

voedselplante in die habitat en voedselvoorkeur van kameelperde 

( r = o, 3 3 2) . 'n Goeie korrelasie is gevind tussen voedsel voor

keur en tannieninhoud van die voedselplante (r = 0,730). Hoe 

laer die tannienkonsentrasie, hoe groter was die kameelperdbenut-
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tingsvoorkeur. 

Tydsduur en freJarensie van benuttinq: 

Tydsduur van kameelperdbenutting was direk eweredig aan die hoe

veelheid voedsel beskikbaar (gekoppel aan boomstruktuurgrootte) 

binne bereik van die dier; en omgekeerd eweredig aan blaarouder

dom, volgens fenofase, van die plant. Hoe minder blare beskik

baar en hoe ouer die blare, hoe korter was die benuttingstyd. 'n 

Positiewe verband is ook gevind tussen benuttingstyd, boomstruk

tuurgrootte en kameelperdgrootte. Hoe grater die boom, hoe 

langer die benutting (vir diere hoer as 5,0 m). Boomhoogte was 

'n beperkende faktor vir diere van 3,6 m of laer waar die boom 

hoer was as die dier. 

Relatiewe lughumiditeit het weinig invloed gehad op benuttingstyd 

van kameelperde, maar neersende lugtemperatuur het wel 'n belang

rike invloed gehad. Benuttingstyd was omgekeerd eweredig aan 

temperature hoer as 20 °C en direk eweredig aan temperature laer 

as 20 °C. Maksimale benuttingstyd is gevind by 20 °C. 

Vir eenmalige windafbenuttings waar boom B onderkant die wind ten 

opsigte van boom A gelee was blyk dit of boom B betekenisvol 

korter benut is as boom A, en dat die afstand wat boom B vanaf 

boom A verwyder is die verskynsel beYnvloed, maar weens 

heterogeniteit van die waargenome datastelle kan dit nog nie met 

sekerheid bevestig word nie. 

Met meervoudige karneelperdbenuttings (n = 530) het 92 % van die 

benuttings verklaarbare korter benuttings by periodieke opeen-
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volgende benutting van dieselfde boom gehad, in teenstelling met 

die eerste of voorafgaande benutting/s. Dit dui daarop dat elke 

benutting die benuttings na horn kon beYnvloed het deur 'n verho

ging in tanniensintese-aktiwiteit wat die voedsel onsmaakliker 

sou maak. Slegs by 8,0 % van die benuttings was die benuttings

tyd van die opeenvolgende benutting langer as die vooraf gaande 

benutting/s op dieselfde boom. 

J.taaeelperdbeveginq tussen benuttinqs: 

Vanuit 1 972 kameelperdbewegings vanaf benutte boom Ana benutte 

boom B, was 1 726 in 'n rigting (9G) waar etileenoordraging nie 

boom B kon beYnvloed nie (rigtingwydte 330 °), en 246 in 'n 

rigting (XX) waar dit wel boom B kon beYnvloed het (rigtingwydte 

30 °). Volgens gelykstellende verhouding gee dit 1: 1,58 vir 

GG teenoor XX bewegings. 

Hoewel kameelperde in 89, 4 % van die gevalle in 'n GG-rigting 

beweeg het toon die gelykstellende verhouding dat die diere nie 

daarvoor geselekteer het nie. 

mm mm mm mm m ---000°0 -~- mm mm mm mm m 
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T A B B I E B A B A L I 8 E 

DIE ET 

1l E T O D I E X 

VERSAIIELIIIG VAIi KOIISTERS: 

VAB XAKEELPERD-

Vyfhonderd-en-negentien blaarmonsters is onder natuurlike toe

stande in die veld versamel. Heersende temperatuur, relatiewe 

humiditeit en struktuurgrootte en fenologie van die betrokke 

boom/struik is tydens monsterneming aangeteken. Waar kameelperd

benutting plaasgevind het, is die mate en aard van die benutting 

ook aangeteken. 'n Takkie met blare ( ongeveer 3 O tot 4 o cm in 

lengte en 10 mm stamdeursnit) is met 'n snoeisker (wat op 'n 3 m

paal gemonteer is) op 'n verlangde posisie in die boom/struik 

afgesny. S6 is die minimum versteuring aan die res van die plant 

veroorsaak. Omdat in sommige gevalle meer as een monster van 

dieselfde plant versamel moes word, was dit essensieel om ver

steuring van die res van die plant sover moontlik te vermy. Soos 

gevind in Hoofstuk 5.2.4, veroorsaak versteuring van die plant se 

blare vinnige toename in tannien binne die blare (reaksietyd tot 

so kort as 2 min). Die blare is dadelik ('n ent weg van die boom 

af) van die takJ(ie afgestroop, 1, ooo g blaarweefsel ~t 'n 

Metler-massabalans afgeweeg en in 100,0 ml metanol (99 %) gevoeg. ---.......___ 

Die metanol is vooraf in geskikte glasbottels afgemeet; die 

ekstraksie is dan ook in dieselfde bottels uitgevoer. Gekonsen-

treerde metanol fikseer die blaarweefsel sodat biologiese akti

witeite, insluitend flovonoYedbiosintese, gestaak word. Die doel 

is om die gekondenseerde tannieninhoud van die plantweefsel te 

bepaal soos wat di t was tydens monsterneming. Alkohol is 'n 

anaerobiese medium wat verhoed dat reeds gesintetiseerde flavo-
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no1ede tydens ekstrahering geoksideer word. Oksidase van flavo-

no1ede veroorsaak stadige afbraak van tannienmolekule (McLeod, 

1974 en Price et al., 1978). Later in die projek is van vloei-

bare N2 gebruik gemaak. Vars blaarmonsters (~ 5 g) is ten tyde 

van versameling in vloeibare N2 gevries vir 2 tot 3 min en dan in 

'n voertuiggemonteerde vrieskas bewaar totdat die monster later 

(nie later as 3 dae) in 'n laboratorium afgeweeg en met metanol 

geekstraheer is. Price et al. (1978) het die volgende afnames in 

gekondenseerde tannienkonsentrasie (absorbansie ,A. A500 ) gekry as 

gevolg van oksidasie in gebergde plantweefsel (plantweefsel was 

in papiersakkies geberg): 

Aantal dae Absorbansie 6 A500 
van berging 

1 2 

1 0,7200 0,6760 
4 0,6940 0,6463 
8 0,6830 0,6390 

1.8 0,6210 0,5720 
27 0,5900 ------

(std± 0,007) 

Monsters van dieselfde plantweefsel wat in plastiek geberg was se 

6 A500 na 27 dae was 0,5470 ± 0,006. 

Metanol dien as ekstraksiemiddel om gekondenseerde tannien uit 

die blaarweefsel te ekstraheer; volgens Hagerman en Butler 

(1989) kan asetoon ook as ekstraksiemiddel gebruik word. Metanol 

word as oplosmiddel gebruik omdat dit minder sensitief is vir 

monomeer-eenhede soos catechin en meer sensitief vir polimeriese 

tanniene (gekondenseerde tannien), (Burns, 1971 en Butler et al., 

1982) . 

Die monsters is na 'n mobiele laboratorium geneem vir verdere 
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verwerking. Tydsverloop vandat die takkie afgesny is tot en met 

die blaarweefsel in die metanol geplaas is, 6f met vloeibare N2 

bevries is, is deurgaans beperk tot 2 min. Ongeveer 5 g van die 

ooreenstemmende blaarweefsel van elke montser is afgepluk, geweeg 

en in 'n papiersak geplaas om later in 'n droogoond vir 48 uur by 

60 °C gedroog te word. Na droging is die weefsel weer geweeg en 

die persentasie voginhoud van die monster bepaal. Die volume 

(cm3 ) van die gedroogde weefsel is bepaal deur middel van die 

volumeverplasing van H2o in 'n gekallibreerde maatsilinder. 

Hiervolgens kon die droemassa en volume van die ekstraksieweefsel 

bereken word en die gemete geekstraheerde tannien uitgedruk word 

as% tannieninhoud.g-1 droemassa.cm-3 van die droe blaar. 

Die ekstraksiemonsters (in metanol) is met 'n huishoudelike 

versappingsmenger vir 3 min opgeklits, en vir 5 dae by kamertem

peratuur (in die donker) laat ekstraheer. Dit is twee keer per 

dag opgeskud. Na 5 dae is s,o ml van die helder supernatant wat 

die geekstraheerde tanniene bevat in 'n 10, O ml proefbuis 

gepipeteer. Die proefbuis is verseel met 'n rubberprop en by -4 

°C geberg (in die danker) totdat genoeg monsters vir analisering 

versamel is. 

CATECHIB-STABDAARDirnRWE EB VMTILLIB-HCl-REAGEliSTOE'l'S: 

catechin is deur verskeie biochemici in die verlede gebruik as 

standaard vir die bepaling van gekondenseerde tannienkonsentrasie 

in plantweefsel. Burns (1971) het 100,0 mg catechin, opgelos in 

50,0 ml metanol (99 %), gebruik om 'n standaardkurwe op te stel. 

Vir die uitvoering van ons analises is 750,0 mg catechin opgelos 
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in 100,0 ml metanol (99 %), Oplossing A. Vanaf Oplossing A is 'n 

gradientreeks (Tabel 21) berei om die punte van die standaard

kurwe mee te bepaal. 

Milligram catechin.m1-l Oplossing c, is teenoor die absorbansie

waardes (~ A49 o) geplot om die standaardkurwe (Figuur 83a-d, p. 

215 tot 216) te verskaf. Volgens Price et al. (1978) word die 

TABEL 21: Die gradientreeks oplossings wat berei is vir die 
opstel van 'n catechin-standaardkurwe vir tannienin
houdbepaling met die Vanillin-HCl-reagenstoets. 

Oplossing 

Oplossing A + 
(ml) 

9,0 ml 

8,0 

7,0 

6,0 

5,0 

4,0 

3,0 

2,0 

1,0 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

o,o 

B 

ml metanol 
(99 %) 

1,0 ml 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

6,0 

7.,0 

8,0 

9,0 

9,1 

9,2 

9,3 

9,4 

9,5 

9,6 

9,7 

9,8 

9,9 

10,0 

Oplossing C 

1,0 ml Oplossing B + 5,0 ml Va
nillin-HCL-reagens bevat (?) mg 
catechin.m1-l Oplossing c 

1,1250 mg.m1-l 

1,0000 

0,8750 

0,7500 

0,6250 

0,5000 

0,3750 

0,2500 

0,1250 

0,1125 

0,1000 

0,0875 

0,0750 

0,0625 

0,0500 

0,0375 

0,0250 

0,0125 

0,0000 (100 % oor
draging gebruik as blanko) 

Oplossing A - 750,0 mg catechin in 100,0 ml metanol. 
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beste absorbansie van gekondenseerde tannien verkry in die 

spektrum 6 A4 70 tot 540 · Harborne ( 1963) gee die spektra van 

maksimum absorbansie vir verskeie flavonoYede in Tabel 22. 

Die Vanillin-HCl-reagenstoets is gebaseer op die oorspronklike 

metode van Burns (1971), Broadhurst & Jones (1978) en Price et 

al. ( 197 8) . 
\ 

Bereiding van die reagens was as volg: 2,500 g va-

nillin (CaHaO3) is opgelos in 250,0 ml metanol (99 %), Op1ossing 

D. Op1ossing E (60,0 ml HCl [32 %]) is verdun met 190,0 ml meta

nol (99 %) . Oplossings Den Eis in verhouding 1 : 1 gemeng om 

die Vanillin-HCl-reagens te verkry. Die reagens kan onder geen 

omstandighede geberg word nie want die HCl begin na 60 min gelei-

TABEL 22: Die spektrum van golf lengtes waarby maksimale absor
bans iewaardes vir verskeie flavonoYede verkry word 
(Harborne, 1963). 

FlavonoYed 

Fenol 

Hidroksialdehied, ketone 
en aromatiese sure 

Isoflavone 

Xantone 

Flavanone 

Kinamiensuur 

Koumariene 

Flavone 

Flavonole 

Chalkone 

Aurone 

Anthocyanidiene 

Betacyaniene 

Golflengtes waarby maksimum absorbansie 
verkry word~ A 

265 - 275 

255 - 290 

255 - 265 

230 - 245; 

275 - 330 

230 - 240; 

220 - 330; 

250 - 270; 

250 - 270; 

365 - 390 

390 - 430 

475 - 560 

535 - 545 

250 - 265 

290 - 330 

310 - 350 

330 - 350 

350 - 390 
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delik met die vanillin reageer. Dit is dus noodsaaklik om die 

reagens kort voor aanvang van die analise te berei. Oplossings D 

en E kan wel tydelik vir 'n paar dae by -4 °C geberg word. 

Vanaf elke gebergde proefbuis met ekstraksiesupernatant (maksimum 

40 per analise), word 1,0 ml supernatant oorgepipeteer na twee 

skoon proefbuise elk. By die een proefbuis word 5,0 ml blanko 

(sien p. 201) gevoeg. Die proefbuise word dan met 'n rubberprop 

verseel en vir 5 min in 'n waterbad by 30 °C ge1nkubeer. Vanil

lin-HCl-reagens word vars berei en vir 5 min in die waterbad 

ge1nkubeer. Na 5 min word s,o ml reagens al om die beurt (elke 

30 s) oorgepipeteer na 20 van die 1,0 ml ekstraksiesupernatante 

(nie die blanko's nie). Elke proefbuis word na reagensbyvoeging 

weer verseel met 'n rubberprop en verder in die waterbad ge1nku

beer vir 20 min. Na 20 min inkubasie word elke monster se 

absorbansiewaarde (30 s uitmekaar) by~ A490 met 'n DU-Spektro

fotometer bepaal, gevolg deur die blanko's. Dit neem dus 60 min 

vir 'n enkelpersoon om 20 monsters se absorbansiewaardes te meet. 

Die Vanillin-HCl-reagenstoets word deur die meeste biochemici 

verkies vir kwantitatiewe bepaling van gekondenseerde tannienkon

sentrasie in geekstraheerde plantweefsel (Butler et al. , 1982; 

Mole & Waterman, 1987a/b; Hagerman & Butler, 1989 en Mole et 

al., 1989) . Sien ook literatuurstatistiek in BYLAAG 7. Die 

metode is sensitief en spesifiek vir proanthocyanidiene, dihidro

chalkone en monomeriese flavaan-3-ole waaronder catechin. Verder 

is die metode maklik uitvoerbaar met betroubare herhaalbaarheid 

(McLeod, 1974; Sarkar & Haworth, 1976 en Gupta & Haslam, 1980). 

Vanillin-HCl-reagens reageer met tannien om onstabiele karbonium

ione te vorm wat 'n kenmerkende roosrooi-kleur aan die oplossing 

gee (chromografiese vanillin-flavanol effek). Dit is die chroma-
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grafiese effek wat deur die spektrofotometer gemeet word en 'n 

absorbansiewaarde weergee. Die onstabiliteit van die karbonium-

ione word tot 'n geringe mate beYnvloed deur die volgende 

faktore: 

1) tydsduur van inkubasie, 

2) temperatuur waarby geYnkubeer, 

3) ligintensiteit, 

4) HCl-konsentrasie en 

5) vanillinkonsentrasie. 

Vervolgens 'n aantal illustrasies van eksperimentele data wat 

deur verskeie outeurs verkry is aangaande die invloed van bo

genoemde faktore op die onstabiliteit van die karboniumione 

(Figuur 73 tot 79 en Tabel 23 & 24): 

A ASOO 
0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

0 
10 15 

V - Vanillin 

20 25 
Temperatuur (°C) 

BR-54 (2% V) 

-B- Catechin (0.5% V) 

-El-- Catechi n (2% V) 

BR-54 (0.5% V) 

30 35 

BR-54 - Sorgumtannien 

40 

FIGUUR 73: 6 Asoo vir vanillin-flavanolprodukte ten opsigte van 
temperatuur en vanillinkonsentrasie. Price et al. 
(1978). 
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6 AS00 
0.6 r----------------------------, 

8 % HCI 

0.5 

0.2 * 1 % HCI 

* 0 5 % HCI 

0.1 

0 l___ ___ ...__ ___ '-----------'-------'--------'--------'---' 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

Tydsduur van inkubasie (uur) 

PIGUUR 74: 6 A500 met (2 %) vanillinkonsentrasie van catechin
kompleks en verskillende HCl-konsentrasies, oor tyd, 
tydens die Vannilin-HCL-reagenstoets. Price et al. 
(1978) . 

.6 AS00 
0.7 ,----------------------------, 

0.6 

0.5 

0.4 

2 4 6 8 10 12 

Vanillinkonsentrasie in metanol (%) 

PIGUUR 75: Effek van vanillinkonsentrasie op vanillin-flavanol
komplekse tydens die Vanillin-HCl-reagenstoets. Bro
adhurst & Jones (1978). 
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Optiese digtheid 
0.75 ,----------------------------, 

0.7 

0.65 

0.6 

0.55 

0.5 -

0.45 

0.4 .__ ___ ....__ ___ _.__ ___ ____.___ ___ _._ ___ ___._ ___ __. 

0 10 20 30 

Tydsduur (min) 

40 50 60 

FIGUUR 76: Afname in die optiese digtheid van die vanillin-fla
vanolproduk met Vanillin-HCl-reagenstoets, oor tyd. 
Swain & Hillis (1959) . 

.t:i. A500 
0.6 ~-------------------------, 

d 
0.5 -

d - c 
0.41----------------------------, 

0.3 >-

b -------------------------------------------------------------------------------- -

0.1 [-__________________ Sd..c ______ 1 

0 
-::-_ -- -- - --- --- - t - - - - - - - - - - - - - -1- - - - - - - - - - - - - -1- - - - - - - - - ~ - - - - • - - - - _a_ -----, -------_____ _ 

0 10 20 30 40 50 60 
Tydsduur (min) 

a - 30 % HCl (blanko, geen tannien) 
b - 30 % HCl (met gekondenseerde tannienmonster) 
c - 60 % HCl (blanko, geen tannien) 
d - 60 % HCl (met gekondenseerde tannienmonster) 

FIGUUR 77: Verandering van~ A500 oor tyd vir vanillin-flavanol
produkte tydens Vanillin-HCl-reagenstoets, by ver
skillende HCl-konsentrasies. Broadhurst & Jones 
(1978). 
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TABEL 23: Effek van temperatuur op vanillin-flavanolkomplekse
ring tydens die Vanillin-HCl-reagenstoets; tydsver
loop totdat maksimum absorbansie verkry is. Broad
hurst & Jones (1978). 

Temperatuur ( °C) Tydsduur om maksimum absorbansie 
te verkry ~ Asoo (min) 

15 

20 

25 

35,0 

15,0 

12,5 

TABEL 24: Effek van lig op die stabiliteit van vanillin-flava
nolprodukte tydens die Vanillin-HCl-reagenstoets 
(Broadhurst & Jones, 1978). 

Tipe 
beligting 

Algehele 
donkerte 

Dowwe lig 

Helder 
sonlig 

Maksimum absorbansie 
6,. A500 na 15 min 

1,285 

1,265 

1,260 

Afname in absorbansie
maksimum (%) na: 

25 min 

0,4 

2,5 

4,5 

40 min 

0,8 

5,0 

13,0 

60 min 

1,2 

11,0 

23,6 
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Absorbansie 
0.8 i----------------------------

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

/ 
/ 

/ 

/ 

_,,,,,. ........... B 

OL..--____ _.___ ____ __._ ____ _J_ ____ --'-----~ 

350 400 450 500 

6 A (µm) 

A - Spektrum na 5 min vir Ben c, 
B - na 60 min in danker, 
C - reaksie in lig uitgevoer (na 60 min). 

550 600 

FIGUUR 78: Sigbare spektrum van vanillin-flavanolprodukte met 
die Vanillin-HCl-reagenstoets. Broadhurst & Jones. 
(1978). 

Absorbansie A A500 

1 

0.8 

0.6 

0.4 _i;;r 

,0-
HCI in metanoJ--,. 

HCI in water 

30 40 

% HCI 

50 60 

FIGUUR 79: Effek van HCl-konsentrasie op absorbansie A A500, van 
die vanillin-flavanolproduk verkry met die Vanillin
HCl-reagenstoets. Broadhurst & Jones (1978). 
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Formule vir die berekening van die droemassa gekondenseerde 

tannienkonsentrasie (DGTK) van die plantweefselmonsters, soos ten 

tyde van versameling: 

% DG'l'lt = 
A :X B X C 

D :x E 
X 

100 

1 

A 6 ml; 1 ml plantweefsel-tannienekstrak + 5 ml Vanil-
lin-HCl-reagens. 

B mg.ml- 1 (catechin*-ekwivalent); mg catechin.m1-l Op-
lossing c; afgelees op catechin-standaardkurwe 
vir die ~,A490 absorbansiewaarde van die betrok
ke geekstraheerde plantweefselmonster. 

C = 100 ml; 1 000 mg nat plantweefsel is in 100 ml metanol 
geekstraheer. 

D cm3 ; volume van die droe plantweefselmonster (E). 

E = mg droe plantweefsel; Massa van die aanvanklik afge
weegde 1 000 mg nat plantweefselmonster nadat 
dit gedroog is. 

* Vervang catechin met die tannien van die betrokke plant
spesie ter sprake. 

Op aanbeveling van Price en Butler (1977), is die absorbansie van 

'n blanko-ekstraksiesupernatantmonster ( 1, O ml ekstraksiesuper-

natant + 5,0 ml Vanillin-HCl-reagens [die vanillin komponent 

van die reagens word weggelaat]) vir elke plantweefselmonster ook 

bepaal. Die blanko-absorbansiewaarde word afgetrek van die 

absorbansiewaarde verkry met die vanillinbevattende reagenstoets. 

Die nodigheid hiervan is dat sommige van die nie-tannienfenole 

(veral hidrokinone en chalkone), wat nie met die reagens reageer 

nie, ook 'n absorbansiewaarde lewer by dieselfde golflengtes as 

vir gekondenseerde tannien. Deur die ignorering van hierdie 

blankowaarde word di~ werklike % DGTK aansienlik oorskat. 
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SUIWBR GEeKSTRAHEEIU>E PLAl1'.l".l'AIDJIDI-STABDAARDKURWE: 

Catechin-standaardkurwe, alhoewel algemeen in die verlede ge

bruik, gee 'n wanindruk van die werklike gekondenseerde tannien

konsentrasie. Hagerman & Butler ( 1978) en Price et al. ( 1978) 

het bevind dat met gekondenseerde tannien van graansorgum, die 

werklike tannienkonsentrasie by b A500 laer as o, 2, tweevoudig 

oorskat word, en by~ A500 hoer as 1,4, drievoudig oorskat word 

met die catechin-standaardkurwe (Figuur 80 en 81). 

Soos gesien in Hoofstuk 1.4 (Figuur 7) word gekondenseerde tan

nien (proanthocyanidiene en leucoanthocyanidiene) deur suurhidro

lise opgebreek in verskeie monomeer-eenhede. Die monomere sluit 

115 reeds bekende anthocyanidien en agt catechin stereo-isomere 

in (Hoofstuk 1.2). Die tipe gekondenseerde tannien teenwoordig 

in die plant bepaal watter monomere tydens HCl-suurhidrolise van 

die Vanillin-HCl-reagenstoets ontbloot sal word. Kommersieelver

vaardigde catechin (gebruik vir catechin-standaardkurwe) bestaan 

slegs uit enkele van die catechin-stereo-isomere. 'n Wanindruk 

word dus verkry van alle tannientipes wat nie uit catechin-mono

mere bestaan nie,, as catechin as 'n metingsekwivalent gebruik 

word (Figuur 80, 81 en 83a-d, p. 215 tot 216). Die verskillende 

monomeertipes reageer oak nie almal dieselfde met vanillin nie. 

Die mate van chromografiese vanillin-flavanol effek verskil dus 

ten opsigte van verskillende monomere (Butler et al., 1982), en 

gevolglik sal die absorbansiewaardes ook verskil. Alle gekonden

seerde tannienwaardes wat deur middel van die catechin-standaard

kurwe verkry is, word dus bevraagteken. Sien ook BYLAAG 7. 

'n Tegniek is ontwikkel om suiwer planttannien te ekstraheer en 

dit as standaardkurwe te gebruik. Die monsters van elke plant-
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0.4 

I , 

0.6 
Mg Tannien 

A 

0.8 1 

A - Tanniensuur-standaardkurwe, 
B - Suiwer-geekstraheerde hidroliseerbare tannien-standaardkurwe. 

PIGUUR 80: Onderskatting van~ A510 vir hidroliseerbare tannien 

1.5 

0.5 

bepaal deur middel van 'n tanniensuur-standaardkurwe 
tydens die proteYenpresipitasie-metode van Hagerman & 
Butler (1978). 

A A500 

Suiwer ge-eks raheerde 
tannien-stan aardkurwe 

Catechin-s tandaardkur we 

01,L...1..:;.:___ __ -1.-___ __._ ___ _._ ____ ,__ ___ __.__ ___ _,_~ 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

Mg Tannien 

Twee% vanillin is gebruik. 

PIGUUR 81: Oorskatting van mg tannien vir vanillin-tannienkom
p leks met 'n catechin-standaardkurwe tydens die 
Vanillin-HCl-reagenstoets. Price et al. (1978). 



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

- 204 -

spesie se tannienkonsentrasie word teen 'n ekwivalent (standaard

kurwe) van die betrokke spesie se eie tanniene gemeet. Die 

tegniek is gebaseer op die oorspronklike werk van Strumeyer & 

Malin (1969). Soortgelyke tegnieke deur Strumeyer en Malin 

(1975); Grant (1976); Price et al. (1978) en Hagerman & Butler 

(1980b) is ook geraadpleeg. 

Teqniek is as volq: 

Tien gram fyngemaalde, droe plantweefsel is gebruik. Die weefsel 

word 4 keer met 60 ml di-etieleter (99 %) vir 2 tot 4 uur elk 

gewas om alle vette, vetolies en die meeste chlorofil uit die 

monster te verwyder. Die gewaste monster word vir 48 uur by 

kamertemperatuur, in die donker, in 200 ml metanol (99 %) geek

straheer. 

Sephadex LH-20-·gel word in 'n kolom gepak. Weeg 10 tot 12 g 

Sephadex LH-20 af en voeg by 'n oormaat (~ 100 ml) metanol, en 

laat staan vir 1 uur. Dit gee die·gel kans om te swel. Na ver

sadiging word die gel in 'n deursigtige skeidingsburet gegiet om 

'n gelkolom van~ 1,8 x 25,0 cm te vorm. Dit is belangrik dat 

die kolom nooit droog word nie, aangesien onegalige filtrasie dan 

verkry word en die gel deur bakteriee (vanuit atmosfeer) gein-

fekteer kan word. 

duur van die gel. 

Bakteriologiese infeksie verkort die lewens-

Die 200 ml metanol-flavanol-plantekstrak word deur die gelkolom 

gefiltreer (filtrasietyd ~ 4 uur). Groot molekulere, aromatiese 

verbindings soos proanthocyanidiene word deur die boonste derde 

van die kolom geadsorbeer. Hoe groter die flavanolmolekuul hoe 
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hoer op in die kolom sal di t adsorbeer. Kleiner molekulere, 

aromatiese verbindings soos monomeerflavanole en nie-tannien 

fenole adsorbeer in die onderste twee derdes van die kolom 

(Strumeyer & Malin, 1975). Om die tanniene van nie-tannien 

fenole te skei, word die gel met 'n addisionele 80 ml metanol (99 

%) filtreer. S6 word die nie-tannien fenole uit die gel gewas 

(Figuur 82). Volgens Strumeyer & Malin (1975) word tot 58 % van 

die droemassa van die 200 ml ekstrak as nie-tannien fenole 

ui tgewas. Hoofsaaklik gesuiwerde tannien f lavanole bly oor in 

die gel. Hidroliseerbare tannienanalises is uitgevoer op sommige 

van die gelgesuiwerde tannienkristalle om die suiwerheid daarvan 

te toets (BYLAAG 6). 

Die gekondenseerde tannienkompleks word ui t die kolom onttrek 

deur die gel met 70 ml asetoon (50 %) te was (Figuur 82). Vol

gens McManus et al. ( 1985) ontbind asetoon die tannien sender 

denaturering van enige van die proteYen van die gelkolom. Die 

asetoonfiltraat word in donker afgedamp. Donker-rooibruin tan-

nien word gekristalliseer (Tabel 25). Die suiwer geekstraheerde 

planttanniene word dan in 99 % metanol opgelos in verhouding 7,5 

mg tannien 1, o ml metanol ( di t is dieselfde as vir die 

catechin-standaardkurwe (p. 192). Dieselfde gradientreeks-oplos

sings (C) as vir die catechin-standaardkurwe word berei. Hiermee 

word 'n suiwer geekstraheerde planttannien-standaardkurwe vir 

elke plantspesie se eie geekstraheerde tanniene opgestel. 

Alle gekondenseerde tannienkonsentrasie-absorbansiewaardes is 

gevolglik aan die hand van laasgenoemde standaardkurwes onder

skeidelik vir elke betrokke plantspesie bereken. Dit was duide

lik dat die aanvanklike waardes soos wat eers met die catechin

standaardkurwe verkry is, grootliks oorskat sowel as onderskat 
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Nie-tannien fenole; 
ultgewas met 95" etanol 

120 150 

Wasmiddel Volume (ml) 
180 

A A400 (----) 
1.2 

1 

0.8 
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210 

FIGUUR 82: Skeiding van ware tanniene en nie-tanniene van mekaar 
deur adsorbering op Sephadex LH-20-gel. Die geskeide 
produkte word om die beurt herwin deur uitwassing met 
etanol/metanol (99 %) en asetoon (50 %). Strumeyer & 
Malin (1975). 

is. Die nuwe gekorrigeerde waardes is met grater betroubaarheid 

aanvaar. Sien resultate in Hoofstuk 5.2.1 vir 'n vergelyking van 

die effek met die onderskeie standaardkurwes. 

'n Nadeel van die Sephadex LH-20-gelfiltrasie is dat dit finan

sieel 'n duur tegniek is en dat die gel 'n kort lewensduur het. 

Die opgestelde kolom kan nie meer as vier keer effektief gebruik 

word nie. Na vier filtrasies het·die kolom se effektiwiteit 'n 

versadigingspunt bereik en moes 'n nuwe kolom gepak word. 'n 

Geringe hoeveelheid tannien wat permanent in die gel adsorbeer 

dra by tot die versadiging van die kolom. Ander onsuiwerhede en 

atmosferiese bakteriee wat in die kolom beland ·versnel die 
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TABEL 25: Die hoeveelheid tannienkristalle (mg) wat deur middel 
van 'n Sephadex LH-20-gelkolom (1,8 x 25,0 cm) in 
metanol vanuit 10 g droe plantweefsel geekstraheer is. 

Plantspesie 
(10 g droe monster) 

Acaia nilotica 

Peltophorum africanum 

Combretum zeyheri 

Combretum apiculatum 

Euclea divinorum 

Terminalia prunioides 

Combretum hereroense 

Maytenus heterophylla 

Acacia nigrescens 

Acacia robusta 

Acacia tortilis 

Acacia welwitshii 

Dichrostachys cinerea 

Lannea stuhlmannii 

Schotia brachypetala 

Acacia exuvialis 

Ziziphus mucronata 

Combretum imberbe 

Sclerocarya birrea 

Acacia xanthophloea 

Grewia spp. 

Croton megalobotrys 

Lonchocarpus capassa 

Trichelia emetica 

Cassia abbreviata 

Tannienkristalle 
geekstraheer (mg) 

545 

452 

362 

317 

312 

280 

272 

247 

200 

198 

157 

154 

136 

126 

124 

120 

99 

81 

62 

40 

34 

19 

16 

13 

8 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[pers] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[pers] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[rooibruin] 

[liggeel] 

[liggeel] 

[liggeel] 

[liggeel] 
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Dit is raadsaam om so skoon en steriel 

Sephadex LH-20 is in 1966 deur "Pharmacia Fine Chemicals" bekend

gestel vir gelfiltrasie van biolog~es-aktiewe substanse in 

organiese polere oplossings. Skeiding geskied op grond van mole

kulere-struktuurgroottes. Sephadex LH-20 is 'n dekstraangel wat 

'n driedimensionele polisakkaried-netwerk in polere oplosmiddels 

gee. Di t word berei deur hidroksipropilase van Sephadex G-2 5. 

Sephadex het 'n baie hoe affiniteit vir aromatiese verbindings en 

kan molekuleremassas tot so groot as 5 000 effektief adsorbeer 

(Pharmacia Fine Chemicals, Swede). 

Ander toetse wat gebruik kan word vir gekondenseerde tannien

analise is: 

1) Die Folin-Denis-metode vir bepaling van totale fenole, som
mige aminosure en proteYene (Swain & Hillis, 1959; Khanna 
et al., 1968; McLeod, 1974 en Hagerman & Butler, 1978). 

2) Gekonsentreerde HCl verdun in n-butanol vir die bepaling van 
leucoanthocyanidiene (Swain & Hillis, 1959). 

3) Waterstofperoksied in metaboliese HCl vir bepaling van 
anthocyanidiene (Swain & Hillis, 1959). 

4) "Prussian blue"-toets vir totale fenole (Price & Butler, 
1977) . 

5) Haemanalise; relatiewe presipitasie van tannien met skaap
serum-albumien (Bate-Smith, 1973a/b) . Effektief vir beide 
gekondenseerde en hidroliseerbare tannien. 

Tannienkonsentrasie laer as 1 % (van droemassa blaarweefsel) kan 

met geen reeds bestaande metode akkuraat bepaal word nie (McLeod, 

1974). Swain & Goldstein ( 1963) gee die voorkoms en die vor-

mingsreaksies van die onderskeie reagense wat vir kwantitatiewe 

analise van fenole gebruik kan word (Tabel 26). In Tabel 27 word 

die vergelykende absorbansiewaardes vir 'n aantal fenole ender-
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TABEL 26: Lys van fenoliese analise-reagense en hul reaksiekom
ponente (Swain & Goldstein, 1963). 

Reagens 

Follin-Denis
reagens 

Gibbs
reagens 

4-Aminofenazoon 
( 4-amino
antipirien) 

Formule 

Mengsel van P-wolfram- en 
P-molibdeensuur, H3PW12 

2,6-dibromokinoon 
chlorimied 

Komponent gevorm 

Oksideer fenole en word 
gereduseer tot 'n meng
sel van wolfram (WaO23) 
en molibdeen (MoaO23) 
~ A725 - 750 

Gee indofenol in teen
woordigheid van al
kaliese buffer~ A620 

_;=(_ O~N--0-0H 
Br 

In teenwoordigheid van 
oksideringsagent [K3Fe 
(CN) 6 J en alkaliese 
buffer word antipirien 
verkry 6 Aso0-520 

vervolg/ .... 
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Reagens 

Nitroserings
reagens 

vanillin
reagens 

CHO 

A 
~OCH, 

OH 
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Formule Komponent gevorm 

In teenwoordigheid van 
suur word nitrosofenol 
verkry wat kinonoYed
sout lewer ~ A420 

O=O=N·OH 

In teenwoordigheid van 
suur (70 % H2SO4) word 
1,3- en 1,3,5-hidrok
siel gekoppelde ring
strukture gevorm 
~ A500-520 

-------------------------------------------------------------------Natrium
molibdeen
reagens 

Chelate met di- en 
tri-hidroksi fenole 
gee geel komplekse 
~ A300-320 
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skeidelik gegee, soos verkry met die verskillende reagense (Swain 

& Goldstein, 1963). 

TABBL 27: Vergelykende absorbansiewaardes verkry vir 'n aantal 
f enole met die onderskeie reagenstoetse ( Swain & 
Goldstein, 1963). 

Fenol 

Catechol 

Homocatechol 

Resorsinol 

Galliensuur 

Floroglukinol 

7-Hidroksi-
flavaan 

5,7-Dihidroksi-
flavaan 

(+) Catechin 

( +) Epicatechin 

(+) Gallocatechin 

(-) Epigallo-
catechin 

(-) Epigallo-
catechingalaat 

E Alle waardes 

Folin-dennis 
6 A725 

20,2 

17,6 

15,8 

18,5 

7,7 

8,7 

13,3 

30,7 

26,7 

30,1 

16,7 

43,5 

Vanillin 
6 A500 

0,04 

3,6 

45,7 

o,o 
35,0 

42,1 

30,5 

32,9 

24,7 

28,0 

24,0 

32,1 

is vermenigvuldig met 

4-Aminofena
zoon ~ A510 

6,1 

4,0 

6,8 

2,6 

3,3 

3,2 

2,5 

4,0 

10-3 

Molibdeen 
fl A350 

1,8 

1,7 

o,o 

o,o 

o,o 

o,o 

1,8 

1,8 

2,4 

10,7 

mm mm mm mm m ---00000--- mm mm mm mm m 
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5 • 2 RESULTATE 

Plantspesies en hul erkende afkortings wat deurgaans in die 

resultate ter sprake is: 

Familie Spesie Afkorting 

POACEAE Panicum coloratum [Pan col] 

ULMACEAE Ficus syco1norus [Fie syc] 

OLACACEAE Ximenia caffra [Xim caf] 

CAPPARACEAE Capparis sepiaria [Cap sep] 

MIMOSACEAE Acacia erubescens [Aca eru] 
Acacia exuvialis [Aca exu] 
Acacia nigrescens [Aca nig] 
Acacia nilotica [Aca nil] 
Acacia robusta [Aca rob] 
Acacia tortilis [Aca tor] 
Acacia welwitschii [Aca wel] 
Acacia xanthophloea [Aca xan] 
Dichrostachys cinerea [Die cin] 

CAESALPINIACEAE Peltophorum africanum [Pel afr] 
Schotia brachypetala [Sch bra] 
Cassia abbreviata [Cas abb] 

FABACEAE Dalbergia melanoxylon [Dal mel] 
Lonchocarpus capassa [Lon cap] 

BURSERACEAE Commiphora glandulosa [Com gla] 

MELIACEAE Trichelia emetica [Tri eme] 

EUPHORBIACEAE Croton megalobotrys [Cro meg] 
Spirostachys africana [Spi afr] 

ANACARDIACEAE Lannea stuhlmannii [Lan stu] 
Sclerocarya birrea [Scl bir] 

CELASTRACEAE Cassine eucleiformis [Cas euc] 
Maytenus heterophylla [May bet] 

RHAMNACEAE Ziziphus mucronata [Ziz muc] 

TILIACEAE Grewia spp. [Grew] 

vervolg / .... 
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COMBRETACEAE 

EBENACEAE 
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Spesie 

Combretum apiculatum 
Combretum hereroense 
Combretum imberbe 
Combretum zeyheri 
Terminalia prunioides 

Euclea divinorum 

Afkorting 

[Com api] 
[Com her] 
[com imb] 
[Com zey] 
[Ter pru] 

[Euc div] 
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S • 2 • 1 T A lll lll J: B lll W A A R D B S V A lll I[ A X B B L -

P B R D V O B D S E L P L A lll T B 

Verskillende tannientipe-samestellings in plante is spesiespesi

fiek. Dit is bewys deur die Sephadex ~H-20-gelfiltrasies wat ge

bruik is om die gekondenseerde tannien-absorbansiespektra (by~ 

A490) van verskeie houtagtige plantspesies te bepaal. 

Elke plantspesie se Sephadex LH-20-gelgefiltreerde tannien het 'n 

verskillende absorbansiewaarde spektrum gelewer by 6 A490• Ge

volglik is 'n eie absorbansie-eikkurwe vir elke spesie saamgestel 

(Figuur 83a-d). Die Sephadex LH-20-gelfiltrasie is drievoudig 

herhaal vir Aca nig en tweevoudig vir Aca rob, Aca wel, Com api 

en Ter pru. Met elke herhaling is 'n identiese eikkurwe/stan

daardkurwe verkry as met die eerste gelfiltrasie. Weens die 

diversiteit van die eikkurwes en die herhaalbaarheid daarvan, kan 

aanvaar word dat elke plantspesie 'n eie tannientipe-samestelling 

het. 

Verskille in kleur is verkry by die geekstraheerde tannienkris

talle (Tabel 25, p. 207). Cas abb, Cro meg, Lon cap en Tri eme 

het liggeel kristalle gelewer, terwyl Aca rob en Sch bra helder

pers kristalle gelewer het. Al die ander spesies het danker 

rooibruin kristalle gegee. Die pers kleur kon moontlik veroor

saak word deur hoe konsentrasies delphinidien (Hoofstuk 1. 3). 

Volgens Strumeyer & Malin (1975) kan 'n liggeel kleur 'n aan

duiding wees van 'n oormaat nie-tannien fenole met dieselfde 

molekuleremassa as tanniene. 

Eikkurwes wat lae absorbansiewaardes verteenwoordig (links op die 

grafiek; figuur 83a-d) dui moontlik op tannientipes met grater 
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Gekondenseerde tannienkonsentrasie mg/ml 

Com zey 
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0 
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□ -0 
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0.8 0.9 1 

Pel air 

1.2 

PIGUUR 83a/b: Suiwer geekstraheerde tannien-standaardeikkurwes 
wat bepaal is vir die onderskeie plantspesies wat 
deel uitgemaak het van die kameelperddieet. 
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FIGUUR 83c/d: Suiwer geekstraheerde tannien-standaardeikkurwes 
wat bepaal is vir die onderskeie plantspesies wat 
deel uitgemaak het van die kameelperddieet. 
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molekuleremassas (.= 7 oo) • Dit geld nie vir plantspesies wat 

liggeel (nie-tannien) -kristalle (Tabel 25, p. 207) gelewer het 

nie. Eikkurwes wat hoe absorbansiewaardes verteenwoordig (regs 

op die grafiek; figuur 83a-d) dui moontlik op tannientipes met 

kleiner molekuleremassas (.= 300). Molekuleremassas van tannien 

is reeds in Hoofstuk 1.6 bespreek. Tanniene met molekuleremassas 

van 300 tot 700 kan effektief met proteYen presipiteer (adstring

eer). Volgens die proteYenpresipitasievermoe van tannien (Hoof

stuk 1.6), moet plante met tannientipes wat lae absorbansiekurwes 

het byvoorbeeld Com zey, Ter pru, Aca nil, Com api, Com imb, Aca 

xan, Scl bir, Lan stu, Pel afr en Aca rob, meer nadelig wees vir 

ruminante as tannientipes van plante met hoe absorbansiekurwes 

byvoorbeeld Aca exu, Com her, Die cin, Ziz muc, May het, Grew, 

Aca nig, Sch bra, Euc div, Aca wel en Aca tor. Verhoogde tan

nieninhoud as gevolg van fisiese plantbeskadiging tydens blaar

vreterbenutting van eersgenoemde plantspesies sal nadeliger 

gevolge vir benutters inhou as verhoging in tannieninhoud by 

laasgenoemde plantspesies. Eersgenoemde spesies het 'n hoer 

adstringeringskoeffisient as laasgenoemdes en sal dus gouer 

onsmaaklik word vir die dier (Hoofstuk 1.6). 

Die diversiteit van die absorbansiekurwes in Figuur 83a-d teenoor 

die absorbansiekurwe van kommersiele catechin, illustreer die 

ongeldigheid van die ou tegnieke om catechin as standaard te 

gebruik vir tannienanalises. Hierdie lank reeds gebruikte 

tegniek kan dus nie meer aanvaar word nie. Tannienkonsentrasies 

van plantspesies waarvan die absorbansie-eikkurwes links van die 

catechinkurwe le (Figuur 83a-d), is foutiewelik onderskat, terwyl 

die waardes van plantspesies wat se kurwes regs van die 

catechinkurwe le, oorskat is met die catechin-standaardkurwe. 

Byvoorbeeld: die persentasie droeaassa ge:t.ondenseerde tannien-
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konsentrasie (DGH) van Acacia nigrescens-blare; 

Monster Aca nig-standaardkurwe Catechin-standaardkurwe 

1 5,2 
2 10,1 
3 15,0 

13,6 
28,2 
44,9 

Plante wat in natuurlike veldtoestande voorkom het elk 'n drum-

pelwaarde tannienkonsentrasie; dit is die natuurlike vlak tot 

waar die blare herstel na afloop van 'n versteuringsrespons, en 

waarby die blare verkeer indien dit nie versteur word nie. 

Drumpelwaardes is nie staties nie, maar verander gedurig namate 

omgewingstoestande verander (Hoofstuk 5.2.2 en 5.2.3). Variasie 

van tannienkonsentrasie geskied binne sikliese ossillasies oor 'n 

24 uur dag/nag-periode (Figuur 91, p. 237). Die ossillasie is 

buigbaar en ondergaan voortdurende vervorming namate klimaat en 

die stand van die son verander (Figuur 90, p. 234). Met inag-

neming hiervan kon 'n bree spektrum van tannienwaardes vir elke 

plantspesie bepaal word (Tabel 28). Die spektra vir die ver-

skillende plantspesies is duidelik onderskeibaar, vermoedelik as 

gevolg van die verskillende tannientipe-samestellings van die 

spesies. Volgens die gemiddelde van elke spektrum tanniendrum-

pelwaardes, kan die kameelperddieet · in drie kategoriee verdeel 

word (Tabel 28): 

A - lae tannienkonsentrasie 
> O tot 4 % tannien 

B - hoe tannienkonsentrasie 
> 4 tot 15 % tannien 

c - uitermate hoe tannienkonsentrasie 
> 15 % tannien 
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TABEL 28: Spektrum en gemiddelde tannienkonsentrasie-drumpel
waardes vir volwasse au-blare van verskillende houtag
tige plantspesies. Monsters versamel 2,0 m bo grond
vlak tydens dieselfde klimaattoestande. 

Spesie Spektrum tannienkonsen
trasie-drumpelwaardes 

( % DGTK) Aantal 
monsters 

(n) 

Gemiddeld Kategorie 
(x) 

Cro meg * 
Tri eme * 
Cas abb * 
Lon cap 
Ziz muc 
Com imb 
Aca rob 
Aca tor 
Aca wel 
Grew 
Com zey 
Die cin 
Aca nig 

Aca exu 
Aca xan 
Ter pru 
May bet 
Sch bra 
Pel afr 
Euc div 

Com her 
Aca nil 
Com api 
Lan stu 
Scl bir 

min 

0,01 
0,03 
0,22 
0,01 
0,18 
0,02 
0,81 
0,16 
0,01 

0,35 
0,56 
0,02 
1, 65; 
0,43 
1,70 
4,01 

1,99 
6,67 
3,67 
1,64 

16,29 

maks 

1,82 
1,50 
2,72 
5,94 
4,97 

10,43 
6,07 

10,64 
10,23 

10,76 
18,58 
12,92 
28,17 
20,43 
18,08 
26,62 

34,19 
27,67 
38,20 
49,35 
46,76 

6 

7 
4 
8 

14 
10 

7 
16 
13 
15 

5 
12 

185 

5 

5 

11 
6 
9 

7 
10 

12 
10 

9 
7 
5 

o,oo 
o,oo 
o,oo 
o,oo 
0,18 
0,22 
1,30 
1,32 
2,36 
2,59 
2,71 
3,21 
3,33 

6,64 
6,85 
7,91 
9,22 

10,33 
10,61 
12,71 

15,17 
16,19 
18,15 
33,21 
36,33 

* Plantspesies wat nie tydens waarneming deur kameelperde 
is nie. 

Kategorie - A: Lae tannienkonsentrasie, > 0 tot 4 % 
- B: Hoe tannienkonsentrasie, > 4 tot 15 % 
- c: Uitermate hoe tannienkonsentrasie, > 15 % 

DGTK - Droemassa gekondenseerde tannienkonsentrasie 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

B 
B 
B 
B 
B 
B 
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C 
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C 

C 
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Figuur 84 toon dat kameelperde voorkeur verleen het aan plant

spesies met oorwegend lae tannienkonsentrasies (Kategorie A). 

Die belangrikste voorkeurspesies is Aca nig, Aca tor, Aca wel, 

Com imb en Die cin wat gesamentlik 83 % van die kameelperde se 

dieet ui tgemaak het (Hoofstuk 4. 2 .1., Tabel 14, p. 13 3) . Die 

gemiddelde tannienkonsentrasies vir die plante was onderskeidelik 

3,3; 3,1; 2,4; 0,2 en 3,2 %. Die hoogste waarde geanaliseer 

vir die spesies was 10, 6 % • Vier van bogenoemde plantspesies 

behoort tot die orde MIMOSACEAE en het terself dertyd ook hoe 

absorbansie-eikkurwes (Figuur 83a-d). Die ander spesie, Com imb, 

wat tot die orde COMBRETACEAE behoort, is die enigste spesie met 

'n lae absorbansie-eikkurwe. Van die ander 27 plantspesies wat 

deel uitgemaak het van die kameelperddieet (17 % van die totale 

dieet), het net vier spesies naamlik Grew, Com zey, Ziz muc en 

Aca rob in Kategorie A geval. Die• res van die spesies val almal 

in Kategorie Ben C. Aca rob was laag op die voorkeurrangorde 

aangesien die bome hoofsaaklik langs die dreineringslyne voorkom 

( 'n habitat wat normaalweg net in uiters droe seisoene deur 

kameelperde benut word) , en moontlik omdat die spesie 'n lae 

absorbansie-eikkurwe met 'n hoe adstringeringskoeffisient het. 

Dit is nog n1e duidelik hoekom Grew, Com zey en Ziz muc so laag 

in die voorkeurorde verskyn nie. Dit is moontlik dat genoemde 

vier spesies nie-tannien fenoliesetoksiene (soos glikosiede e.a.) 

mag bevat. So ook die ander plantspesies wat laag, of glad nie 

in die dieetvoorkeurorde verskyn en min of geen gekondenseerde 

tannien bevat. Figuur 84 toon dat kameelperde voorkeur verleen 

aan plantspesies met lae tanniendrumpelwaardes, wat meestal 

spesies met hoe absorbansie-eikkurwes is (dit wil se tannientipes 

met kleiner molekuleremassas en gevolglik laer adstringerings

koeff isiente). 
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LEGDIDE TOT: 

FIGUUR 84 en 85: 

Simbool Spesie 

A Ziziphus mucronata 
B Acacia tortilis 
C Acacia nigrescens 
D Combretum zeyheri 
E Dichrostachys cinerea 
F Combretum imberbe 

** G Croton megalobotris 
H Grewia spp 
I Acacia welwitschii 

* J Acacia robusta 
K Acacia exuvialis 
L Peltophorum africanum 

* M Acacia xanthophloea 
N Schotia brachypetala 

** 0 Trichelia emetica 

** p Cassia abbreviata 
Q Combretum apiculatum 
R Combretum hereroense 

* s Euclea divinorum 

* T Maytenus heterophylla 
u Terminalia prunioides 
V Sclerocarya birrea 
w Acacia nilotica 
X Lannea stuhlmannia 
y Lonchocarpus capassa 

* Immergroen spesies wat slegs gedurende droe seisoene benut is. 

** Spesies wat glad nie deur kameelperde benut is nie. Hierdie 
spesies het almal liggeel kristalle gelewer tydens tannien
ekstrahering, wat 'n aanduiding is van moontlike nie-tannien 
fenole wat direk fisiologies tqksies vir die dier is. 
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FIGUUR 84: Persentasie voorkeur ( D ) van onderskeie plantspe
sies volgens frekwensie, deur kameelperde benut; 
teenoor gemiddelde ( t><l ) en eksakte [ (--) volwas-
se blare; (---) bot J tannienkonsentrasie-drumpel
waardes (% DGTK) van die onderskeie spesies se blare. 
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FIGUUR 85: Gemiddelde tydsduur van kameelperdbenutting vir elke 
onderskeie plantspesie (--8--) ; teenoor gemiddelde 
( 1{ ) en eksakte [ (--) volwasse blare; (---) 
bot] tannienkonsentrasie-drumpelwaardes (% DGTK) van 
elke plantspesie. 
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Volgens voorkeurorde het die eerste nege dieet-plantspesies (maak 

93 % van die totale dieet uit) 'n verwantskap van r = -0,730 (p < 

0,001; Figuur 84) met tannieninhoud van die dieet getoon. Die 

laaste 13 spesies (maak 7 % van dieet uit) het 'n geringe ver

wantskap van r = -0,521) getoon. Al 22 dieet-spesies gesamentlik 

het nie 'n verwantskap getoon nie (r = -0,166). 'n Redelike ver

wantskap is gevind tussen tydsduur van kameelperdbenutting en die 

tannieninhoud van die dieet (r = -0,7036; p < 0,001; Figuur 

85). Volgens die statistiese analise (p. 142 tot 144) is daar 'n 

geleidelike toename van verskil in kameelperd-benuttingstydsduur 

tussen verskillende boom- en struikspesies soos in volgorde van 

links na regs op die grafiek in Figuur 85, met statisties bete

kenisvolle verskil tussen die linkerkantse (relatief korter 

benuttingstye) en regterkantse (relatief langer benuttingstye) 

eindes van die kurwe. 

Plantspesies met lae tannienkonsentrasie-drumpelwaardes (Kate

gorie A) word gemiddeld 1,1 min langer benut as spesies met hoe 

waardes (Kategorie B), en 1,3 min langer as spesies met baie hoe 

waardes (Kategorie C). Die verwantskap is nie sterk nie aange

sien elke plantspesie verskillende tannientipes bevat (30 tot 40 

tipes per plant) , waarvan elke tannientipe 'n antler adstringe

ringskoeff isient het (Hoofstuk 1.6) en dus verskillende mates van 

onsmaaklikheid in die herkouer se mond veroorsaak. Die voorkoms 

van antler aromatiese verbindings soos nie-tannien fenole (byvoor

beeld glikosiede), hidroliseerbare tannien, alkaloYede, terpeno

iede en toksiese aminosure asook die struktuurvoorkoms, lignien

inhoud, ru-veselinhoud en die voedingswaarde van die betrokke 

plantspesies, dra ook daartoe by dat 'n eksakte grafiese kurwe 

nie verkry kan word nie. Daar is te veel bykomende faktore wat 

die tydsduur van benutting op verskillende plantspesies beYnvloed 
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(Pellew, 1984; Tuomi et al., 1984; McKey et al., 1978 en Cooper 

et al., 1988) . Dit; is waarom twee pl.ant;spesies met; diesel.fde 

boom-kroonoppervl.ak en diesel.fde t;annienkonsent;rasie-drumpel.

waarde nie vir diesel.fde t;ydsduur deur diesel.fde kameel.perd benut; 

word nie. 

In 'n driedimensionele voorstelling van die verhouding tussen 

benuttingstydsduur van kameelperde, tannienkonsentrasie en boom

kroonoppervlak (Figuur 86), kan gesien word dat kameelperdbenut

tingstyd wel verkort namate tannienkonsentrasie toeneem en die 

kroonoppervlak van die boom kleiner word. 

Die plantspesies Croton megalobotrys, Trichelia emetica en Cassia 

abbreviata is nie tydens die studie deur kameelperde benut nie. 

Die spesies, waarvan twee immergroen borne was, is nie eens in die 

uitermate droe seisoen van 1986 benut nie. Croton megalobotrys 

behoort tot die plantorde EUPHORBIACEAE, 'n orde wat bekend is 

vir planttoksiene~ Dit kan 'n rede wees waarom die plante nie 

benut word nie. Al drie genoemde spesies het tydens tannienek

strahering liggeel kristalle gelewer teenoor die rooibruin kris

talle van die ander spesies. Dit is dus moontlik dat die spesies 

nie-tannien fenole (ander toksiese sekondere flavonoYede met 

betreklik groot molekulere-struktuurkonfigurasies, byvoorbeeld 

glikosiede) kon bevat, wat fisiologies toksies vir die dier is. 
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PIGUUR 86: Driedimensionele uitbeelding van gemiddelde boom
kroonoppervlak binne bereik van kameelperde en gemid
delde tannienkonsentrasie-drumpelwaarde (% DGTK); 
teenoor die gemiddelde kameelperd-benuttingstydsduur 
vir elke onderskeie boomspesie. 
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Acacia nigrescens TABBI BB-

RBLATIBF TOT B O O II WAARDBS 

VOLUIIB B II K L I II A A T F A K T O R B 

Tannienkonsentrasie (% DGTK) kom nie eenvormig binne die volume 

van 'n boom of plant voor nie. Die waardes varieer volgens 

vlakke binne die boom. Deur 110 tannienanalises op verskillende 

posisies binne 12 Acacia nigrescens-bome, kon die tannienkonsen

trasievlakke vir die boomspesie bepaal word. Ter wille van een

vormigheid is alle monsters tussen 10: 00 en 12: 00 by ongeveer 

identiese klimaattoestande versamel. Die gemonsterde bome is 

vooraf vir 48 uur bewaak teen enige vorm van ruminantbenutting. 

Vertikaal, met toenemende boomhoogte, langs die binnekroonopper

vlak ( die blare naaste aan die hoofstam) kon geen duidelike 

variasie in tannienkonsentrasie gevind word nie (Figuur 87a). 

Langs die kurwe van die bui tekroonoppervlak (die buite-omtrek 

van die kroon) van die boom is vier sones van verskillende 

tannienkonsentrasies onderskei (Figuur 87b). 'n Afname van 27,4 

% van die gemiddelde konsentrasie is verkry vanaf die laagste 

blaarbedekking (x 2,99 % DGTK)* naaste aan grondvlak, tot en met 

die kroonbedekking 1,0 m bo grondvlak (x 2,17 % DGTK). 

Vanaf 1,0 m tot en met 2,0 m bo grondvlak (x 4,53 % DGTK) is 'n 

toename van 108,8 % van die gemiddelde konsentrasie van die 

buitekroonoppervlak gevind. Dit gee 'n 51,5 % toename vanaf die 

laagste kroonbedekking naaste aan grondvlak tot en met 2, O m-

* (x % DGTK) - Die gemiddelde tannienkonsentrasiewaarde soos 
bepaal deur middel van verskeie blaarweefsel-tannienanalises 
vanaf 12 verskillende Acacia nigrescens-bome. 
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X Boom XII 

2 3 

Boomhoogte (m) 
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l'IGUUR 87a/b: Vari.asie van tannienkonsentrasie ( % DGTK) binne 
die volume van 'n Acacia nigrescens-boom soos be
paal vir 12 verskillende bome. A - bepaal langs 
die binnekroonoppervlak naaste aan hoofstam, met 
toenemende boomhoogte; B - bepaal langs die buite 
(omtrek)-kroonoppervlak met toenemende boomhoogte. 
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hoogte. Vanaf die 2,0 m-hoogte na die hoogste punt van die kroon 

van die boom (x 2,26 % DGTK) het die gemiddelde tannienkonsen-

trasie van die buitekroonoppervlak met 50,1 % afgeneem. Dit gee 

'n 24,4 % afname vanaf die laagste kroonbedekking se gemiddelde 

tannienkonsentrasie tot en met die van die hoogste kroonbedek

king. Die tannienkonsentrasie van die blare op die buite-omtrek 

van Acacia nigrescens kan dus in die volgende vier sones verdeel 

word: 

Sone 1 - laagste kroonbedekking aan grondvlak met betreklik hoe 
tannienkonsentrasie wat afneem na; 

Sone 2 - kroonbedekking op ongeveer 1,0 m bo grondvlak met mini
mum konsentrasie, wat weer toeneem na; 

Sone 3 - kroonbedekking op ongeveer 1, 5 tot 2, o m bo grondvlak 
met maksimum konsentrasie, wat afneem na; 

Sone 4 - kroonbedekking op die hoogste punt van die kroon van die 
boom met relatief lae konsentrasie. 

In 'n horisontale vlak, vanaf die hoofstam (binnekroonoppervlak) 

na die buitekroonoppervlak, op 2,0' m-hoogte binne dieselfde boom, 

is ook vier tannienkonsentrasiesones onderskei (Figuur 88). Die 

konsentrasie is die laagste by die binnekroonoppervlak <= 0,25 m 

vanaf die hoofstam): gemiddeld 3,46 % DGTK, Sone A. Vanaf Sone 

Ana Sone B (x 4,54 % DGTK; = 0,8 m vanaf die hoofstam), het dit 

met 31, 2 % DGTK toegeneem. Vanaf Sane B na Sone c (x 3, 58 % 

DGTK; ~ 1,3 m vanaf die hoofstam), het dit met 21,1 % afgeneem. 

Dit is 'n 3,5 %-toename vanaf Sone Ana Sane C. Vanaf Sone C na 

Sone D (x 7,12 % DGTK; op die buitekroonoppervlak), het die kon-

sentrasie met 98, 9 % toegeneem. Die totale toename vanaf die 

binnekroonoppervlak (Sone A) tot en met die buitekroonoppervlak 

(Sone D) was 105,8 % van die gemiddeld. 

By kombinering van bogenoemde waardes (Figuur 87 tot 88) kan die 
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FIGUUR 88: Variasie van tannienkonsentrasie (% DGTK) binne die 
volume van 'n Acacia nigrescens-boom soos bepaal in 
'n horisontale vlak (2,0 m-hoogte) van binne na buite 
van die kroon vir 10 individuele bome. 
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norrnale verspreiding van tannienkonsentrasie volgens nege ver

skillende vlakke binne die volume van 'n Acacia nigrescens-boom 

voorgestel word. Figuur 90 gee 'n voorstelling van die versprei

dingsvoorkorns van die nege bepaalde tannienkonsentrasievlakke 

binne die gerniddelde grootte Acacia nigrescens-boom. Die voorge

stelde boom rnoes vir ten rninste 48 uur geen fisiese versteuring 

ondergaan het nie. Die aannarne is gernaak dat lugternperatuur, 

relatiewe lughurniditeit en die mate van sonligbestraling, onver

anderlikes was wat eweredig random en deur die volume van die 

boom voorgekorn het. Aangesien so 'n statiese voorkorns van 

gernelde veranderlikes nie in die natuur verkry kan word nie, sal 

die voorkomslyne van die nege tannienkonsentrasievlakke nie so 

sirnrnetries soos voorgestel in Figuur 89, in die natuur voorkorn 

nie. Die voorgestelde tannienkonsentrasie-voorkornslyne van die 

nege verskillende vlakke word voortdurend binne die boom vervorrn 

en verbuig. Dit kan die vervloei1ng van die voorkornslyne genoern 

word. Die nege vlakke vloei rond-binne die volume van die boom. 

Vanuit die tannienanalise-data blyk dit dat, hoewel vervloeiYng 

plaasvind, die tannienkonsentrasievlakke deurentyd die opeenvol

gende volgorde, soos voorgestel in Figuur 89, sal handhaaf. Die 

vlakke kan nie oor rnekaar spring nie, rnaar slegs binne rnekaar 

rondvloei. 

Tannienkonsentrasies word vir elk van die genoernde nege vlakke as 

'n spektrum van waardes aangegee en nie as enkele eksakte waardes 

nie (Figuur 89) . Geen twee borne besit identiese tannienkonsen-

trasies of -drurnpelwaardes nie aangesien elke boom 'n eie mate 

van fisiese en/of cherniese versteuring ondergaan. Dit kan (1) 

rnikrobiele patogene versteuring, (2) herbivore insekversteuring, 

(3) blaarvretersoogdier-versteuring of (4) rnikro sowel as rnakro 

orngewings- en klirnatologiese versteuring wees. Elke boom het ook 
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l'IGUUR 89: Lengtedeursnitprofiel van 'n Acacia nigrescens-boom 
om die variasie in tannienkonsentrasievlakke van die 
blare binne die volume van die kroon van die boom te 
toon. Waardes is afkomstig van 110 analise-monsters 
versamel binne 12 verskillende Acacia nigrescens
bome. 
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het ook sy eie struktuur. Elke individuele boom het dus sy eie 

tannienkonsentrasie vir elk van die nege waardevlakke, maar die 

waardes handhaaf steeds die toenemende volgorde; Vlak 1 tot en 

met 9 (Figuur 89). 

Die moontlikheid word aanvaar dat kleiner boompies en/of struike 

minder as nege waardevlakke mag he en grater borne meer as nege 

vlakke. Di t is moontlik dat die voorgestelde vlakke van een 

plantspesie kan verskil van die van 'n ander spesie namate die 

tipe en mate van versteuring en morfologiese en strukturele voor

koms ,van verskillende plante verskil. Dit behoort ook te verskil 

vir borne van dieselfde spesie wat in verskillende landstreke 

voorkom en wat onder verskillende beweidingsdruk verkeer. Tan

nienkonsentrasies van die vlakke verander ook met fenologiese 

verandering binne 'n individuele boom of struik (Hoofstuk 5.2.3). 

Sonligbestraling en hitte-inkrement oefen 'n groot invloed uit op 

die vervloei1ng van die tannienkonsentrasievlakke asook op die 

verandering van tannienkonsentrasie binne die vlakke. Direkte 

sonligbestraling en gevolglike verhoging van lugtemperatuur 

veroorsaak 'n afname in tannienbiosintese en 'n verlaging in 

tannienkonsentrasie. Die effek van blaaroppervlaktemperatuur of 

interne blaartemperatuur op tannienbiosintese is nie getoets nie. 

Tannien behoort beter korrelasies met biosintese-aktiwiteit te 

lewer as met lugtemperatuur. Monsterneming van twee natuurlike 

Acacia . nigrescens-bome en 'n Ziziphus mucronata-boom toon laer 

tannienkonsentrasie binne dieselfde boom (op die buitekroonopper

vlak; 2,0 tot 2,5 m bo grondvlak) by direkte sonlig (noordweste

like front van boom; lugtemperatuur 32 tot 41 °C) as by die 

skadukant van die boom (suidoostelike front; 

tot 28 °C; Figuur 90: 

lugtemperatuur 23 
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(sonstrale val in vanuit 'n noordwestelike rigting) 

Tannienkonsentrasie (% DGTK) 

Boomfront 
Acacia nigrescens Ziziphus 

1 2 mucronata 

Noord 1,55 2,63 0,06 

Noord-Wes 1,13 0,04 

Wes 2,86 1,03 0,06 

Suid-Wes 1,46 0,10 

Suid 4,01 2,89 0,09 

Suid-Oos 2,44 0,07 

Oos 6,03 2,25 

Noord-Oos 0,06 

Illustrasie van Acacia nigrescens (boom 2): 

8 
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Alle monsters is eenvormig op dieselfde tydstip van die dag 
versamel; Aca nig l - 14: 3 O, Aca nig 2 - 16: 10 en Ziz muc -
14:30. 

PIGUUR 90: Droemassa gekondenseerde tannienkonsentrasie in hori
sontale vlak, 2,0 tot 2,5 m bo grondoppervlak, op die 
buitekroonomtrek van twee Acacia nigrescens-bome en 
'n Ziziphus mucronata-boom om tannienverskille ten 
opsigte van die skadu- en sonkant van die boom, op 
dieselfde tydstip, te illustreer. 
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'n Tendens van tannienkonsentrasie-afname met lugtemperatuur

toename is gevind met 'n Acacia nigrescens-boom wat periodiek oor 

6 dae aaneenlopend gemonster is ( Tabel 2 9) . Soos beskryf in 

Hoofstuk 1. 5 en 1. 7 speel etileensintese, wat self deur talle 

omgewingsfaktore beinvloed word, 'n rol in tannienbiosintese. 

Etileensintese-aktiwiteit is direk eweredig aan temperatuur 

(Hoofstuk 1.5). Met toename in temperatuur neem etileensintese-

aktiwiteit af en gevolglik ook die stimulering van tannienpro-

duksie tydens tannienbiosintese. Etileensintese staak by tem-

perature hoer as 35 °C en dus word minimum tannienkonsentrasies 

by die temperature verwag. Di t is nog nie bekend tot watter 

kwantitatiewe mate etileen tannienbiosintese kan bevorder nie. 

Volgens Cresswell et al. (1982) neem fotosintese-aktiwiteit ook 

af met toenemende temperatuur bo 20 °C (Figuur 92) . Daar kan 

baie gespekuleer word aangaande watter faktor (etileensintese

aktiwiteit of fotosintese-aktiwiteit) die mees bepalende is ten 

opsigte van tannienbiosintese-aktiwiteit met temperatuurver

hoging. 

Beide lugtemperatuur en relatiewe lughumiditeit volg 'n ooreen

stemmende (maar omgekeerde) sikliese ossillasie oor 'n 24 uur

dag/nag siklus (Figuur 91). Tannienkonsentrasie volg dieselfde 

ossillasiekurwe binne boomblare. Buiten die invloede reeds be

spreek, fluktueer die waardes van tannienkonsentrasievlakke dus 

ook met dag/nag-verandering, ongeag fisiese versteuring van die 

boom. Tannienkonsentrasievlakke soos voorgestel in Figuur 89 

volg dus dieselfde sikliese ossillasie soos bepaal in Figuur 91. 

Die hoogste tannienkonsentrasies word verkry tussen 01:00 en 

06:00 en daal dan tot 'n minimum tussen 15:00 en 21:00 om weer te 

styg na die volgende maksimum. Die stygende fase van die ossil

lasie is langer ( 17 uur) as die dalende fase (7 uur) . Namate 
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TABEL 29: Verandering in droemassa gekondenseerde tannienkonsentra
siewaardes (% DGT) van homogene blaarmonsters van 'n Acacia 
nigrescens-boom oor 'n periode van 6 dae; met inagneming 
van heersende lugtemperature (T °C) en relatiewe lughumi
diteit (H %). 

Dag 1 Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag 5 Dag 6 
Tyd 

~ 0 T H ~ 0 T H ~ 0 T H ~ 0 T H ~ 0 T H ~ 0 T H 
DGT DGT DGT DGT DGT DGT 

- - - - - - - -
03:00 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ 9,6 20 94 ......... 7,1 19 92 

06:00 . . . . . . . . . 1,9 15 91 0,1 20 93 . ........ 6,8 20 94 ......... 
09:00 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,7 22 86 . ........ 4,9 25 61 ......... 
12:00 . . . . . . . . . 2,8 32 21 . ........ 3,8 29 38 ......... 1,0 33 35 

15:00 . . . . . . . . . . ........ 0,4 29 45 . . . . . . . . . 4,2 29 36 ......... 
18:00 0,6 28 38 0,4 31 21 . . . . . . . . . 5,0 27 50 . . . . . . . . . ......... 
21:00 . . . . . . . . . 0,2 25 63 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,4 24 78 ......... 
24:00 3,3 19 87 . . . . . . . . . . 1,3 19 98 8,3 21 93 ......... . ........ 

Struktuurgrootte van die gemonsterde boom was as volg: 

w 

12 m 
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PIGUUR 91: Grafiese voorstelling van die 24 uur dag/nag-ossi11a
sielrurve van tannienwaardes binne 'n Acacia nigres
cens-boom (--1%--). Verwantskap tussen tannienkonsen
trasie (% DGTK) met lugtemperatuur (A), en relatiewe 
humiditeit (B), binne die ossillasiekurwe. Waarde
uiteensetting in Tabel' 29. 
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FIGUOR 92: Die verhouding tussen inwendige blaartemperatuur en 
netto fotosintese-tempo van jong Grewia flavescens en 
Terminalia sericea-bome onder gekontroleerde labora
toriumtoestande. Cresswell et al. (1982). 
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dag/nag-lengte deur die jaar verander, behoort hierdie ossilla

sies dieselfde verandering te toon. 

Volgens die resultate in hierdie hoofstuk is dit moontlik om deur 

middel van 'n aantal monsters vanaf 'n boom of struik, 'n ver

wagte tannienkonsentrasie-drumpelwaarde-kurwe vir die betrokke 

plant op te stel. Figuur 89 en 91 moet as handleiding gebruik 

word vir die opstel van sodanige kurwes. Eers nadat so 'n ver-

wagte normale kurwe verkry is, kan die invloed van fisiese ver

steuring soos blaarvreterbenutting op die boom tot 'n mate bepaal 

word. Sien Figuur 93 tot 98 (p. 247 tot 250) vir toepaslike 

voorbeelde. Slegs tendense van invloede kan bepaal of voorgestel 

word aangesien 'n volledige reeks monsters nie ·van een boom 

versamel kan word nie. Monsterneming op sigself is fisiese ver

steuring van die boom wat verhoogde tanniensintese-aktiwiteit 

veroorsaak. Eksakte tannienkonsentrasiewaardes kan geensins, met 

die huidige beskikbare kennis vir monsterneming in natuurlike 

toestande, as absoluut korrek aanvaar word nie. 

mm mm; mm mm ---000°0 --- mm mm mm mm m 
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I If V L O E D VAB D I E 

E II JI O li S T E R B B R G I II G 

II I E Ii 1f A A R D E S 

F B JI O L O G I B 

0 p TAB-

Gekondenseerde tannienkonsentrasie verander met fenologiese ver

ander ing van houtagtige plantspesies. Nuwe groei en bot van 

Acacia nigrescens-bome het hoer tannienkonsentrasies gehad as 

volwasse ou-blare (Tabel 30). Die tannienkonsentrasies van 

Acacia nigrescens-bot was ongeveer dubbeld die van volwasse ou

blare (Tabel 30). 

By Acacia nigrescens-bome word bot voorafgegaan deur die fenofase 

rooibot. Die eerste 7 dae nadat die eerste vegetatiewe weefsel 

vanuit die blaarokselknoppe te voorskyn gekom het, word die 

weefsel as rooibot geklassif iseer. Die weefsel het 'n helder 

wynrooi kleur, vandaar die benaming rooibot. Vanaf 8 tot 30 dae

ouderdom is die blaarweefsel as bot geklassifiseer en ouer as 30 

dae as volwasse ou-blare. Rooibot en bot het hoer tannienkonsen

trasie-drumpelwaardes (~ 3,20 % DGTK; n = 47) as volwasse ou

blare (x 1,39 % DGTK; n = 54, Tabel 30). Die bot van 'n aantal 

ander plantspesies het ook hoer tannienkonsentrasies gehad as 

volwasse blare. 

Verandering van tannienkonsentrasie ten opsigte van fenologiese 

verandering hou waarskynlik verband met fotosintese-aktiwiteit 

(Bunce, 1989) . In bot kom hoe kwalitatiewe fotosintese-aktiwi-

teit voor weens die hoe meristematiese selaktiwiteit van die 

groeipunte. Terselfdertyd kom 'n laer kwantiteit van fotosintese 

voor as gevolg van die kleiner oppervlak en volume van die nuwe 

blaarweefsel. Volwasse ou-blare beskik oor 'n groot kwantiteit 

van fotosintese maar die kwaliteit van fotosintese-aktiwiteit het 
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TABEL 30: Vergelyking van gemiddelde drumpelwaardes van gekondenseer-
de tannienkonsentrasie op 'n droemassa basis (% DGTK), van 
verskillende fenotipes van 'n aantal houtagtige plantspe-
sies; soos bepaal op 2,0 m-hoogte aan die buitekroonopper-
vlakte van die plante. 

Volwasse Bot Peule Blomme 
ou-blare 

Spesie 
(groen) (droog) 

~ 0 DGTK n ~ 0 DGTK n ~ 0 DGTK n ~ 0 DGTK n ~ 0 DGTK 

Aca nig 1,39 54 3,20 47 0,70 2 1,35 

Aca tor 1,01 7 1,89 7 0,03 1 0,78 1 

Die cin 1,64 3 3,63 8 4,44 1 

Ter pru 4,87 7 14,16 4 10,32 1 

Com her 9,73 7 16,34 4 5,44 1 

Aca nil 12,94 6 21,01 4 

Com zey 0,81 1 4,80 5 

Aca wel 2,32 11 2,59 

afgeneem omdat feitlik geen meristematiese aktiwiteit meer plaas-

vind nie. Die blaarweefselselle het verouder en baie van hul 

aktiwiteit verloor. Volgens die prosesse van fotosintese (Hoof

stuk 1.4 en BYLAAG 2), is tannienbiosintese direk afhanklik van 

fotosintese. Dus, hoe hoer die kwaliteit van fotosintese-akti-

wi tei t en hoe groter die kwanti tei t, hoe meer tannien behoort 

gesintetiseer te word. 

Geen beduidende tendens van verskil is gevind tussen tannienana

lises gedoen op volwasse ou-blare, droe peule, groen peule en 

blomme nie (Tabel 30). 

Droe, ryp peule (met saad) wat vir twee maande in papiersakke 

geberg is (nadat dit van die boom afgesnoer/afgewerp is), het 'n 

toename in tannienkonsentrasie getoon (Tabel 31). Monsters van 

Acacia tortilis, Dichrostachys cinerea en Terminalia prunioides-

n 

6 

2 
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peule is onderskeidelik geanaliseer. Peule is vanaf verskeie 

borne van die betrokke spesies versamel en gesamentlik (volgens 

spesie) fyngemaal. Twee gram van die poeier is onderskeidelik 

vir analisering gebruik. 'n Gemiddelde toename van 144 % van die 

tannienkonsentrasiewaarde ten tyde van afsnoering van die peule 

is gevind na twee maande van berging van die monsters (Tabel 31). 

Tannien kon nie tydens berging gesintetiseer word nie aangesien 

biologiese-aktiwi tei t gestaak word as die plantselle doodgaan. 

By afsnoering was die peule reeds droog en dood. Hagerman (1988) 

het dieselfde gevind met boomblare van Quercus macrocarpa ("burr 

oak") , Acer sacharum ("sugar maple") en Cary a ova ta ( "shagbark 

hickory"). Sy beweer dat die veranderde tannienwaardes die ge-

volg is van 'n verandering van ekstraheerbaarheid van tannien 

vanuit die plantweefsel. 

Nege uit sestien blaarmonsters wat in lugdigte plastieksakkies by 

minimum beligting en koel kamertemperatuur geberg is, het 'n 

afname in tannienkonsentrasie getoon (Tabel 32). Die vars blaar

monsters is na 1 week van berging vir 48 uur by 60 °C ge-oond-

droog, fyngemaal en weer verder geberg. 'n Afname van 12,3 tot 

TABEL 31: Gekondenseerde tannienkonsentrasies (% DGTK) van droe 
peule ten tyde van afsnoering deur die boom, en na 
twee maande van berging in geperforeerde papier
sakkies. 

Spesie 

Aca tor 

Die cin 

Ter pru 

% DGTK direk 
na afsnoering 

0,78 

4,44 

10,32 

% DGTK na 2 maande 
van berging 

2,52 

9,36 

20,40 

Gemiddelde % toename 

% Toename 

= 

223 

111 

98 

144 
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TABEL 32: Droemassa gekondenseerde tannienkonsentrasies (% DGTK) 
van vars versamelde en in-plastieksak-gebergde blaarmon-
sters. 

Spesie ~ DGTK % DGTK % Afname/ Bergings- Fenotipe 0 

Vars- Gebergde toename tyd 
monster monster (-) (+) 

Aca nig 9,53 6,16 35,4 5 mnde bot 
7,50 1,63 78,3 5 mnde bot 
2,22 0,04 98,2 5 mnde rooibot 

Aca tor 5,94 3,98 33,0 5 mnde bot 
4,40 1,80 59,1 5 mnde ou-blare 
0,82 4,82 487,8 2 mnde ou-blare 

Aca wel 2,82 3,12 9,6 2 mnde au-blare 

Com imb 0,10 1,56 1460,0 5 mnde ou-blare 
0,08 0,24 200,0 2 mnde ou-blare 
0,10 2,76 2660,0 1 mnd ou-blare 

Ter pru 3,04 7,44 144,7 5 mnde ou-blare 

Com her 34,19 30,00 12,3 5 mnde bot 
25,44 21,96 13,7 5 mnde groen-

peule 

Aca rob 0,28 2,72 871,4 5 mnde ou-blare· 

Aca exu 10,16 5,62 44,7 5 mnde cu-blare 

Pel afr 15,08 10,02 33,6 5 mnde ou-blare 

98, 2 % van die aanvanklike tannienkonsentrasies is oor 1 tot 5 

maande van berging gevind. Agt monsters het 'n toename van 9,6 

tot 2660,0 % getoon. 

Hieruit volg dat tannienmolekule en die ekstraheerbaarheid van . 

plantweefsel hoogs onstabiel is tydens berging. Di t word aan-

beveel dat tannienanalises verkieslik op vars versamelde monsters 

uitgevoer word (direk na monsterneming). Vir wildvoedingstudies 

is dit essensieel om 'n weergawe te verkry van die chemiese same

stelling van die dieet soos wat ervaar word deur die dier, en dus 

kan slegs die tannienwaardes wat verkry word vanaf analisering 

van vars blaarmonsters aanvaar word. 

mm mm t t mt t ---000°0--- t t t t mt mm m 
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nigrescens-BLARE 

V A II 

Acacia 

Boomblare reageer op enige vorm van fisiese versteuring, waar

onder blaar- en stingelbeskadiging tydens benutting deur blaar-

vreters. Hoewel daar nog onsekerheid bestaan oor die meganisme 

van responsreaksie, blyk dit of etileengas (C2H4 ) die kernkompo-

nent van die respons ui tmaak. Sien voorstelling van moontlike 

meganisme in Hoofstuk 1.7. Duidelike bewys van die betrokkenheid 

van etileengas by die responsreaksie, is onlangs deur Hay (1991)* 

gevind. Etileen speel 'n groot rol in die tannienbiosintese-

proses in lewende vegetatiewe plantweefsel (Hoofstuk 1.4, 1.5 en 

1. 7) • Weens die kompleksiteit van die tannienbiosintese-proses 

(Hoofstuk 1.4) word verwag dat enige responsreaksie van tannien

produksie, as gevolg van fisiese weefselversteuring, 'n stadige 

reaksie sou wees., Toetsing van kameelperdbenutting op Acacia 

nigrescens-bome het getoon dat sodanige reaksie binne enkele 

minute (tot so gou as 2,0 min) kan intree. Dit is waarom blaar

monsters vir tannienanalises met groot versigtigheid versamel 

moet word en binne 2,0 min na versameling gefikseer moet word. 

'n Studie van die tannienvoorkoms in Acacia nigrescens-bome (word 

periodiek deur kameelperde, koedoes en rooibokke benut) het drie 

opeenvolgende responsreaksies getoon op f isiese versteuring/be

nutting van die boomblare en stingeleindpunte Figuur 93 tot 98, 

p. 247 tot 250. 

* Mnr L. Hay, Phd. Proefskrif, Dept. Biologiesewetenskap aan die 
Mediese Universiteit van Suid-Afrika (MEDUNSA), Suid-Afrika. 
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Ses individuele Acacia nigrescens-bome wat elk vir 'n aantal 

minute deur 'n kameelperd benut is, is onmiddellik na benutting 

en tot en met ongeveer 100 uur na af loop van die benutting, 

periodiek gemonster. Die borne is deurentyd beskerm teen verdere 

blaarvreterbenutting. Die monsters is so spoedig moontlik na 

versameling vir tannien geanaliseer. Die eerste twee monsters na 

benutting, is versamel vanaf die beskadigde blare. Verdere 

opvolgmonsters is almal versamel van die onbeskadigde blare direk 

aangrensend aan die benutte/beskadigde blare. Vir bepaling van 

die aanvangstannienkonsentrasie-drumpelwaarde van elke boom, is 

'n reeks ewekansige monsters van direk aangrensende borne (soort

gelyk as die benutte boom), op dieselfde posisie in die boom as 

wat die benutting plaasgevind het, versamel en geanaliseer. 

Lugtemperatuur en relatiewe lughumiditeit is ten tyde van elke 

monsterneming gemeet. 'n Verwagte normale tannienkonsentrasie

ossillasiekurwe is vir die betrokke boom saamgestel. Di t is 

gedoen deur die aanvangstannienkonsentrasie (vir die spesifieke 

tydstip van die dag) te inkorporeer by die ossillasiekurwe van 

F iguur 91 (p. 2 3 7) . Ten opsigte hiervan kon die res van die 

verwagte ossillasiekurwe realisties bepaal word. Ses sulke 

eksperimentele reekse is uitgevoer (Figuur 93 tot 98) en die 

tendens van reaksie van die borne was as volg: 

EERSTE RESPOBSREAKSIE: ONMIDDELLIKE RESPONS; 

Binne 2 tot 10 min nadat die kameelperdbenutting begin het, het 

die tannienkonsentrasie van die direk naasliggende onbeskadigde 

blare verhoog. Volgens die tendense in Figuur 93 tot 98 het die 

tannienkonsentrasie met tussen o, 8 en 2, o % van die droe

massa. cm-3 van die blaar verhoog. Dit is 'n toename van 20 tot 
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70 % van die tannienkonsentrasie-drumpelwaarde voor versteuring. 

Maksimum tannienkonsentrasie is bereik 6 tot 25 min na aanvang 

van versteuring. Die onmiddellike responsreaksie het vir 3 tot 

12 min (responsietyd) geduur. Tydsduur van kameelperdbenutting 

(fisiese versteuring) het gewissel van 2 tot 7 min vir die ses 

eksperimente. Sien oak bespreking, Hoofstuk 6. 

TWEEDE RESPONSREAXSIE: VERTRAAGDE RESPONS; 

Dit tree in in respons op fisiese blaarweefselbeskadiging. Die 

mate van aktiwiteit van reaksie en die opvolgende vermoe van 

hers tel van die plant na af loop van die reaksie, bepaal hoe 

intensief 'n spesifieke veldtipe benut kan word sander verlies 

van dierkondisie. Dit oefen 'n invloed uit op drakragbepaling 

van spesifieke veldtipes ender spesifieke omgewingsomstandighede. 

Tydens kameelperdbenutting van Acacia nigrescens-bome (Figuur 93 

tot 98) het die vertraagde respons 30 tot 100 min na aanvang van 

versteuring ingetree. Tannienkonsentrasie van die onbeskadigde 

blare in die onmiddellike omgewing van benutting het volgens die 

tendens in Figuur 93 tot 98 met tussen 1,0 en 3,0 % tannien ver

hoog. Dit verteenwoordig 'n toename van 22 tot 120 % van die 

normale verwagte tannienkonsentrasie-drumpelwaarde socs vir die 

spesifieke tydstip van die natuurlike ossillasiekurwe. Maksimum 

tannienkonsentrasie is bereik tussen 45 min en 5 uur nadat ver-

steuring begin het. Responsietyd .het gewissel van 15 min tot 3 

uur en 30 min, afhangend van die mate van versteuring (Tabel 33). 

Tydsverloop vanaf begin van versteuring t;ot; en met; aanvang van 

vert;raagde respons, heft;igheid van die responsakt;iwit;eit; en die 
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LEGEBDB TOT: 

PIGUUR 93 tot 98: Voorstelling van tannienbiosintese-responsak
tiwiteit in Acacia nigrescens-boomblare in reaksie op fisiese 
beskadiging (kameelperdbenutting); gemeet in% droemassa gekon
denseerde tannien (% DGTK) teenwoordig binne die direk naaslig
gende onbeskadigde blare, met verloop van tyd na aanvang van ver
steuring. 

32,6 

16HOO 

LBGEBDE 

Heersende lugtemperatuur. 

Werklike tyd binne die 24 uur dag/nag-siklus. 

Werklike tannienkonsentrasiekurwe bepaal deur ana
lise. 

Verwagte werklike tannienkonsentrasiekurwe waar 
waardes ontbreek. 

vervagte noraale tannienkonsentrasie-drumpelwaar
des-ossillasiekurwe van die boom as geen fisiese 
versteuring sou plaasgevind het nie. 

Verwagte punt van herstelling tot normaal van die 
werklike tannienkonsentrasiekurwe; bepaal volgens 
die tendens van beide die werklike en die verwagte 
kurwes. 

Tydsduur van fisiese versteuring; hoe lank die 
boom deur die betrokke kameelperd benut is~ 
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TABBL 33: Vergelyking van vertraagde responsaktiwiteit in Acacia 
nigrescens-boom~lare ten opsigte van tannienkonsen
trasie met toenemende tydsduur van kameelperdbenutting 
op die boom; soos verkry van die tendense in Figuur 
93 tot 98. 

Tydsduur van Tydsduur tot Respon- Heftigheid van Verwagte 
benutting respons intree sietyd responsaktiwi- tydsduur 

(min) (min) (min) teit. % toename tot herstel 
in tannienkon-
sentrasie 

(uur) 

2 30 15 22 50 ± 4 

2 35 15 37 40 ± 4 

3 53 35 70 52 ± 4 

3 50 35 100 52 ± 4 

4 55 38 66 55 ± 4 

7 100 220 120 66 ± 4 

herscelvermoe van die subdru.mpelwaardes na afloop van die akciwi

ceic hang af van die mate van die aanvanklike versteuring (Tabel 

33). Sien ook bespreking, Hoofstuk 6. 

DERDE RESPOBSREAKSIE: NEGATIEWE HERSTELRESPONS; 

Vanaf die maksimum van die vertraagde respons daal die tannien

konsentrasie van die blare tot 'n uiterste minimum wat, volgens 

Figuur 93 tot 98, tussen 20 en 77 % laer is as die verwagte nor

male tannienkonsentrasie-drumpelwaarde op die spesifieke tydstip. 

Hierdie afname strek oor ongeveer 12 uur. 

Hoofstuk 6. 

Sien bespreking, 

Geen duidelike verskil in responsaktiwiteit kon gevind word 

tussen die gevalle waar versteuring tydens die dalende of tydens 

die stygende fase van die normale ossillasiekurwe van Figuur 91 

\ 
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TABEL 34: Tannienkonsentrasies ( % DGTK) oor tyd, van enkele antler 
kameelperdbenuttings van Acacia nigrescens-bome. Die oor
eenkoms met die responsreaksiekurwes (Figuur 93 tot 98) 
word aangedui. 

Boom Normale tannien
konsenrasie voor 
benutting 

(% DGTK) 

1 3,98 

2 3,98 

3 1,20 

4 2,78 

Tydsduur 
van benut
ting 

(min) 

10 

3 

8 

3 

Tannienkonsen
trasie na 'n se
kere tydsverloop 

(min) %DGTK 

30 4,33 

30 3,74 

15 0,35 

60 2,73 

9 3,44 

Ooreenkoms met 
responsreaksie
kurwe 

Direk na die 
onmiddellike 
respons 

Minimumvlak 
tussen onmid-
dellike en ver-
traagde respons 

Minimumvlak 
tussen onmid-
dellike en ver-
traagde respons 

Maksimale ver-
traagde respons 

Direk na die 
onmiddellike 
respons 

(p. 237) plaasgevind het nie. Geen verskil kon gevind word ten 

opsigte van verskillende fenotipes wat versteur is nie. 

Enkele tannienmonsters geneem van 'n paar ander Acacia nigres

cens-bome se blare nadat kameelperdbenutting geskied het (Tabel 

34), se tannienwaardes kan ooreenstemmend vergelyk word met die 

bostaande responstendens. 

mm mm mm mm m ---000°0 --- mm mm mm mm; 
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5 • 3 OPBOKKIBG 

Tannienvaardes van kalleelperdvoedselplante: 

'n Tegniek is ontwikkel waarvolgens geanaliseerde tannienkonsen-

·trasies van plantblare deur middel van 'n standaardeikkurwe van 

elke plantspesie se eie tanniene bepaal kan word. Vanuit die 

onderskeie standaardkurwes het dit aan die lig gekom dat dit 

foutief is om kommersiele catechin ( lank reeds deur verskeie 

bioloe gebruik vir tannienanalise-bepaling) as standaard te 

gebruik by die bepaling van verskeie plantspesies se tannienkon

sentrasies. Sommige spesies se tannienwaardes is tot drievoudig 

oorskat met 'n catechin-standaardkurwe en ander weer tot tweevou

dig onderskat. Elke plantspesie het 'n definitiewe eie tannien

eikkurwe. Die spesiespesifiekheid van die onderskeie eikkurwes 

toon dat tannientipe-samestellings per plantspesie spesiespesi

f iek is. Tannientipes met groter molekulere-struktuurkonf igu

rasies gee laer absorbansie-eikkurwes (links op grafiek, Figuur 

83), terwyl tannientipes met kleiner molekulerekonfigurasies hoer 

absorbansie-eikkurwes lewer (regs op grafiek, Figuur 83). 

Vir geen plantspesie kon 'n eksakte natuurlike gemiddelde tan

nienkonsentrasie bepaal word nie. 'n Spektrum van waardes is per 

spesie bepaal. Die spektrums was spesiespesifiek. Kameelperd

voedselplante is, volgens spesie, ten opsigte van-elk se tannien

waarde-spektrum in drie kategoriee verdeel: A - spesies met lae 

tannienkonsentrasies (> o tot 4 % droemassa gekondenseerde tan

nienkonsentrasie [DGTKJ), B - spesies met hoe tannienkonsen

trasies (> 4 tot 15 % DGTK) en c - spesies met uitermate hoe 

tannienkonsentrasies (> 15 % DGTK). 
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Kameelperde het 'n voorkeur getoon vir Kategorie A-spesies. Dit 

het 85,25 % van hul totale dieet uitgemaak. 'n Negatiewe korre

lasie van r = -0,730 is verkry tussen kameelperdvoorkeurdieet en 

tannienkonsentrasie van die dieet. 'n Korrelasie van r = 0,704 

is verkry tussen tydsduur van kameelperdbenutting en tannienkon

sentrasie van die voedsel. 

Acacia nigrescens-tannienvaardes re1atief tot booavolllllle en 

klillaatfaktore: 

Tannienkonsentrasie kom nie volgens 'n konstante waarde deur die 

hele volume van die boom voor nie. Nege vlakke van verskillende 

waardes is binne Acacia nigrescens-bome onderskei. Langs die 

buitekroonoppervlak varieer die tannienkonsentrasie van relatief 

hoe waarde ( laagste kroon; o, 6 tot 4, o % DGTK) , na minima le 

waarde (~ 1,0 m bo grondvlak; 0,1 tot 2,0 % DGTK), tot maksimale 

konsentrasie (1,5 tot 2,0 m bo grondvlak; 2,2 tot 10,0 % DGTK), 

na relatief lae konsentrasie (maksimum kroonhoogte; 0,6 tot 4,0 

% DGTK) . 'n Spektrum van waardes is vir elke vlak 'uepaal aange-

sien geen twee borne ender identiese fisiologiese toestand verkeer 

nie. VervloeiYng van die vlakke binne die volume van die boom is 

ook gevind namate die mikroklimaat in en om die boom verander. 

Namate temperatuur toeneem, neem tannienkonsentrasie af, en omge

keerd. Dieselfde tannienkonsentrasievlak in die boom het 'n hoer 

tannienwaarde aan die skadukant van die boom gehad (2,53 % DGTK) 

as aan die sonkant (1,56 % DGTK). Literatuurstudies het getoon 

dat etileensintese- en fotosintese-aktiwiteit ook omgekeerd 

eweredig is aan temperatuur. 
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Bui ten die vervloeiY.ng van tannienvlakke binne die boom, is 'n 

sikliese 24 uur dag/nag-ossillasiekurwe ten opsigte van tannien-

konsentrasie binne dieselfde boom gevind. Maksimum tannienkon-

sentrasie binne elk van die tannienvlakke kom voor tussen 01:00 

en 05: 00 en minimum tannienkonsentrasie tussen 15: 00 en 18: 00. 

Die kurwe is die omgekeerde van die daaglikse temperatuurkurwe. 

Die invloed. van fenoloqie en •onsterberqinq op tannienwaardes: 

Nuwe groei en bot van Acacia nigrescens-bome het hoer tannienkon

sentrasies (x 3,20 % DGTK) as volwasse au-blare (x 1,39 % DGTK). 

Dieselfde verband is ook vir ander boomspesies gevind. 

Tannienmolekule en die ekstraheerbaarheid daarvan is hoogs on

stabiel tydens berging van monsters vir latere analise of ge

bruik. Droe peule van Acacia tortilis, Dichrostachys cinerea en 

Terminalia prunioJ~des het 'n gemiddelde toename van 144 % van hul 

aanvanklike tannienkonsentrasie getoon nadat dit vir 2 maande in 

plastieksakkies in die danker by keel kamertemperatuur geberg is. 

Blare van nege u3-t 16 plantspesies wat soortgelyk vir 5 maande 

geberg is, het 'n gemiddelde afname van 45,4 % van hul aanvank

like tannienkonsentrasie getoon, terwyl agt van die spesies 'n 

toename getoon het. 

Eff ek van ka•eelperdbenuttinq op tannienwaardes van Acacia 

nigrescens-blare: 

Tot so gou as 2 min nadat benuttingversteuring aan die boom begin 

het, het die boom se blare reeds gereageer deur verhoging in 

tannienkonsentrasie. Drie responsreaksies is gevind: 
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1) onmiddellike respons; 

Tree in binne 2 tot 10 min na aanvang van versteuring. 'n Toe-

name van 20 tot 70 % van die normale tannienkonsentrasie-drumpel-

waarde vind plaas. Hierna keer die tannien tydelik terug tot 

normale drumpelwaarde (indien versteuring eenmalig was). 

2) Vertraagde respons; 

Tree in na 30 tot 100 min nadat versteuring begin het. 'n Maksi-

mum verhoging van 20 tot 120 % van normale tannienkonsentrasie

drumpelwaarde word, afhangend van die mate van versteuring, na 45 

min tot 5 uur na aanvang van versteuring bereik. Tydsverloop 

vanaf aanvang van versteuring tot aanvang van vertraagde respons, 

die heftigheid van die responsaktiwiteit en die herstelvermoe van 

die normale drumpelwaarde na afloop van die respons, hang af van 

die mate van versteuring, en of herhaaldelike versteuring/benut

ting voorkom al dan nie. 

3) Negatiewe herstelrespons; 

Tannienkonsentrasie daal tot 'n uiterste minimum wat 20 tot 77 % 

laer is as normale tannienkonsentrasie-drumpelwaarde. Dit tree 

in na afloop van die vertraagde respons en duur vir ongeveer 12 

uur. 

Die boom keer weer terug na die normale tannienkonsentrasie

drumpelwaarde-ossillasiekurwe na ongeveer 60 uur na aanvang van 

die versteuring. Tydstip van die dag (dit wil se waar op die 24 

uur-ossillasiekurwe) wat die versteuring/benutting plaasvind, het 

geen invloed op die mate en duur van die responsaktiwiteit nie. 

Slegs die aard en mate van die versteuring het 'n invloed. 

mm mm mm mm m ---000°0 --- mm mm mm mm 
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6 B E S P R E K I 11 G EB G B V O L G T R E I K I II G 

6 • 1 B E S P R E I I B G 

Soos gesien in Hoofstuk 1.2 bestaan tanniene wat in plante voor

kom uit 1 n wye variasie steriochemiese struktuurkonfigurasies. 

Dertig tot 40 tipes tanniene kan in een plant voorkom. Absor

bansie-eikkurwes wat vir 32 boom- en struikspesies saamgestel is, 

toon dat die tanniensamestelling per plantspesie spesiespesifiek 

is. Dieselfde is bevind deur Price et al. (1978), Asquith & 

Butler (1985), Wisdom et al. (1987) en Mole et al. (1989). 

Volgens die literatuurstudie kan fenole molekuleregroottes in

sluit met molekuleremassa < 200 tot > 50 000. Tanniene met 

molekuleremassa van 300 tot 700 presipiteer/adstringeer meer 

geredelik met proteYen. Hidroliseerbare tannien het 1 n geringe 

hoer adstringherigskoeff isient as gekondenseerde tannien aange

sien eersgenoemde oor vier of meer vrye di-hidroksielkoppelpunte 

(aanhegtingspunte vir proteYenpresipitasie) beskik, terwyl gekon-

denseerde tannien s legs twee of dr ie het. Grater gepolimeri-

seerde tannien (molekuleremassa > 700) is meestal of onoplosbaar, 

of te groat om tussen die proteYenhelikse in te pas. Fenole met 

molekuleremassas < 300 asook die monomeriese boustowwe van tan

nien is meestal te klein om effektiewe H-kruisbindings met 

proteYen te vorm. 1 n ProteYen sal nie presipiteer alvorens 

genoeg tannien-dihidroksielkoppelpunte teenwoordig is om die hele 

heliks eenmalig te ontkoppel nie (Bate-smith, 1973a; Haslam, 

1974 en Asquith & Butler, 1985) en 1 n drumpelwaarde tannien

molekule is dus nodig voordat proteYenpresipitasie sal plaasvind. 

Hidroliseerbare (maar nie gekondenseerde nie) tannien-proteYen

presipi tate kan deur suurhidrolise in die spysverteringskanaal 

van ruminante weer ontbind word tot monomeereenhede. 
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Tannien is 'n byproduk van fotosintese wat tydens die shikimien

suursiklus gesintetiseer word. Die belangrikste boustowwe is 

fosfo-enol-pirodruiwesuur, eritrose-4-fosfaat, asetiel-Co-A, 

NADH+H+ en ATP. Tanniene word gestoor in die sentrale selvakuool 

en word geinkorporeer in selwande. Verhoogde etileenkonsentrasie 

in blaarweefsel aktiveer flavonoiedbiosintese. Beskadigde blaar

selle stel chemiese ontlokkers vry wat naburige onbeskadigde 

selle stimuleer tot hoer etileenproduksie. Verhoogde etileen

konsentrasie veroorsaak verhoogde selmembraandeurlaatbaarheid wat 

vrystelling van gestoorde tannien vanuit die selvakuool tot 

gevolg het en verhoogde fotosintesetempo veroorsaak (Pratt & 

Goeschl, 1969; Barckhausen, 1978; Kahl, 1978 en Salisbury & 

Ross, 1978). Dit lei tot groter flavonoiedbiosintese-aktiwiteit. 

Etileen is 'n gas wat tydens verhoogde produksie in die atmosfeer 

vrygestel word deur diffusie en so oorgedra word na ander blare 

van dieselfde boom asook naburige bome, wat dan op die stimulus 

reageer om meer tannien te sintetiseer. Dit is eksperimenteel 

bevestig deur L. Hay (1991, MEDUNSA, RSA, PhD. Proefskrif, pers 

med.). Hierdie verskynsel verklaar die aanduiding wat gevind is 

dat kameelperde bome van dieselfde spesie wat windaf van vorige 

benutte bome binne dieselfde waarnemingsreeks gelee was, korter 

benut het as bome wat nie onderkant die wind van enige vorige 

benutte bome gelee was nie. 

Die effek van bogenoemde verskynsel was egter nie groot genoeg om 

as alleenfaktor tot gevolg te he dat kameelperde hul voedings

gedrag aanpas om oorwegend in 'n rigting windop of dwars met die 

wind te wei ten einde die effek van windoorgedraagde tanniensin

tese-aktivering te vermy nie. 
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Boomblare wat vir 5 maande geberg is, het 'n gemiddelde afname 

van 48 van die aanvanklike tannienkonsentrasie getoon. 

Hagerman (1988) skryf dit toe aan verandering van die ekstraheer

baarheid van planttanniene as gevolg van berging en nie noodwen

dig 'n verandering van tannieninhoud nie. Vir studies aangaande 

die invloed van natuurlike dieettannien op die voedingsekologie 

van wild, is dit dus essensieel dat blaarmonsters onmiddellik na 

versameling geanaliseer moet word en nie eers na berging nie. 

Elke indi viduele plant beskik oor 'n eie tannienkonsentrasie-

drumpelwaarde. Dit is nie 'n statiese waarde nie, maar een wat 

gedurig varieer namate klimaat, omgewingtoestand, planttoestand 

en mate van fisiese versteuring verander. Omdat tannientipe-

samestelling spesiespesifiek is, en as gevolg van bogenoemde 

variasie, kon 'n tannieninhoud-waardespektrum vir elke plantspe

sie saamgestel word. Die spektra verskil van spesie tot spesie. 

Dieselfde tannienkonsentrasie kom nie volumetries eenvormig deur 

die kroon van 'n boom voor nie. Vir Acacia nigrescens-bome is 

nege vlakke van verskillende tannienwaardes binne dieselfde boom 

gevind. Die hoogste tannienkonsentrasie kom voor tussen 1,5 en 

2,0 m bo grondvlak op die buitekroonoppervlak. Dit is die 

posisie in die boom wat die grootste beweidingsdruk ondergaan, 

veroorsaak deur rooibok- en koedoebenutting. Die laagste tan-

nienkonsentrasie is gevind aan die onderkant van die boom (~ 0,5 

tot 1,0 m bo grondvlak) en by die boomkruin. Beide hierdie areas 

ondervind relatief lae beweidingsdruk. Die onderste kroon word 

min benut deurdat die meeste blaarvreters nie onder die boom kan 

inkom nie. Die kruin word slegs deur kameelperde benut, indien 

binne hul bereik, andersins word dit glad nie benut nie. Tan-



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

- 2 60 ~-

nieninhoud is volgens afleiding direk eweredig aan die mate van 

beweidingsdruk en die gelokaliseerdheid van benutting wat die 

boom ondervind. Tannieninhoud-waardevlakke van Acacia nigres

cens-bome het volgens beweidingsdrukvariasie gewissel van 0,1 tot 

2,0 % tot 2,2 tot 10,0 % tannien. Kameelperde het geselekteer 

vir die hoogste moontlik bereikbare voedsel per boom of struik. 

Kleiner borne is eerder van bo-af benut as om groat borne van die 

kant of van onderaf te benut. Dit dui op seleksie vir voedsel 

met oorwegend laer tannieninhoud. 

Tannieninhoud word ook beYnvloed deur die fenofase waarin die 

plant verkeer. Nuwe groei en blaarbot het hoer tannienwaardes as 

ou volwasse boomblare. Dit kan slegs 'n funksie van hoe fotosin

tesetempo in die aktiewe meristematiese apeksselle van nuwe 

ontwikkelende blare wees. Fotosintesetempo neem toe van jong tot 

volwasse blare en dit neem af van volwasse blare tot en met 

blaarafsterwing (Larcher, 1980 en van Rooyen, 1984). 

Tannieninhoud varieer verder met verandering van heersende tem

peratuur en relatiewe lughumiditeit. Tannienkonsentrasie is 

omgekeerd eweredig aan heersende lugtemperatuur (ook bevestig 

deur Salisbury & Ross, 1978) en direk eweredig aan lughumiditeit. 

Namate temperatuur toeneem verlaag tannienkonsentrasie, en omge

keerd. Dit veroorsaak verskillende tannienkonsentrasies, binne 

dieselfde boom op dieselfde volumetriese kroonposisie, aan die 

son- en skadukant van die boom. Twee Acacia nigrescens-bome en 

'n Ziziphus mucronata-boom het op 2, o m bo grondvlak hoer tan

nienkonsentrasies aan die skadukant as aan die sonkant gehad. As 

gevolg van die temperatuurverwantskap varieer die boom se tan

nienkonsentrasievlakke volgens 'n sikliese 24 uur-ossillasie-
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kurwe. Maksimum tannienkonsentrasie vir elk van die 9 tannien-

vlakke kom voor tussen 01:00 en 05:00 terwyl minimum tannienkon-

sentrasie tussen 15:00 en 21:00 voorkom. Vir die analise van 

enige plantmonster ten opsigte van tannienkonsentrasiebepaling, 

is dit van belang om die tyd van monsterneming te koordineer met 

die normale tannienkonsentrasie-drumpelwaarde van die betrokke 

plant vir die spesifieke tydstip op die ossillasiekurwe. Alvo-

rens enige tannienanalises gedoen kan word moet die normale 

ossillasiekurwe ten opsigte van die betrokke plant eers bepaal 

word. Vir tannienanalises kan blaarmonsters dus nie na willekeur 

versamel en geanaliseer word nie. 

die plant moet eers bepaal word. 

Die f isiologiese status van 

Volgens Burg (1965) is etileensintese-aktiwiteit ook omgekeerd 

eweredig aan temperatuur. Etileensintese-aktiwi tei t is hoog by 

temperature laer as 20 °C, maar neem af met temperature hoer as 

20 °C. As temperatuur tot 30 °C of hoer styg. word etileensin-

tese-aktiwiteit gestaak. Volgens Cresswell et al. ( 1982) neem 

fotosintese-aktiwiteit ook af met toenemende temperatuur bo 20 

°C. Dit wil se tannienbiosintese word deur etileensintese- en 

fotosintese-aktiwiteit beYnvloed wat elk afneem met temperatuur

verhoging en s6 laer tannienkonsentrasies tot gevolg het. Die 

omgekeerde vind plaas met temperatuurdaling. 

i * i * i * i * i * m * i * i * i * i * i 

Aanvanklik is tannieninhoud (soos algemeen in die literatuur 

gebruik) uitgedruk as% tannien.mg-1 droemassa van die blaarweef

sel. Later is die gedagte geopper dat die gemete variasie gevind 

ten opsigte van tannieninhoud binne individuele plante die gevolg 
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kon wees van verandering van die droemassa van die plante as 

gevolg van verandering in die konsentrasie totale gesintetiseerde 

koolwaterstofverbindings (veral koolhidrate) in die plantweefsel. 

Tydens respirasie word co2 deur die stomas deur middel van gas

diffusie opgeneem en die koolstof tydens die Calvinsiklus en die 

pentose-fosfaatweg van fotosintese gefikseer in stysel en/of 

sukrose. Die proses geskied grootliks tydens die lig- en donker

fase van fotosintese in die dag en tot 'n geringe mate tydens die 

donkerfase gedurende die nag (Salisbury & Ross, 1978 en Larcher, 

1980). Netto fotosintesetempo (die tempo van co2 fiksering) word 

bepaal deur: 

1) ligintensiteit, 

2) temperatuur, 

3) relatiewe lughumiditeit en turgorspanning in die plant, 

4) windsterkte, 

5) opgeloste grondminerale, 

6) C02-konsentrasie, 

7) stomagrootte, 

8) hoeveelheid chlorofil in die blaarweefsel en 

9) die blaarvoorkoms; -orientasie, -rangskikking, -grootte, 

-vorm en volumetriese posisie in die plant 

(Silvius et al., 1978; Larcher, 1980 en Van Rooyen, 1984). 

Van Rooyen (1984) se bevindings is dat fotosintestempo vroeg in 

die oggend die laagste vir die ligperiode van die dag is; ligin

tensiteit is baie laag, temperatuur laag,· stomas is nag toe. Met 

toenemende ligintensi tei t en temperatuur deur die oggend neem 

fotosintesetempo geleidelik toe om 'n maksimum te bereik random 

11:00. Verder deur die dag neem die tempo geleidelik af namate 

co2 -konsentrasie begin afneem {25 % afname vanaf oggend tot 

middag in afwesigheid van wind). Met toenemende styging in tem

peratuur bo 25 °C sluit die stomas (Salisbury & Ross, 1978) en 

neem fotosintesetempo vinnig af. Volgens Larcher ( 1980) neem 

stomagrootte geleidelik toe tot en met 20 °C waarna dit vinnig 

afneem totdat dit by 30 °C sluit. Volgens Salisbury & Ross 
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(1978) en Larcher (1980) word maksimale fotosintesetempo verkry 

by temperature tussen 25 en 35 °C. Cresswell et al. ( 1982) het 

in die Transvaal te Nylsvley gevind dat maksimale tempo tusen 15 

en 25 °C voorkom. Namate temperatuur later in die middag weer 

daal styg fotosintesetempo weer effens (geringe oopmaak van 

stomas), maar soos die aand nader kom sluit die stomas as gevolg 

van 'n afname in ligintensiteit en daal fotosintesetempo tot 'n 

minimum. 

Die tydstip van die dag wat maksimale fotosintesetempo voorkom 

verander soos volg met seisoenverandering (Van Rooyen, 1984): 

Sep. (in die lente) is dit rondom 11:00; na die eerste reens in 

Nov. verskuif dit na tussen 09:00 en 11:00; in die middel-somer 

(Des. tot Jan.) is dit rondom 10:00; gedurende Feb. tot Mrt. is 

dit tussen 08:00 en 10:00; Apr. tot Mei is dit tussen 09:00 en 

11: 00 en in die middel van die winter (Jun. tot Jul.) kom dit 

tussen 10:00 en 12:00 voor. 

Volgens Salisbury & Ross (1978), Larcher (1980), Sieber & Kremer 

(1986) en Sieber et al. (1987) word meeste van die respiratoriese 

koolstof gedurende die dag gefikseer in sukroseproduksie. Die 

sukrose word omgesit na stysel en ander metaboliete. Omdat foto

sintesetempo gedurende die dag vinniger is as phloeemvervoer, 

akkumuleer die stysel in die parenchiemweefsel van die plantblare 

(dit dui op droemassatoename van die blaar). Gedurende die nag 

is respirasietempo baie laag en gevolglik ook fotosintesetempo; 

metaboliete word gekataboliseer en deur vinnige phloeemvervoer 

(30 tot 150 cm.uur-1 ) deur die res van die plant (hoofsaaklik na 

die stingels, wortels, blomme en vrugte versprei. Die gevolg is 

'n afname in droemassa van die blaarweefsel. Volgens Salisbury & 

Ross (1978) en Larcher (1980) kan die droemassa van plantblare 

slegs toeneem wanneer fotosintesetempo die ligkompensasiepunt 

( di t is die ligintensi tei t waarby f otosintesetempo [ CO2 f ikse-

ring J gelyk is aan respirasietempo [CO2 diffusie]) van fotosin-

tese oorskry. Die situasie kan normaalweg slegs gedurende die 
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dag ondervind word. Larcher ( 19 8 O) meen da t die blare aan die 

skadukant van 'n plant 'n laer ligkompensasiepunt het en gevolg

lik meer droemassa produseer. 

Volgens Sicher & Kremer (1986) neem die totale nie-strukturele 

koolhidraatmassa met 0,3 mg koolstof.m-2 blaaroppervlak toe van 

lig na donker en stysel neem af met 0,2 mg c .m-2. Sicher et al. 

( 1987) het bevind dat fruktose-2, 6-bifosfaat in plantblare van 

0,1 nmol.mg-l chlorofil in die dag toegeneem het tot 1,0 tot 2,0 

nmol.mg-1 in die nag. 

Om hierdie geringe droemassavariasie uit te skakel is die tan-

nienwaardes helaas her uitgedruk as 

weefsel.cm-3 blaarvolume (geen bewys 

% tannien .mg-1 droe blaar

van sodanige uitdrukking 

deur vorige outeurs kon in die literatuur opgespoor word nie) . 

Dit het egter geen noemenswaardige verskille ten opsigte van die 

aanvanklik bepaalde tannienwaardes teweeg gebring nie. 

Acacia nigrescens-bome se blare het tot so gou as 2 min nadat 

benuttingsversteuring aan die boom begin het, 'n responsreaksie 

getoon deur 'n verhoging in tannienkonsentrasie ten opsigte van 

die normale tannienkonsentrasie-drumpelwaarde by aanvang van 

versteuring. Drie opeenvolgende responsreaksies is gevind in 

reaksie op benuttingsversteuring van boomblare: 

1) Omaiddellike respons: 

Dit tree in binne 2 tot 10 min na aanvang van versteuring. 

'n Toename van 20 tot 70 % van die normale tannienkonsentra

sie-drumpelwaarde kom voor, wat kort na die respons weer 
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terugkeer na normaal. By hierdie maksimum tannienwaarde het 

die meeste kameelperde hul benutting gestaak en weggeloop na 

'n volgende boom. Gemiddelde kameelperd-benuttingstydsduur 

op Acacia nigrescens-bome was 2,9 min (n = 894); 67 % van 

hierdie 894 benuttings was korter as 3,0 min, terwyl 90 % 

korter as 6,0 min was. Die vinnige tannienkonsentrasiever

hoging soos gevind tydens die onmiddellike respons het 'n 

afname in smaaklikheid (adstringering) van die boomblare tot 

gevolg wat veroorsaak dat die kameelperd of enige ander 

blaarvreter so 'n boom sal verlaat en ander meer smaakliker 

voedsel soek, terwyl die boom nog genoeg van die betrokke 

tipe blaarvoedsel besit. Dit beskerm die boom teen oorma

tige eksterne benutting en/of algehele ontblaring. 

2) vertraagde respons: 

Respons tree in 30 tot 100 min na aanvang van versteuring. 

'n Verhoging van 20 tot 120 % van die normale tannienkonsen

trasie-drumpelwaarde word bereik. Die respons word toege

skryf aan verhoogde tannienbiosintese-aktiwiteit. Verhoogde 

selmembraandeurlaatbaarheid wat tydens die onmiddellike 

respons deur etileen veroorsaak is, het verhoogde fotosin

tese-aktiwiteit en gevolglik verhoogde flavonoiedbiosintese

aktiwiteit tot gevolg (Barckhausen, 1978) Dit beteken dat 

meer tanniene gesintetiseer word. 

3) Begatieve herste1respons: 

Vanaf die klimaks of maksimum van die vertraagde respons, 

daal die tannienkonsentrasie van die blare tot 'n uiterste 

minimum wat tussen 20 en 77 % laer is as die normale ver

wagte tannienkonsentrasie-drumpelwaarde op die spesifieke 

tydstip in die 24 uur-ossillasiekurwe. Die reaksie is moei

lik verklaarbaar. Burg (1965) het gevind dat, met beska

digde appelweefsel, etileenkonsentrasie soortgelyk gereageer 

het as die responsreaksies van boomblare ten opsigte van 

tannien. Oor die eerste 15 min na beskadiging het hy 'n 
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600 %-toename in etileenkonsentrasie gevind. Na 60 min het 

dit gedaal tot normaal waarna 'n vertraagde reaksie ingetree 

het, en dit weer met 400 % gestyg het. Ekwilibrium is na 4 

uur bereik. Volgens Preis ( 1988) is phloeemvervoer wel 

selektief ten opsigte van verskeie onkruid- en insekdoders 

(wat talle fenolieseverbindings insluit). Hoewel geen bewys 

teen of vir flavanoYedvervoer deur phloeem in die literatuur 

gevind kon word nie bly dit steeds 'n moontlikheid vir 

bogenoemde respons siende dat plante wel sommige tannienver

bindings self kan hidroliseer tot monomere (Hagerman & 

Klucher, 1986). Die hele kwessie aangaande die respons sal 

nag nagevors moet word. 

4) lformale ossillasiekurve is weer na ongeveer 60 ure na 

aanvang van versteuring bereik. 

'n Swak korrelasie is gevind tussen frekwensievoorkoms van die 

voedselplante in die habitat en voedselvoorkeur deur kameelperde 

(r = 0,332). 'n Goeie korrelasie is wel gevind tussen voedsel-

voorkeur en tannienkonsentrasie-inhoud van die voedselplante (r 

= 0,730). Vanuit 2 730 kameelperdbenuttings was 83 % op borne met 

lae normale tannienkonsentrasies (~ 4 % droemassa gekondenseerde 

tannienkonsentrasie [DGTK]). Slegs 14 % van die benuttings was 

op borne met hoe normale tannienkonsentrasies (> 4 tot 15 % DGTK) 

terwyl 3 % op borne was met uiters hoe tannienkonsentrasies (> 15 

% DGTK). Dit is 'n bewys dat kameelperde selekteer vir lae tan

nienwaardes in hul dieet. 

Die volgende boomspesies was (volgens volgorde van belangrikheid) 

die belangrikste voedsel vir kameelperde in die suid-sentrale 

distrik van die Nasionale Krugerwildtuin: Acacia nigrescens 

(60,4 % van dieet), A tortilis (6,66 %), A welwitschii (5,49 %), 

Combretum imberbe (5,38 %) en Dichrostachys cinerea (4,94 %) • 
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Die orige 17 % van die benuttings het 27 verskillende boom- en 

struikspesies ingesluit. Ander belangrike spesies wat onder 

laasgenoemde resorteer is Acacia nilotica, Terminalia prunioides 

en Combretum hereroense. Die genoemde spesies is almal nie-

immergroen spesies wat jaarliks al hul blare verloor. 

Verskeie immergroen (was immergroen gewees vir die totale duur 

van die studie) borne waaronder Acacia robusta, A xanthophloea, 

Lonchocarpus capassa en Euclea divinorum is tydens uiters droe 

wintermaande langs riviere en dreineringslyne benut. Tydens die 

tyd van die jaar maak hierdie spesies 'n belangrike deel uit van 

die kameelperde se dieet. 

Vir 'n paar boomspesies wat wel lae tannienkonsentrasie-drumpel

waardes het, maar tog min deur kameelperde benut is, kan die 

volgende moontlike verklarings gegee word waarom dit nie gerede

lik benut is nie: 

l. Acacia robusta; 
2. Acacia xantho~1loea; 
3. Trichelia emetica en 
4. Croton megalobotrys Hierdie borne kom hoofsaaklik langs 
die dreineringslyne voor, gewoonlik gepaardgaande met ruie oewer
groei. Kameelperde vermy oewergroei weens swak visuele vermoe, 
want dit stel hul bloat aan predasie deur leeus. Weens die voor
koms van talle immergroen boomspesies, genoemde spesies inge
slui t, benut kameelperde wel die areas op 'n tydelike basis gedu
rende uiters droe seisoene. Die habitat word dus vermy deur ka
meelperde as gevolg van die strukturele onaanvaarbaarheid van die 
plantegroei vir die diere. 

3. Trichelia emetica; 
4. Croton megalobotrys en 
5. Cassia abbreviata .... Die spesies is deur kameelperde vermy 
en word deur bykans geen herbivore benut nie. Vermoedelik bevat 
die plante baie sekondere toksiene soos alkaloiede, terpenoiede, 
toksiese aminosure en toksiese nie-tannienfenole soos glikosiede. 

6. Schotia brachypetala; 
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7. Peltophorum africanum en 
8. Ziziphus mucronata . . . . Di t is· spesies wat 'n baie lae fre
kwensievoorkoms in die veld het en daarom selde deur die kameel
perde benut kon word. 

8. Ziziphus mucronata . . . . Uitsonderlike skerp reguit- en haak
dorings kom voor wat benutting bemoeilik. Jong, nuwe takgroei 
lignif iseer en verhard vinnig; so ook die darings. Gevolglik 
kan herkouer-blaarvreters nie die takkies volgens die stroopteg
niek benut nie. Individuele blare moet een vir een met die lippe 
uitgepluk word (waargeneem vir kameelperde). Dit verg baie tyd 
met min voedsel wat so verkry word. Foster & Dagg (1972) meen 
dat die meeste doringplante in Afrika se darings evolusioner 
ontwikkel het as gevolg van swaar benutting deur groot-blaarvre
ters. Volgens Foster & Dagg (1972) kom daar in Australie meer 
Acacia-spesies voor as in enige ander werelddeel, wat almal 
sander darings is, in aggenome dat daar weinig groot-blaarvreters 
voorkom. Hierteenoor het bykans alle Acacia's in Afrika, met sy 
groot blaarvreterbevolking, darings van die een of ander aard. 
Hulle het gevind dat die getal en grootte van darings geweldig 
afneem bokant 'n hoogte van 5, O m by Acacia-home in Nairobi 
Nasionale Park. Dit is bokant die vlak waar kameelperdbenutting 
en/of enige ander benutting plaasvind. Volgens Foster & Dagg 
(1972) kom daar in die digte beboste gebiede in Nairobi Nasionale 
Park, waar kameelperde selde voorkom, baie min Acacia-spesies met 
darings voor. 

9. Grewia spp. Geen moontlike verklaring kan vir die lae 
voorkeur van die spesie deur kameelperde gegee word nie. 

Tydsduur van kameelperdbenutting per individuele benutting is 

omgekeerd eweredig aan blaarouderdom, volgens fenofase, van die 

plant. Met toenemende blaarouderdom vanaf 3 o tot 3 65 dae neem 

benuttingstydsduur af. Benuttingstydsduur van blare jonger as 30 

dae is net so kort as vir 365 dae-oue blare, omdat aantal blare 

beskikbaar in die botstadium van die boom 'n beperkende faktor 

is. 

'n Driedimensionele verband is gevind tussen benuttingstydsduur, 

boomstruktuurgrootte en kameelperdgrootte. Hoe groter die blaar

volume binne bereik van die spesifieke kameelperdgrootte, hoe 

langer was die tydsduur van benutting. 
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Met eenmalige windafbenuttings waar die benutte boom onderkant 

die wind gelee was ten opsigte van enige vorige benutte boom, is 

63 % van die benuttings (n = 605) korter benut op die windaf boom 

as op die vorige windopbenutte borne. Alhoewel Hierdie bevinding 

toon om statisties betekenisvol te kan wees, is dit egter nog nie 

oortuigend betekenisvol bewys nie. Di~ verkorte benuttings wat 

verkry is dui op die moontlikheid dat die windaf borne minder 

smaaklik was as die windop borne, wat 'n bewys kan wees van 

moontlike windoordraging van etileen vanaf die vorige benutte 

borne na die windaf borne en die stimulering van laasgenoemdes tot 

hoer tannienbiosintese nag voordat dit benut is. 

Met meervoudige opeenvolgende kameelperdbenuttings op dieself de 

boom het die tydsduur van benutting verkort. Vanuit 530 meervou

dige benuttings het 92 % van die benuttings of die verkorting in 

benuttingstydsduur getoon, of kan 'n stawende verklaring gegee 

word waarom verkorte benuttingsduur nie voorgekom het nie. Slegs 

8 % van die benuttings wat nie verkorte benuttingsduur getoon het 

nie, kon nie verklaar word nie. Di t bewys dat die eerste of 

voorafgaande benutting/s binne dieselfde boom die daaropvolgende 

benutting/s be1nvloed het deur verhoging in tannienbiosintese

aktiwiteit in die blare van laasgenoemdes te aktiveer. Die boom 

se blare word dus met verloop van tyd minder smaaklik vir die 

benutter. 

Tannien-prote1enpresipitasie is direk nadelig vir die ruminant en 

indirek toksies vir die dier. As ruminante voortdurend plant

voedsel sou vreet wat hoe konsentrasies tannien bevat, sou die 

dier se kondisie afneem weens 'n verlies aan voedingsproteYen. 

Die verlies kan veroorsaak word deur een van die volgende 
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faktore: 

1) Tannien presipiteer met proteYen wat 'n energiebron vir die 
dier is. 

2) ProteYen word oneffektief in die spysverteringskanaal verteer 
weens inaktivering van verteringsensieme deur ongepresipi
teerde gekondenseerde tannienmolekule. 

3) Verlaagde absorpsie oor die spysverteringskanaal-epiteel van 
verteerde voedselprodukte weens verlaagde epi teeldeur
laatbaarheid, veroorsaak deur gekondenseerde tannien-muko
proteYenpresipitasie op die epiteel. 

Verswakte liggaamskondisie lei tot verminderde fisiologiese weer-

stand. Irritasie van die spysverteringskanaal-epiteel lei tot 

verbrokkeling van die epiteel en grater deurlaatbaarheid daarvan 

(McLeod, 1974 en Hoff & Singleton, 1977). Ongepresipiteerde hi-

droliseerbare tannienmolekule penetreer dan die epiteel en word 

in die bloedstroom geabsorbeer. Die hidroliseerbare tannien werk 

in op die detoksifiseringsvermoe van die lewer en niere (inhibeer 

lewer- en nierensieme), en veroorsaak dat die dier deur onafge

breekte alkaloYede, ander sekondere flavonoYedverbindings (tok

siene) en stikstofafvalprodukte vergiftig word (Clarke & Cotchin, 

1956; Singleton & Kratzer, 1969; Mc Lead, 1974; Rhoades & 

Cates, 1976; Hoff & Singleton, 1977 en Swain, 1977). 

Gekondenseerde tannien is maar een van vele faktore wat die 

smaaklikheid en die voedingspotensiaal van boom- en struik

blaarvoedsel ten opsigte van ruminante bepaal. Ander faktore wat 

almal ook 'n invloed behoort te he is koolhidraatinhoud, lipied

inhoud, aminosuursamestelling, ru-proteYeninhoud, alkaloYedin

houd, hidroliseerbare tannieninhoud, totale fenoolinhoud, ad

stringeringskoeffisiente van die tanniene, ruveselinhoud, lig

nieninhoud, spoorelemente teenwoordig, asfraksie van die weefsel 
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en voginhoud van die voedsel, die strukturele voorkoms van die 

plant en die fenofase waarin dit verkeer, asook die dier se 

speekselsamestelling en -produksie. Ongeag die effek van genoem

de faktore, toon Figuur 86 dat gekondenseerde tannien en die 

hoeveelheid beskikbare voedsel aan die betrokke plant op sigself 

baie belangrike faktore is, met 'n definitiewe invloed op die 

tydsduur van benutting deur ruminante., 

Veel kritiek ten opsigte van die fenool-analiseringstegnieke is 

na voltooiY.ng van die projek gepubliseer (Makkar et al., 1987; 

Mole & Waterman, 1987; Wisdom et al., 1987; Hagerman & Butler, 

1989 en Mole et al., 1989). Die outeurs spreek min of meer die-

selfde kritiek uit en beveel dieselfde tegnieke aan. 

BYLAAG 7. Van die kritiek kan as volg saamgevat word: 

1) Folin-Denis-tegniek, 
2) "Prussian Blue. 11 -tegniek en 
3) Hagerman & Butler-tegniek vir totale fenoolinhoud. 

4) n-Butanol-tegniek en 

Sien ook 

5) Vanillin-HCl-tegniek vir proanthocyanidiene/gekondenseerde 
tannien. 

6) Rhodanien-hidrolise-tegniek vir hidroliseerbare tannien. 

7) Haemanalise, 
8) BSA-presipitering, 
9) B-Glukosidase-presipitering en 
10) Ninhydrin aminosuur-presipitering. 

1) Sensitief vir beide mono- en polifenole. Noukeurige 
tydsberekening tydens analisering is 'n kritieke faktor. 

1, 2, 3) Daar bestaan geen verband tussen gemete totale f e
noolinhoud en gemete gekondenseerde en/of hidroliseerbare 
tannieninhoud nie. 

4) Oorskatting van waardes indien die monster hoe konsentra
sies prodelphinidien bevat. 

5) Noukeurige tydsberekening en temperatuurkontrolering ty
dens analisering is krities. Voordeel: vanillin reageer 
met die flavonoY.ed-A-ring (op C-6) om chromofore te vorm 
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wat nie deur hidrolisering van die B-ring beYnvloed kan 
word nie. Vanillin-reaksie is beperk tot flavonoYede met 
vrye meta georienteerde -OH groepe op die A-ring, met 'n 
c2-c3 enkelbinding en sonder 'n karbonielfunksie op c4. 
Dit maak die reaksie hoogs spesifiek vir gekondenseerde 
tanniene. Vanillin aanbeveel as meer akkurate tegniek as 
( 4) • 

1-5) Nie sensi tief genoeg vir klein molekuleremassa fenole 
nie. ProteYen-presipitering-tegnieke aanbeveel ter on
dersteuning, maar nie vir alleengebruik nie. 

7) BloedproteYen is nie altyd 'n werklike weergawe van 
plantproteYene nie. Bleed is nie altyd geredelik beskik
baar vir analisering nie. 

8) Die tegniek meet die hoeveelheid tannien gebind en nie 
die proteinpresipi taat nie; gevolglik is die tegniek 
baie beperk. 

9) Die tegniek neem te veel tyd in beslag om uit te veer en 
is onprakties wanneer baie analises uitgevoer meet word. 

10) 'n Eenvoudige tegniek wat akkuraat en maklik uitvoerbaar 
is, min tyd in beslag neem en met algemene laboratorium
toerusting uitgevoer kan word. 

Die algemene opvatting is dat 'n kalorimetriese metode (1-6) 
gesamentlik met 'n proteien-presipiteringsmetode toegepas 
moet word ten einde 'n perspektief van 'n plant se tanniene 
te verkry. 

Die rhodanien-H2so4-analise vir hidroliseerbare tannien het ge

toon dat die hidroliseerbare tannieninhoud van die gekondenseerde 

tannien-ekstrakte weglaatbaar min was vir plante met lae tannien

inhoud en dat dit dus geen invloed gehad het op die interprete

r ing van die tan:nienwaardes verk.ry vir sulke plante nie. Di t 

word tog aanbeveel dat 'n gepaardgaande toets vir hidroliseerbare 

tannien uitgevoer word om sekerheid te verkry. ( sien BYLAAG 5) . 

mm mm mm mm m ---000°0 --- mm mm mm mm m 
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6 • 2 G E V O L G T R E I I I M G 

1) Tannien kan nadelig vir die herkouer-blaarvreter wees, veral 

in die geval van hoe beweidingsdruk. Dit kan mortaliteite 

tot gevolg he. 

2) Tannienvoorkoms in 'n boom is nie staties nie, dit varieer 

namate omgewings-, en klimaattoestande, fisiologiese druk op 

die plant en fotosintese-aktiwiteit verander. 

3) Alhoewel tannieninhoud van die dieet en die hoeveelheid be

skikbare voedsel aan die plant nie die enigste faktore is 

wat die tydsduur van benutting van kameelperde beinvloed 

nie; het dit tog 'n definitiewe rol gespeel en is tannien 

inderdaad van belang. 

4) Tannieninhoud is 'n funksie van die mate van benuttingsver

steuring en fisiologiese fotosintesetempo van 'n betrokke 

fenofase van die plant op 'n gegewe tydstip. 

5) Verskillende plantspesies lewer verskillende tannien-stan

daardkurwes wat beteken dat plant-tanniensamestelling 

spesiespesifiek is. 

6) Elke individuele plant beskik oor 'n eie tannieninhoud

drumpelwaarde. 

7) Kameelperde verleen voorkeur aan plantspesies met lae tan

nieninhoud. 

8) Kameelperde selekteer binne die plant vir die blare met die 
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laagste tannienkonsentrasie. 

9) In reaksie op versteuring produseer die plant meer tannien. 

Verhoogde tannienkonsentrasies word tot so gou as 2 min na 

aanvang van versteuring verkry. 

10) Tannienmolekule is onstabiel en die ekstraheerbaarheid van 

die blaarweefsel veranderlik, en dus moet analises op vars 

versamelde monsters wat binne 2 min na monstering anaeroob 

gefikseer is, uitgevoer word. Monsters kan onder geen om

standighede geberg word vir latere gebruik nie. 

11) Multifaktorale studies word verlang om 'n bepaling te kan 

doen ten opsigte van die netto-voedingspotensiaal van plant

voedsel vir ruminante, en laasgenoemde se voorkeurseleksie 

ten opsigte van hul dieet. 

12) Tydsduur van benutting het wel 'n indikasie gegee van 'n 

benuttingsvoorkeur vir lae tannieninhoud ten opsigte van die 

onderskeie plantspesies betrokke in die dieet. Die ver

skille tussen die spesies was egter so gering dat slegs die 

twee eindpunte van die voorkeurorde statisties betekenisvol 

bewys kon word. 'n Korrelasie van r = -0,0730 (p = o,rol) is 

gevind tussen tydsduur van benutting en tannieninhoud. 

Afgesien van die statistiese waarskuwing van oorbeklemtoning 

van die geringheid van die individuele spesieverskille, is 

die tendens verkry wel ondersteunend ten opsigte van die 

aanvanklike hipotese. Dus; met 'n toename in gekondenseerde 

tannieninhoud van plantvoedsel, verkort die benuttings

tydsduur van kameelperde ongeag enige ander faktore wat oak 

'n invloed op tydsduur van benutting mag he. 
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13) Die hoeveelheid beskikbare blaarvoedsel aan die plant binne 

bereik van 'n kameelperd, is 'n beperkende faktor ten op

sigte van tydsduur van benutting deur die dier. 

14) Dit is duidelik dat daar baie meer faktore moet wees wat die 

smaaklikheid en voedingswaarde van plante se blare bepaal en 

gevolglik kameelperd- en/of ruminante se voedselseleksie 

beYnvloed. 

15) Die volgende korrelasies is gevind: 

A) Kameelperd-voedselvoorkeur 

van die voedselplant 

r = 0,332; p < 0,001; 

versus frekwensievoorkoms 

swak verwantskap 

B) Kameelperd-voedselvoorkeur versus tannieninhoud van die 

voedselplante goeie verwantskap ( eerste nege 

spesies, 92,93 % van die totale dieet) --- r = -0,730; 

p < 0,001; 

C) Belangrikheidswaarde van die voedselplant (frekwensie

kameelperdbenutting teenoor frekwensievoorkoms van 

plant versus tannieninhoud van die voedselplant 

geen verwantskap --- r = 0,265; p < 0,001; 

D) Belangr ikheidswaarde versus kameelperd-voedsel voorkeur 

--- swak verwantskap --- r = 0,422; p < 0,001; 

E) Kameelperd-benuttingstydsduur versus gemiddelde gekon-

denseerde tannieninhoud redelike verwantskap 
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(eerste 10 spesies, 93,92 % van die totale dieet) --

r = -0,695; p < 0,001; 

F) Kameelperd-benuttingstydsduur versus boomgrootte 

goeie verwantskap --- r = 0,960; p < 0,001; 

G) Kameelperd-benuttingstydsduur versus kameelperdgrootte 

--- goeie verwantskap r = 0,849; p < 0,001; 

H) Kameelperd-benuttingstydsduur versus blaarouderdom --

redelik goeie verwantskap --- r = -0,676; p < 0,001. 
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BYLAAG 1 ( b y hoofstuk 1 • 2 ) 

VOORBEELDE VAIi PLAVOBOiEDE 

Samevatting van die omvang van f lavonoYedverbindings wat reeds 
deur enkele outeurs beskryf is, asook voorbeelde van die belang
rikste verbindings wat ender elke flavonoYedtipe resorteer. 

FlavonoYedtipe auteur Aantal ver
bindings 
bekend 

FLAVANOON Geissman & 18 
Hinreiner 

FLAVOON 

(1952b) 

Geissman & 
Hinreiner 

(1952b); 
Harborne 

(1967) 

Bouiliant 
et al. ( 1980) 

35 

18 

RO 

RO 

--------------- -------------- ------------

HO 

HO 

Belangrikste 
voorbeelde 

Naringien 
Butien 

Apigenien 

OH D 

Luteolien 

OH O 

OH 

Glikosiel-flavone 

DH 

DH 

OR 

vervolg / .... 
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.... /vervolg 

FlavonoYedtipe auteur 

FLAVANONOOL Geissman & 
Hinreiner 

(1952b) 

Aantal ver
bindings 
bekend 

6 

Belangrikste 
voorbeelde 

Alpinoon 

(Die flavone en flavonole sluit gesamentlik tussen 200 en 300 verbin
dings in as al hul derivate bygetel word (Harborne, 1967). 

FLAVONOOL Geissman & 
Hinreiner 

(1952b); 
Harborne 

(1~67) 

55 

CHALKOON Geissman & 8 
Hinreiner 

(1952b) 

--------------- -------------- ------------

HO 

HD 

Kaempferol 
OH 

OH 0 

OH 
Quersitien 

OH 

OH 0 

Myrisitien 
OH 

DH 

OH 

OH D 

vervolg/ .... 
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.... /vervolg 

FlavonoYedtipe auteur 

DIHIDROKSI- Geissman & 
CHALKOON Hinreiner 

BENZALKOU
MARONOON 

ANTHOCYANIDIEN 

(1952b) 

Geissman & 
Hinreiner 

(1952b) 

Geissman & 
Hinreiner 

(1952b) 

Harborne 
(1967) 

HO 

Aantal ver
bindings 
bekend 

4 

Belangrikste 
voorbeelde 

Floridzien 

0 

H □TOC:>=CH-6-□H 

40 

101 

OH 

OH 

OH 

R 
0 

DH D 

Delphinidien (10 
verbindings) 

RO 

OR 

OH 

(-OR R is verskeie tipe sykettings wat aan die suurstof verbind is) 

--------------- -------------- ------------ -----------------------
vervolg / .... 
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Aantal ver
bindings 
bekend 

R 
0 

R 
0 

R 

DR 

OR 

OH 

Belangrikste 
voorbeelde 

Petunidien (13 
verbindings) 

OH 

Pelargonidien 
(26 verbindings) 

RO 

cyanidien (25 
verbindings) 

CHO 

OH 

Peonidien (15 
verbindings) 

OH 

OH 

vervolg / .... 
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Outeur 

Bailey 
(1980); 

Brown 
(1963); 

Fletcher 
et al . ( 19 7 7) ; 
Geissman & 
Hinreiner 

(1952b) 

TOTAAL 

Aantal ver
bindings 
bekend 

HO 

554 

DH 

Belangrikste 
voorbeelde 

Malvidien (12 
verbindings) OH 

trans (+) Catechin 

trans (-) Catechin 

trans (+) Gallo-

OH 

catechin 

trans (-) Gallo-
catechin 

cis (+) Epicatechin 

cis (-) Epicatechin 

cis (+) Epigallo-
catechin 

cis (-) Epigallo-
catechin 

am mm ma mm m ---0 00°0 --- mm mm mm mm m 
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BYLAAG 2 ( b y hoofstuk 1 • 4 ) 

FOTOSIIJTESE-PROSESSE BE'l'ROKXE BY F.LAVOBOiEDBIOSilf'l'ESE 

'n Bespreking en voorstelling van die tien fotosintese-prosesse 

wat deelneem aan flavonoYedbiosintese. Die data is gebaseer op 

Michal (1982) en Salisbury & Ross (1978). 

1) Fotofosforilering vind plaas in chlorofilbevattende granums 

van die chloroplaste van lewende plantselle (figuur 99). Sonlig

energie word deur middel van chlorof il vasgevang en gebruik in 

die omskakelingsproses van ADP en NADP+ na ATP en NADPH + H+ 

onderskeidelik. Omskakeling berus op e--oordrag vanaf H2o na twee 

fotosisteme waar die e--energievlak opgegradeer word tot 'n hoer 

vlak waarby reaksies makliker plaasvind (figuur 99). Fotofosfo

rilering vind plaas tydens die ligfase van fotosintese. 

Tydens fotosisteem II word 2H20 (vanuit die tilakoiedkanaal) ge-

oksideer. Vier elektrone word vrygestel aan 'n proteienfraksie 

en oorgedra na fotoresensie - P-680. Vier fotone lig word deur 

chlorofil vasgevang en gereflekteer na P-680 waar elke foton die 

energievlak van een elektron opgradeer. Elke chlorof ilmolekuul 

kan een foton lig absorbeer. 'n Kinoon aksepteer die 4 e- en dra 

dit oor na 'n plastokinoon waar dit 3H2o (afkomstig vanaf ATPase

aktiwiteit) en H3o (afkomstig vanu~t die stroma) dehidroliseer. 

Tydens ATPase-aktiwiteit word 3ATP gevorm. Sonder die hidrolise 

word ATPase geinhibeer en ATP kan nie gevorm word nie. Die 4 e

het hulle energievlakke verloor en verkeer in 'n onaktiewe 

toestand. Tydens fotosisteem I word die e- weereens deur 4 

ligfotone (in fotoresensie - P-700) opgegradeer en deur ferredok

sien geaksepteer. Die elektrone hidroliseer NADP-reduktase wat 

2NADP+ omskakel in 2NADPH + 2H+. Die 3ATP's en 2NADPH + 2H+ dien 
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as energiebron vir die Calvinsiklus. 

2) Tydens die Calvinsiklus word 3-P-gliseraldehied geproduseer. 

Dit is 'n voorganger tot die produksie van heksose-P-suiker 

(figuur 100) . Die Calvinsiklus vind tydens die donkerfase van 

fotosintese plaas in die stroma van die chloroplast. Styselkor

rels word as byproduk geproduseer en akkumuleer in die chloro

plast. Die heksose-P-suikers diffundeer oar die chloroplastmem

braan na die sitoplasma. Van die heksose word as boustowwe in 

die selwand geYnkorporeer (polisagariede) terwyl die res meestal 

glikolise ondergaan. Sukrose kan in die sitoplasma omgesit word 

in stysel en as sodanig gestoor word. Di t kan maklik onttrek 

word as die plantsel dit weer sou nodig kry. 

3) Glikolise (vind plaas in die sitoplasma) is die afbreek van 

glukose, glukose-1-P, en fruktose tot pirodruiwesuur (pirovaat), 

(figuur 101). Glikolise is die eerste van drie opeenvolgende 

hooffases van respirasie. Die ander is die Krebs-siklus en die 

e--oordragsisteem van die mitochondrion. Alle reaksies van gli

kolise maak oak deel uit van fermentasie, die omskakeling van 

suikers na etielalkohol en co2 of na melksuur (laktaat) of appel

suur (malaat). Twee ATP's en een NADH word as byprodukte gepro

duseer. Die netto reaksie van glikolise is: 

1 Glukose (C6H12o6J + 2NAD+ + 2ADP-2 + 2H2P04- ----> 

2 pirodru.iwesuur + 2NADH + 2W + 2.ATP-3 + 2H2o 

Netto reaksie van fermentasie is: 
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4) Glukose-6-P kan van glikolise ontsnap en deur die Pen-tose

fosfaa-t-respirasiesiklus afgebreek word tot 3-P-gliseraldehied 

en/of eritrose-4-P (figuur 102). Drie-P-gliseraldehied beweeg 

terug na glikolise terwyl eritrose-4-P tydens die shikimiensuur

siklus die tweede belangrikste bousteen van flavonoYede uitmaak. 

Twee molekule NADP word as byprodukte geproduseer. Die NADP' s 

word ook in die shikimiensuursiklus opgeneem waar dit essensieel 

is vir flavonoYedbiosintese. 

5) Lipiede en vetolies wat in die si toplasma van die plantsel 

geproduseer word, akkumuleer in die sferosome waar dit afgebreek 

word tot vetsure (figuur 103). Nadat die vetsure van die lipied 

onttrek is, bly 'n gliserolmolekuul oor wat of in glikolise geYn

korporeer word, of weer deelneem aan lipiedsintese. Die vetsure 

word of in die glioksielsuursiklus opgeneem, of dit diffundeer na 

die mitochondria. 

6) Die glioksielsuursiklus vind plaas in die glioksisome van 

plantselle (figuur 104). Die funksie van die siklus is om saam 

met die sferosome, die Krebs-siklus en terugwaartse glikolise, 

vette af te breek en sukrose te sintetiseer. Suksinielsuur, 'n 

eindproduk van die siklus, verhoog die aktiwiteit van die Krebs

siklus met gevolglike verhoogde ATPase-aktiwiteit. Sodoende word 

flavonoYedbionsintese bevorder. NADH + H+ is 'n eindproduk van 

die siklus en dit bevorder die e--oordragsisteem van die mito

chondrionmembraan. 

7) Vetsure afkomstig van die sferosoom word in die matriks van 

die mitochondrion gedegradeer deur oksidase tot asetiel-Co-A 

(figuur 105). Asetiel-Co-A is die derde belangrikste komponent 

van flavonoYedsintese deurdat dit die ruggraat van die A-ring in 
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die flavaan-c15-molekule vorm. Asetiel-Co-A bevorder ook die 

Krebs-siklus en die glioksielsuursiklus. Talle asetiel-Co-A 

molekule kan vanaf oksidatiewe degradasie van een vetsuur verkry 

word. 

8) Die Krebs-siklus vind plaas in die matriks van die mitochon

dria (figuur 106). Die siklus is verantwoordelik vir die afbraak 

van pirodruiwesuur. Tydens die afbraak word NADH + H+ en FADH2 

gevorm. Dit is die snellermeganisme van die e--oordragsisteem. 

Talle byprodukte wat belangrike boustowwe van die plant se fisio-

logiese samestelling sintetiseer, word geproduseer. Die belang-

rikheid van die siklus vir flavonoYedbiosintese le in die akti

vering van die e--oordragsisteem waartydens ATP (Adenosien-tri-P) 

geproduseer word. Netto reaksie van die Krebs-siklus is: 

2 Pirodruiwesuur + BNAD+ + 2FAD + 2ADP-2 + 2H2P04- + 4H2O ----> 

6CO2 + 2ATP-3 + BNADH + BW + 2FADH2. 

9) Elek-tronoordrag vind plaas oor die binne-membraan van die 

mitochondrion (figuur 107). NADH + H+ en FADH2 wat tydens die 

Krebs-siklus en glikolise geproduseer is, word deur die membraan 

geoksideer om ATP te vorm. Die proses staan bekend as oksidatie

wefosforilasie. Netto reaksie is: 

10NADH + 10W + 2FADH2 + 32ADP-2 + 32H2P04- + 602 ----> 

10NAD+ + 2FAD + 32ATP-3 + 42H2O-

Die netto reaksie van totale respirasie (glikolise, Krebs-siklus 

en e--oordragsisteem) is: 

1 glukose (C6H12o6J + 602 + 36ADP-2 + 36H2P04- ----> 

6CO2 + 36ATP-3 + 42H2O-
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10) Die Shikimiensuursiklus (figuur 108) is die belangrikste 

proses van flavonoiedbiosintese. Dit is verantwoordelik vir die 

vorming van die ruggraat van alle flavonoYede. Hierde ruggraat 

word die Flavaan-c15-molekuul genoem. Fosfo--enol.pirodru.iwesuur 

(vanaf glikolise), en D-eritrose-4-P (vanaf pentose-P-respirasie

siklus) is die belangrikste voorgangers. Eers word dehidroki-

noonsuur en later dehidroshikimiensuur geproduseer. Vanaf laas-

genoemde verbindings word die basisstruktuur van hidroliseerbare 

tannien geproduseer (hoofstuk 1.2). Deur middel van ATP (vanaf 

e--oordragsisteem), NADPH (vanaf pentose-P-respirasiesiklus) en 

later nog 'n tweed~ P-enol-pirodruiwesuur (vanaf glikolise) word 

die aminosuur fenielalanien gesintetiseer. Dit word omvorm tot 

kinnamiensuur wat die B-ring en die mediere c 3 -ketting van die 

Flavaan-c15-molekuul vorm. Die derde belangrike voorganger, 

asetiel-Co-A (vanaf - oksidatiewe vetsuurdegradasie) vorm die A

ring van die flavaan-c15-molekuul. Hidrolise en dehidrolise van 

die ruggraat gee oorsprong aan onderskeie flavonoiedtipes. 
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FIGUUR 105: Vetsuurdegradasie (7) in die mitochondrion, soos 
weergegee deur Michal (1982). 
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BYLAAG 4 ( b y hoofstuk 4 • 2 • 2 ) 

GEIIIDDELDE TYDSDUURIIAARDES V1\B KAIIEBLPBRDBEBU'l"TIITGS SOOS WAAR.GE-

BEEK OOR 'II JAARPER.IODE IH DIE SUID-BEHTRALE DISTRIX: VAN DIE 

IIASIOBALE IRUGER.WILD'l'UIII 

Statistiese uiteensetting van kameelperdbenuttingstydsdure verkry 
vir verskillende boom- en struikspesies, soos waargeneem oor 'n 
jaarperiode (1985/86); (GG 1 - Enkelvoudige benuttings windop, 
GG 2 - Meervoudige benuttings windop, XX 1 - Enkelvoudige benut
tings windaf, XX 2 - Meervoudige benuttings windaf) 

Spesie Kate- Kameelperdbenuttingstydsduur (s) 
gorie 

Totaal van Individuele benuttings 
alle be- Gemid- Std 
nuttings deld 

Maksimum Minimum 

Aca eru GG 2 774 405 369 387,00 25,46 

Aca exu GG 1 2 076 235 12 103,80 76,14 

Aca nig GG 1 152 450 1 334 1 170,53 184,68 
GG 2 87 387 1 977 2 234,91 245,76 
xx 1 38 213 1 204 2 166,14 195,13 
xx 2 26 850 1 005 2 183,90 178,49 

Aca nil GG 1 6 972 806 19 240,41 212,47 
GG 2 6 260 J. 204 23 272,17 275,55 
xx 1 739 285 37 147,80 89,64 
xx 2 4 009 835 27 364,45 258,45 

Aca rob GG 1 603 560 43 301,50 365,57 
GG 2 1 643 834 10 410,75 340,25 

Aca tor GG 1 21 696 3 115 9 285,47 444,91 
GG 2 35 048 4 011 3 467,31 695,92 
xx 1 3 711 794 36 247,40 237,46 
xx 2 6 943 2 665 10 433,94 678,16 

Aca wel GG 1 17 009 1 810 5 278,84 329,09 
GG 2 22 977 1 245 8 342,94 278,89 
xx 1 2 157 487 10 179,75 167,41 
xx 2 756 396 56 189,00 155,78 

Aca xan GG 1 665 550 115 332,50 307,59 

n 

2 

20 

894 
372 
230 
146 

29 
23 

5 
11 

2 
4 

76 
75 
15 
16 

61 
67 
12 

4 

2 

vervolg/ .... 
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.... /vervolg 

Spesie Kate- Kameelperdbenuttingstydsduur (s) 
gorie 

Totaal van Individuele benuttings 
alle be- Gemid- Std n 
nuttings deld 

Maksimum Minimum 

Com api GG 1 3 802 490 3 135,79 126,21 28 
GG 2 607 390 80 202,33 165,00 3 
xx 2 1 004 790 79 251,00 179,14 4 

Com her GG 1 9 242 1 243 10 188,61 245,57 49 
GG 2 2 603 421 10 144,61 114,09 18 
xx 1 362 232 3 120,67 114,63 3 
xx 2 1 316 363 178 263,20 82,91 5 

Com imb GG 1 14 688 1 156 5 240,79 265,46 61 
GG 2 33 010 1 780 10 523,97 498,55 63 
xx 1 1 948 560 19 177,09 155,98 11 
xx 2 3 451 670 43 256,46 206,54 13 

Die cin GG 1 12 578 986 6 120,94 152,48 104 
GG 2 2 995 638 2 187,19 181,65 16 
xx 1 2 024 459 3 134,93 117,64 15 

Euc div GG 1 3 694 '550 18 184,70 116,16 20 
GG 2 320 220 37 106,67 100,60 3 
xx 1 645 492 153 322,50 239,71 2 

Grew GG 1 3 123 473 3 111,54 112,56 28 
GG 2 644 346 48 161,00 129,70 4 

Lan stu GG 1 1 261 238 18 140,11 82,44 9 
GG 2 1 862 774 91 372,40 296,19 5 
xx 1 198 88 23 66,00 37,24 3 

Lon cap GG 1 727 198 22 80,78 64,69 9 
GG 2 258 246 12 129,00 165,46 2 
xx 1 144 101 43 72,00 41,01 2 

May het GG 1 1 495 1 146 3 249,17 444,84 6 
GG 2 1 148 300 18 127,56 87,10 9 
xx 1 192 82 34 64,00 26,15 3 
xx 2 608 500 108 304,00 277,19 2 

Pel afr GG 1 665 285 28 110,83 104,85 6 
GG 2 455 395 60 227,50 236,88 2 

Sch bra GG 1 688 512 35 229,33 250,47 3 

Scl bir GG 1 698 227 10 87,25 73,81 8 

vervolg/ .... 
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.... /vervolg 

Spesie Kate- Kameelperdbenuttingstydsduur (s) 
gorie 

Totaal van Individuele benuttings 
alle be- Gemid- Std n 
nuttings deld 

Maksimum Minimum 

Spi afr GG 1 1 213 756 86 303,25 315,05 4 
GG 2 2 669 1 587 69 533,80 621,68 5 

Str cf GG 1 237 151 86 118,50 45,96 2 

Ter pru GG 1 11 848 1 191 10 232,31 282,89 51 
GG 2 2 607 321 55 186,21 92,65 14 
xx 1 1 859 598 10 123,93 164,05 15 
xx 2 2 386 597 10 159,07 176,70 15 

Ziz muc GG 1 2 997 1 670 10 272,45 478,38 11 
GG 2 288 177 111 144,00 46,67 2 
xx 1 273 258 15 136,50 171,83 2 

Std - Standaardafwyking 
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BYLAAG 5 ( b y hoofstuk 4 • 2 • 2 ) 

FREXWEKBIEVOORKOKS VAN DIE ONDERSKEIE . EAIIEELPPERDBERU'J.'TIBGBTYE 

BOOB GEVIIID VIR DIE OHDERBKEIE BOOH/BTRUII-BPEBIES 

Acacia nigrescens 

Tydsduur (min) 
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Dichrostacl,ys cinerea 
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Acacia tortilis 

Tydsduur (min) 

12-23 

11-<12 

10-<11 
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6- <7 
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- 314 -
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0 5 

Acacia welwitschii 
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Combretum imberbe 

Tydsduur (min) 
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Combretum hereroense 

Tydsduur (min) 
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Grewia spp. 

Tydsduur (min) 

12-23 

11-<12 

10-<11 

9-<10 

8- <9 

7- <8 

6- <7 

3- <4 

2- <3 

1- <2 

0- <1 

0 5 

- 317 -

n • 

2 

2 

e 

5 

12 

10 15 20 25 30 35 40 45 50 
Frekwensie (%) 

Combretum apiculatum 
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Euclea divinorum 

Tydsduur (min) 
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BYLAAG 6 ( b y hoofstuk 5 • 1 e D 6 ) 

HIDROLISEERBARE TMllllE!IABALISE Elf QUEBRRACHO-STABDAARDXURWB 

Prof Ann Hagerman, Miami University, Oxford, Ohio, (pers med.) 

beweer dat die ekstraheringsmetode, soos beskryf in Hoofstuk 5.1, 

moontlik oak van die hidroliseerbare tannien (oak teenwoordig in 

lewende blaarweefsel) ekstraheer. Dit wil se die gekondenseerde 

tannienkristalle wat vanuit die Sephadex-LH-20-gelkolom gekris

talliseer en gebruik is vir die opstel van die standaard-eik

kurwes in figure 33a-d het oak hidroliseerbare tannien bevat. 'n 

Steekproef is uitgevoer om die geldigheid van genoemde bewering 

te toets. Die gekondenseerde tannienkristalle van twaalf onder

skeie plantspesies van die kameelperddieet is deur middel van die 

rhodanienhidro1ise-tegniek (Inoue & Hagerman, 1988) getoets vir 

die teenwoordigheid van hidroliseerbare tannien. 

Vyf milligram van die tannienkristalle is by 5,0 ml (2 N) H2so4 

gevoeg. Die oplossing is gevries, toe in vakuum geseel en vir 26 

uur by 100 °C verhit. Na hidrolise, is die monster is oopgemaak 

en met gedistilleerde water verdun tot 50,0 ml. Een milliliter 

van die verdunde oplossing is oorgepipetreer na 'n proefbuis 

waarby 1, 5 ml van 'n metanoliese rhodanienoplossing ( o, 667 % ) 

gevoeg is. Na 5 minute na byvoeging van die rhodanienoplossing 

is 1, o ml ( o, 5 N) KOH bygevoeg. Na 'n verdere 2, 5 min is die 

oplossing met gedistilleerde water verdun tot 25, O ml. Tien 

minute later is die oplossing se absorbansie by n A52 o bepaal. 

Die hoeveelheid hidroliseerbare tannien teenwoordig, is bereken 

volgens die absorbansie van die ekwivalent van 'n galliensuur

standaard (berei in 0,2 N H2so4), (Figuur 109). 
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FIGUUR 109: Gallotannien-standaardkurwe vir hidroliseerbare tan
nien. 

Die konsentrasie hidroliseerbare tannien teenwoordig in die 

gekondenseerde tannienkristalle van die twaalf plantspesies was 

onderskeidelik 8,0; 10,5; o,o; o,o; o,o; o,o; 7,0; 4,5; 

o,o; 9,3 en o,o %. 

Hidroliseerbare tannien het dus minder as 10, 6 % van die droe

massa van die tannienkristalle uitgemaak. Hiervolgens sal vir 'n 

plant wat 1 tot 10 % gekondenseerde tannien (DGTK) besit, minder 

as 0,11 tot 1,06 % hidroliseerbare tannien geekstraheer word met 

metanolekstrahering. Dit is hoogs onwaarskynlik dat die teen-

woordigheid van hidroliseerbare tannien in die tannienkristalle 

'n invloed mag he, 6f die gevolg kan wees dat enkele van die 

tannienstandaardkurwes so ver na links in figure 83a-d le, aan

gesien die vanillin-HCl-reagens nie met hidroliseerbare tannien 
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reageer nie (Hagerman & Butler, 1989). 

Vervolgens die quebracho ( 'n gekondenseerde planttannien) -stan

daardkurve (Figuur 110). Die gebruik van die kurwe word deesdae 

aanbeveel bo die catechin-standaard aangesien quebracho (in teen

stelling met catechin) uit meer as een tipe monomeer bestaan en 

dus meer verteenwoordigend is van planttanniene. Die guebracho-

kurwe verskil ten opsigte van ander plantspesietannientipes se 

absorbansiekurwes, maar word tog gebruik as 'n basis vir inter-

nasionale vegelykbaarheid van tannienwaardes (BYLAAG 7) . Die-

selfde fout van oor- en onderskatting as vir catechin is ook by 

quebracho ter sprake. 

mg Quebracho / ml 
0.4 ~-------------------------7 

0.35 

0.3 

0.25 

0.2 

0.15 

0.1 

0.05 

0 ~ _ _i__ _ ___1 __ .J.._ _ _L __ L__ _ _j__ _ _.)... __ ..1-_ _,_ __ ......__......, 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 
Absorbansie 6. A490 

FIGUUR 110: Quebracho-standaardkurwe vir gekondenseerde tannien
waardes. 



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

- 322 -

Hierdie studie beveel aan: 

1) dat 'n eie tannienstandaardkurwe vir elke betrokke 
plantspesie opgestel word en 

2) dat 'n quebracho-standaardkurwe en/of tannienwaarde
quebracho-ekwivalente verskaf moet word vir interna
sionale vergelykbaarheid. 

ij ij ij ij ij ij ij ij ij ---00000--- ij ij ij ij ij ij ij ij ij 
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BYLAAG 7 ( b y hoofstuk 5 • 1 ) 

LJ:TERATUORBTATJ:S'l'J:ll AAIIGAABDE TAKBIEJJIMD\LJ:SERJ:BGSTEGJJJ:BKE 

Tans heers daar polemiek aangaande die mees effektiewe en mees 

betroubare analiseringstegniek vir fenoliese verbindings. Nie 

een van die huidige algemeengebruikte tegnieke ontbreek aan 

tekortkominge nie. Die ekstraheerbaarheid van plantmonsters en 

die spesifiekheid van die tegniek ten opsigte van besondere 

fenoliese verbindings is die belangrikste kwessies van die 

onderskeie tegnieke. 

Die volgende is belangrike faktore wat inaggeneem moet word by 

die keuse van 'n tegniek: 

1) Die doel van die analise ten opsigte van die projek. 

2) Die tipe en kwaliteit van data verlang. 

3) Gaan datavergelykings op inter- of intraspesievlak geskied? 

4) Hoeveel plantspesies en hoeveel plantmonsters is betrokke? 

5) Mate van homogeniteit van die fisiese voorkoms van die 
monsters. 

6) Hantering van die monsters: versameling/monstering; 
ring; berging en voorbereiding vir analisering. 

fikse-

7) Varieerbaarheid van omgewingsfaktore ten tyde van monstering 
van die plante, hetsy in natuurlike veld of in laboratorium
en/of kweekhuistoestande. 

8) Tydsverloop tersprake vanaf monstering tot en met fiksering, 
en tot en met ekstrahering van die monster. 

9) Die laboratoriumtoestande waarbinne die analises uitgevoer 
gaan word. 

10) Die gesofistikeerdheid van, en toeganklikheid tot die 
apparaat wat vir die analise gebruik gaan/kan word. 

11) Onkoste ten opsigte van die uitvoer van die analises en die 
projek, ten einde die doelstelling te bereik. 
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statistiese uiteensetting van gebruik van die onderskeie tannien
analiseringstegnieke volgens 'n literatuurstudie: 

Vanuit 290 gepubliseerde artikels aangaande fenoliese bevindings 

in plante is een of meer van die volgende tannienanaliserings

tegnieke in 80 van die gepubliseerde studies uitgevoer: 

Tipe analise Jaartal Analiseringstegniek Aantal 
publikasies 

Proteienpresipi- 1960 tot 69 Bovienserum-albumien 1 
tering 1970 tot 79 (BSA) 6 

1980 tot 85 11 
1986 tot 90 10 

1980 tot 85 Rubulose-bifosfaat- 3 
1986 tot 90 oksigenase (RuBPC) 1 

1986 tot 90 Lowrie-reagenstoets 1 
----------

33 
----------

Totale Fenole 1960 tot 69 Fol in-Denis- 2 
1970 tot 79 reagenstoets 3 
1980 tot 85 4 
1986 tot 90 4 

1970 tot 79 "Prussian Blue"- 2 
1980 tot 85 reagenstoets 2 
1986 tot 90 4 

1986 tot 90 Jerumanis-reagens 2 
----------

23 
----------

Hidroliseerbare 1960 tot 69 Vier verskillende 3 
tannien 1970 tot 79 tegnieke 3 

1980 tot 85 2 
1986 tot 90 5 

----------
13 

----------
Gekondenseerde 1960 tot 69 n-Butanol/HCl- 0 
tannien 1970 tot 79 toets 3 

1980 tot 85 3 
1986 tot 90 8 

----------
14 

----------
1960 tot 69 Vanillin/HCl- 3 
1970 tot 79 reagenstoets 15 
1980 tot 85 6 
1986 tot 90 6 

----------
30 

----------
vervolg / .... 
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.... /vervolg 

Tipe analise Jaartal Analiseringstegniek 

Gekondenseerde 1960 tot 69 Sephadex LH-20-
tannien 1970 tot 79 gelfiltrering 

1980 tot 85 
1986 tot 90 

1960 tot 69 Sphadex LH-20- & 
1970 tot 79 G-25-chromatografie 
1980 tot 85 
1986 tot 90 

1960 tot 90 Dunlaagchromatografie 

Aantal 
publikasies 

2 
2 
3 
2 

1 
3 
6 
3 

23 

7 

Belangrike kritiek deur verskeie outeurs ten opsigte van boge
noemde tannienanaliseringstegnieke: 

n-Butanol/HCl-reagenstoets vir gekondenseerde tannien: 

Die tegniek is spesifiek vir leucoanthocyanidien tannien. 

Leucoanthocyanidien word deur HCl gehidroliseer tot cyanidien 

en delphinidien monomere. n-Butanol reageer met die cyani-

dien om 'n verkleurde produk te lewer wat spektrofotometries 

kwantitatief bepaal kan word. 

Volgens Swain & Hillis (1959); Bate-Smith (1973a) en Porter 

et al. (1986) is daar nie 'n reglynige verwantskap (volgens 

absorbansie) tussen die procyanidienkonsentrasie van 'n 

plantmonster en die konsentrasie cyanidienproduk nie. By 

herhaling onder dieselfde toestande gee dieselfde identiese 

plantmonster verskillende absorbansiewaardes (Porter et a1.,· 

1986). Volgens Porter et al. (1986) en Hagerman & Butler 

(1989) is die tegniek ook uiters sensitief vir die omstandig

heidsfaktore waarby uitgevoer, en nat plantmonsters (soos 

ervaar deur die dier) kan nie gebruik word nie aangesien die 
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n-Butanol-cyanidien/delphinidienreaksie watersensitief is. 

Hagerman & Butler (1989) meen dat die optimum kondisies 

tydens die uitvoer van 'n n-Butanol/HCl-analise bepaal watter 

tipe verbinding getoets word. Die analisewaardes verkry met 

di~ tegniek word dus bevraagteken: Tempel (1982) 11 then

Butanol/HCl method of measuring proanhocyanidins used alone 

may not yield results that can be related directly to plant 

pali tibili ty. 11 Hagerman & Butler ( 1989) beveel wel die 

tegniek aan vir analisering van selektiewe flavanole volgens 

verskillende optimum analiseringstoestande. Volgens Mole & 

Waterman (1987a) is die grootste nadeel van die tegniek dat 

cyanidien en delphinidien verskilllende absorbansies lewer. 

Prodelphinidienryke plante se tannienwaardes word dus oorskat 

en procyanidienryke plante sin onderskat. Bate-Smith (1975) 

stel dat n-Butanol/HCl oneffektief is vir die groat variasie 

in steriochemie van proanthocyanidientipes. 

Vanillinl/HCl-reagenstoets vir gekondenseerde tannien: 

Die tegni~k is spesifiek vir alle flavanole in die teenwoor

digheid van hidroliseerbare tanniene (Hagerman & Butler, 

1989) . Gekondenseerde tannien word deur HCl gehidroliseer 

tot alle onderskeie flavanol monomere teenwoordig. Vanillin 

verbind met die monomere om verkleurde produkte te lewer wat 

spektrofotometries kwantitatief bepaal kan word. Broadhurst 

& Jones (1978) meen dat dit die mees effektiewe tegniek is 

vir alle flavanole. Mole & Waterman (1987a) stel: die 

vanillin reaksie II is advantageous in that vanillin reacts 

with the flavonoid A ring (at the C-6 position), forming a 

chromophore that is not influenced by B ring hydroxylation 

(i.e. procyanidin/prodelphinidin ratio) . " Price & Butler 

( 1977) stel: " The method of quantitative analysis for 

tannins that has become most widely used in the laboratory is 

the vanillin test. 11 
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Die tegniek het twee nadele: A) dit is ook sensitief ten 

opsigte van optimum toestande waaronder uitgevoer, maar in

teenstelling met die n-Butanol/HCl-toets is dit herhaalbaar 

betroubaar onder identiese optimum toestande (Price et al., 

1978 en Hagerman & Butler, 1989) en B) vanillin reageer ook 

soorgelyk (as met flavanole) met hidrochalkone (phloretien en 

phloridsien) (Sarkar & Howarh, 1976; Broadhurst & Jones, 

1978 en Mole & Waterman, 1987a). Die hidrochalcone kan wel 

vooraf uit die monster uitgewas word met eter (Broadhurst & 

Jones, 1978). Sommige nie-fenoliese plantagense waaronder 

chlorofil, gee ook absorbansiewaardes by dieselfde golfleng

tes waarby die vanillinproduk gemeet word. Om vir laasge

noemde te kompenseer kan 'n blanko absorbasiewaarde (sonder 

vanillin, maar met HCl-hidrolise) vir elke monser gemeet 

word, en van die vanillin/HCl-absorbansie afgetrek word Price 

& Butler, 1977; Price et al., 1978 en Hagerman & Butler, 

1989). 

Volgens Hagerman & Butler (1989) is die vanillintoets veral 

geskik vir tannieninhoudvergelykings ten opsigte van verskil

lende fenofase en weefselouderdom, met ander woorde volume

triese verspreiding binne 'n plant. 

Tot;ale fenole: 

Hagerman & Butler (1989) beveel die "Prussian Blue"-reagens

toets aan. Volgens hulle meet die Folin-Denis-toets ook 

ander, maklik oksideerbare metaboliete soos askorbiensuur en 

di t word ook beY.nvloed deur sommige proteY.ene. Die II Low

rie" -tegniek word ook deur proteY.ene en verbindings met 'n 

purien-basis beY.nvloed. 

Standaard-eikkurwes vir die bepaling van tannieninhoud van 

plantmonsters: 
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Die groot vraag is of 'n enkel-standaardkurve, of eie-plant 

tannien-standaardkurves gebruik moet word. 

Price & Butler (1977), Price et al. (1978), Asquith & Butler 

( 1985) en Mole et al. ( 1989) het bevind dat verskillende 

tipes tannien en verskillende monomeer-flavanole verskillende 

absorbansies lewer en dus nie teen 'n enkel-standaardkurwe 

(byvoorbeeld catechin of quebracho) geeik kan word nie. 

Wisdom et al. (1987) het 10 verskillende standaardkurwes 

verkry vir 10 verskillende plantspesies met die n-Butanol/ 

HCl-reagenstoets (" tannin estimates generated from curves 

from the extracted tannins of different species yield very 

different numbers. ") wat 'n ~ X onderskatting tot 'n 21 X 

oorskatting van tannienwaarde gegee het met 'n quebracho-

standaardekwivalent. Die onderskeie eie-planttannienkurwes 

was herhaalbaar spesiespesifiek. Asquith & Butler (1985) 

stel: "relationships between the condensed tannin concen-

trations of d~ifferent species can never be correctly esti-

mated by the use of any one standard curve. " Laasgenoemde 

outeurs meen dat enkel-standaardkurwes slegs van waarde kan 

wees vir binne (inter)-spesievergelykings, maar nie vir 

tussen (intra)-spesievergelykings nie. Swain & Goldstein 

(1963) beklemtoon ook die onakkuraatheid van die gebruik van 

enkel-standaardkurwes: " Measurement of total phenols vary 

ten fold depending on the standard chosen. "· Porter et al. 

(1986) het bevind dat verskillende tipes cyanidien verskil

lende standaardkurwes gelewer het met die n-Butanol/HCL

reagenstoets. 

Hagerman & Butler (1989) het die volgende stellings gemaak: 

1) 

2) 

3) 

Quebracho is die beste enkel-standaardkurwe vir interna
sionale vergelykbaarheid van gekondenseerde tannienwaar
des van verskillende studies van dieselfde plantspesie. 

Eie (absolute)-planttannien-standaardkurwes word aan
beveel vir tussen (intra)-spesievergelykings. 

Enkel-standaardkurwes vir die n-Butanol/HCl-toets is 
meestal betroubaar vir procranidien, maar nie vir prodel
phinidien of proanthocyanidien nie. 
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4) Tanniensuur (tanic acid) kan nie as standaard gebruik 
word vir die n-Butanol/HCl-toets nie. 

Ander st;ellings: 

Mole et al. ( 1989) het bevind dat totale fenoolinhoud van 

plante nie verwant is aan, en dus nie as indikasie gebruik 

kan word van gekondenseerde tannieninhoud en/of hidroliseer

bare tannieninhoud nie. 

Hagerman & Butler (1989) beveel die Sephadex LH-20-gelfiltra

sie aan om nie-tannien fenole en tannien van mekaar te skei. 

Hulle beveel ook aan dat vir die bepaling van die effek van 

tannien op die voedingsekologie van diere, die totale 

fenoolinhoud en die proteYenpresipiteerbaarheid van die plant 

se tannien bepaal moet word. Tannieninvloed op dierevoeding 

MATE VAN PRESIPITERING 
word dan uitgedruk as: 

TOTALE FENOOLINHOUD 

(1989) ondersteun die aanbeveling. 

Mole et al. 

Bate-Smith (1975), Hagerman (1988) en eie studie het bevind 

dat die ekstraheerbaarheid van plantweefsel ten opsigte van 

tannien sowel as tannienwaardes volgens volumetriese ver

spreiding in die plant, varieer volgens plantspesie en vol-

gens weefselouderdom binne dieselfde spesie. Tempel ( 1982) 

stel: "I note in passing that within-species variability of 

tannin concentration seems to have been largely ignored in 

the ecological literature, one value per species or per 

sampling date usually being given. " 
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