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1. INLEIDING

Vir die ekosisteemstudie te Nylsvley is die algemene mening
dat 0f vog, 6f plantvoedingstowwe 'n beperkende faktor in die
dinamika van hierdie savanne is (Walker, 1980 - persoonlike
mededeling). Die ontbinderskomponent in enige ekosisteem
lewer n groot bydrae tot mineralisering (Odum, 1971) wvan
organiese verbindings en hierdie komponent mag dus die tempo
van die dinamiese funksionering van die Nylsvley-ekosisteem

bepaal.

Die Ontbinderswerkgroep van die Suid-Afrikaanse Savanne-
ekosisteemprojek (SASEP) het voorgestel dat m ondersoek na
die faktore wat ontbinding van organiese materiaal en die
aktiwiteit van grondmikrodrganismes beinvloed gedoen moet
word. 'n Studie van die aktiwiteit van grondmikrodrganismes
te Nylsvley is uitgevoer deur Bezuidenhout (1978) en in

die hieropvolgende verslag word die studie van sekere ont-

bindingsprosesse beskryf.

Hierdie studie is beperk tot die ontbinding van blaar-
materiaal en m vergelyking is getref tussen ontbinding wvan
plantreste onder gekontroleerde en natuurlike toestande
soos gevind by Nylsvley. Die doelstellings van hierdie
ondersoek was om inligting in te win ten einde die volgende

vrae te beantwoord:
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1. Bestaan daar verskille tussen die ontbindingstempo’®s
van verskillende plantreste?

2. Verskil die vervaltempo's van verskillende organiese
verbindings in plantreste?

3. Is daar 'm verband tussen C02-produksie, ATP-inhoud,
propaguletellings en chemiese samestelling wvan die
substraat?

4. Hoe belInvloed fisiese faktore soos vog, temperatuur en
substraatpartikelgrootte die mikrobe-aktiwiteit?

5. ZKan die resultate wat in die laboratorium verkry is
in verband gebring word met veldwaarnemings? Indien
wel, kan daar voorspellings gemaak word ten opsigte

van ontbindingstempo's van plantreste by Nylsvley?

In die hieropvolgende verslag word 'n uiteensetting gegee

van die modus operandi tot beantwoording van die vrae en

die resultate en gevolgtrekkings wat daaruit wvoortgevloei

het.
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2, LITERATUUROORSIG

Ontbinding van organiese materiaal is dikwels n langsame
proses waar die tempo's van die reduksiestappe kenmerkend
is van die omgewing en die substraat (Satchell, 1974). Om
die ontbindingsprosesse te ondersoek is van verskeie teg-
nieke en benaderings gebruik gemaak. Indirekte metodes wat
vir ontbindingstudies gebruik is, sluit in die gepaarde
plot-metode (Wiegert & Evans, 1964), oesmetodes (Galley,
1965) en die bepaling van vervalkonstantes wat gebaseer is
op die aanname dat ontbinding en primére produksie in ewe-
wig verkeer (Witkamp & Olson, 1963). Die nadele van hier-
die indirekte metodes is eerstens dat die aanname gemaak
word dat die dooie materiaal homogeen is, wat nie die geval
is onder natuurlike toestande nie, en tweedens dat geen
idee verkry kan word van watter tipe organismes betrokke

is by die proses nie. Juis vanweé hierdie twee nadele is
een van die algemeenste tegnieke wat gebruik word 'n direkte
metode, naamlik die strooiselsakkietegniek (Wiegert & Mc-
Ginnis, 1975). Hierdie tegniek bied die moontlikheid om
die patroon van ontbinding tussen verskillende plantspesies
te vergelyk, sowel as om die rol van invertebrata en
mikroSrganismes in die proses te evalueer deur sakkies met
verskillende maasgroottes te gebruik (Witkamp, 1966). Daar
bestaan wel in 'n groot mate geldige kritiek op hierdie teg-
niek wat hoofsaaklik daarop neerkom dat die omgewingsfak-
tore in die strooiselsakkie en die natuurlike habitat nie

ooreenstem nie. Om hierdie probleem te bowe te kom het
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Witkamp & Frank (1967) van radio-aktiewe isotope gebruik
gemaak om plantreste te merk waarna die ontbindingstempo van
die gemerkte materiaal afgelei kon word uit die konsentrasie
van die spesifieke isotoop in die materiaal. Weens die feit
dat daar eerstens 'n beperkte aantal radio-isotope bestaan
van elemente wat natuurlik in plante voorkom en dit tweedens
moeilik is om genoegsame gemerkte materiaal te bekom, veral
in die geval by stadiggroeiende plante, het hierdie tegniek

nog nie algemene toepassing gevind nie (Singh & Gupta, 1977).

Aangesien daar m verband is tussen die aktiwiteit wvan mikro-
Organismes in plantreste en die ontbinding daarvan is daar
verskeie pogings aangewend om die mikrobe-aktiwiteit as maat-
staf van ontbindingstempo te bepaal. Die propaguletelling-
tegniek het verskeie tekortkominge as dit gebruik word om

n geheelbeeld van mikrobe-aktiwiteit in 'n ekologiese sisteem
te verkry (Gray & Williams, 1971). Chemiese metodes soos
muramiensuuressaiéring (Millar & Casida, 1970) en ensiem-
essailéring (Casida, Klein & Santoro, 1964) is dikwels nie
spesifiek genoeg sodat m onderskeid tussen lewende en nie-
lewende selle gemaak kan word nie (Gray & Williams, 1971).
Hierdie tekortkoming kortwiek ook die gebruik van direkte
visuele ondersoeke (Parkinson, 1973) in ontbindingstudies.
Tans is ATP-essaiédring en COz—produksie die twee mees ge-
skikte tegnieke vir die aktiwiteitsbepaling van mikrobe-
populasies. Aangesien ATP 'n universele voorkoms het in

lewende sisteme en vinnig verval na dood (Sparrow & Doxtader,
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1973) is dit 'n goeie indeks van mikrobe-aktiwiteit. Kool-
suurgasproduksie word dikwels geassosieer met ontbinding en
indien daar geen suurstofbeperkings op die sisteem is nie
verloop C02-produksie en die verval van die organiese ver-
bindings stoichiometries (Singh & Gupta, 1977).

Deur van hierdie standpunt uit te gaan is dit dus nie net
moontlik om die mikrobe-aktiwiteit d.m.v. C02-produksie te
bestudeer nie (Edwards & Sollins, 1973) maar ook om die
mikrobebiomassa te bepaal deur die pasteurisasietegniek

(Jenkinson, 1966).

Verskeie faktore beinvlcoced ontbinding en een van die
primére doelstellings van ontbindingstudies is kwantifisering
van hierdie faktore se effekte. Die invloed van chemiese
samestelling van die substraat geniet wye aandag. Boyd
(1970) het ondersoek ingestel na die effek van wateroplos-
bare bestanddele op die ontbindingstempo van plantreste.
Daar is gevind dat etanoloplosbare komponentée die ont-
binding van dennenaalde beiInvloed (Spalding, 1979). Lig-
nien en koolhidrate (Herman, McGill & Dormaar, 1977),
polifenole (Lamb, 1976) en stikstof (Bocock, 1964) het ook
n invloed op die ontbindingstempo's van plantreste.
Fisiese faktore het ook 'm groot invloed op ontbinding.
Howard & Howard (1979) het die invloced van temperatuur en
vog op ontbinding bestudeer en tot die slotsom gekom dat
die bestaande teoretiese modelle vir hierdie twee faktore
onvoldoende verklaring bied vir mikrobe-aktiwiteit in

plantreste. Die interafhanklike invloed van temperatuur
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en vog op ontbinding is deur Wildung, Garland & Buchsbom
(1975) beskryf. Die verskeidenheid van faktore, en hulle
interafhanklikheid, wat ontbinding belnvloed, dui daarop dat
dit moeilik is om ontbindingsprosesse in sy geheel te be-

skryf.

Vanweé die omvang van ontbindingsprosesse was hierdie
studies tot 'n sisteemanalitiese benadering genoop, waar-
volgens oénskynlike losstaande feite met die hulp van
modelle geiIntegreer kan word. Die oorgrote meerderheid
modelle wat vir ontbindingsprosesse beskryf is, is simu-
lasiemodelle. Patten (1972) se ontbindingsimulasiemodel
bevat 28 toestandsveranderlike (substraat- en biotiese
veranderlikes) en sy doelwit met hierdie model was om die
ekologiese belang van invertebrata en mikrolrganismes te
beklemtoon. In teenstelling met Patten (1972) het die
model van Bunnell & Dowding (1973) geen biotiese ver-
anderlikes nie aangesien hulle doel was om die ontbindings-
tempo's van verskillende plantreste te simuleer en nie
die ontbinders se biomassa nie. Begrippe soos 'n aktiewe
en rustende mikrobepopulasie in plantreste, ruimtelike
verskille wat gepaardgaan met omgewingsverskille en die
heterogeniteit van die substraat is gebruik vir die op-
stelling van die model van Hunt (1977). By die Rotter-
model word die ontbinding van plantreste gesimuleer deur
die vervaltempo's van individuele plantverbindings in ag
te neem (Morris, Bezuidenhout, Ferrar, Horne & Judelman,

1978). Botswa is 'n verbetering van Rotter met n verfyning
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van die funksies vir temperatuur, vog, termietaksie en
partikeleffek, terwyl die plantreste ook verdeel word in
ouderdomsklasse (Morris, Bezuidenhout & Furniss, 1979).
Soos die modelle van Hunt (1977) en Patten (1972) sluit
die Botswa-model substraat- en biotiese toestandsverander-
likes in maar verskil van die ander twee modelle in die
opsig dat mikro&rganismes nie as 'n toestandsveranderlike

gereken word nie.

Van die min ontbindingsmodelle wat op analitiese beginsels
gefundeer is, is dié van Parnas (1975) en Smith (1979a).
Alhoewel hierdie twee modelle eerder vir die ontbinding wvan
grond-organiese materiaal as bogrondse plantreste ont-
wikkel is, kan hulle wel met aanpassings die ontbinding
van organiese materiaal oor die algemeen beskryf. Albei
die modelle is grotendeels gebaseer op die C/N-verhouding
van die substraat en die wederkerige interaksie tussen
hierdie verhouding en mikrobegroei. Die model van Parnas
(1975) het ' verklaring vir die "priming effect" gebied
(Parnas, 1976) terwyl Smith (197%a) se model m redelike
mate van ooreenstemming met die ontbindingsprosesse van

n grondondersoek gelewer het (Smith, 1979b).
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3. METODES

3.1 Strooiselsakkietegniek

Die verandering van mikrobe-aktiwiteit en chemiese same-
stelling van strooisel is in die veld gevolg deur die
strooiselsakkietegniek van Witkamp & Crossley (1966) te
gebruik. Vars blare van Buikea afaicana, Ochna pulchra,
Combretum molle, Teaminalia sericea, Grewia fLavescens,
Digitarnia eniantha en Eragrostis pallens is in Junie 1976
versamel. Die materiaal is luggedroog en 10g-monsters is
in nylonsakkies met maasgroottes van 0,5mm, 2mm en 5mm ver-
se8l. Die sakkies is op 16 Augustus 1976 in die studiege-
bied onder ooreenstemmende bome uitgeplaas. Die strooi-
selsakkies met grasstrooisel is onder bome (Boomsubhabi-
tat) sowel as weg van boomkruine (Oopsubhabitat) in die
studiegebied met staalpenne op die grondoppervlakte be-
vestig. Met tussenposes van drie tot vier weke is wvan

die sakkies onttrek en die massa daarvan bepaal en die

chemiese samestelling en mikrobe-aktiwiteit nagegaan.

3.2 Koolsuurgasmetings

Vir die meting wvan C02-produksie vanaf strooisel is daar
van twee tegnieke gebruik gemaak. 'n Manometriese tegniek
is aangewend om koolsuurgasvorming vanaf strooisel af-
komstig uit die strooiselsakkies te bepaal soos beskryf

deur Bezuidenhout (1978). Aangesien dit te lank sou neem
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om die groot aantal monsters volgens manometriese metode

te ondersoek is 'n titrasietegniek vir die laboratoriumonder-
soek gebruik. By laasgenoemde tegniek is 1g strooisel

in 'n 100cm®-proefbuis verse&l met Parafilm @ en na 'n be-
paalde tydsverloop van tussen 72 en 80 uur is die C02-inhoud
van die proefbuis opgevang in 10cm® 0,10N KOH deur 'n stroom
C02-vrye lug deur die proefbuis te stuur. Die normaliteit
van die KOH is daarna bepaal deur titrasie met 0,10N HC1
m.b.v. n fenolftaleInindikator nadat 20mg BaC12 bygevoeg is.
Vanaf hierdie titrasiewaarde kon die hoeveelheid karbonaat

in die KOH-oplossing bepaal word (Witkamp, 1966).

3.3 Bepaling van die ATP-inhoud

Die ATP-inhoud van die strooisel is geé&ssaieer deur by n
1g-monster 10cm® koue morfolinopropaansulfoonsuur-buffer
te voeg (Bezuidenhout, 1978). Daarna is die monster tot
minstens 4°C afgekoel en gemasereer m.b.v. n Ultra-Turrax
vir 2 min. Na die maserering van die monster is 1cm?
n-butanol bygevoeg, geskud vir 20 sekondes, 5cm® n-oktanol
(driemaal gewas met 2 dele water) is bygevoeg en die
suspensie is weereens geskud vir 20 sekondes en nadat die
suspensie vir 10 minute by 4°C gestoor is, is die ATP in
die waterige fase bepaal. Hierdie bepaling het geskied
deur 10mm®* van die waterige fase by n 100mm® van die
lusiferien-luseferase-oplossing (Bezuidenhout, 1978) te

spuit. Vir die veldstudie is die ATP-essaiéring uitge-
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voer op m Du Pont 760 Luminescence Biometer terwyl vir die

laboratoriumstudie Tn Photometer Model 3000 van SA Technology

gebruik is.

3.4 Chemiese analises

Die strooisel is geanaliseer vir suiker, hemisellulose,
sellulose, lignien, stikstof, kalium en fosfaat. Vir die
bepaling van lignien is die metode van Van Soest & Wine
(1968) gevolg wat gebaseer is op die oksidasie van lignien
deur kaliumpermanganaat. Die holosellulose wat verkry is

na die permanganaatoksidasie is behandel met kaliumhidrok-
sied vir die bepaling van sellulose (Allen, 1974). ™ Waarde
vir die hemisellulose-inhoud van die materiaal is verkry
deur die verskil van die holosellulose- en sellulosewaardes
(Allen, 1974). Totale suikers in die materiaal is bepaal
deur die antroonmetode (Allen, 1974). Vir die totale
stikstof-, fosfor- en kaliumanalises is die standaard-
metodes gevolg soos beskryf deur Allen (1974). Die kool-
stofinhoud van die monsters is bepaal deur die natverassings-
tegniek (Kononova, 1961) terwyl n waarde vir die asinhoud

van die monsters verkry is deur verassing (Allen, 1974).
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3.5 Propaguletellings

Die voorbereiding van die verdunningsplate vir mikrobe-
propaguletellings is volgens die beskrywing van Parkinson,
Gray & Williams (1971) uitgevoer. Vir aktinomiseettellings
is chitienagar (Hsu & Lockwood, 1975) gebruik terwyl grond-
ekstrakagar (Parkinson et. al., 1971) en Martin se medium
(Johnson & Curl, 1972) onderskeidelik vir bakterie- en
fungustellings aangewend is. Nadat die plate gegiet was,
is dit gelInkubeer by 25°C en die kolonies na een week ge-
tel. Om 'n onderskeid te maak tussen aktinomiseet- en
fungusspore en ander propagules is die metode van Skinner
(1951) gebruik. Die aantal bakterie spore is geévalueer

soos beskryf deur Bezuidenhout (1978).

3.6 Statistiese metodes en beskrywing van die simulasie-

model

Die statistiese ontleding van die data is gedoen deur die
SAS-rekenaarprogram (Barr, Goodnight, Sall & Helwig, 1976)
te gebruik. Tensy anders vermeld word is al die statis-

tiese metodes wat in hierdie studie gebruik is, beskryf in

Steel & Torrie (1966).

Die verandering van die organiese samestelling, ATP-inhoud

en CO,-produksie van die plantreste in die strooiselsakkies

2
is gesimuleer deur n model wat opgebou is uit die volgende

vergelykings:
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ds = - k_ s

dL

Cm ds - kLL
s = Massa (g) in terme van CO2 vir suiker,
hemisellulose en sellulose
L = Massa (g) in terme wvan CO2 vir lignien
kL,k = Funksie van partikelgrootte (mm), vog (%)
temperatuur (°C) en die spesifieke ver-
valkonstante (d7!) van die verbinding.
C = Konstante waarvan die waarde afhang van
die produksie van weerbarstige komponente
soortgelyk aan lignien wvanaf suikers,

hemisellulose en sellulose deur mikrobes.

Die kf-en ks-waardes hang onder andere af van die voginhoud
van die blare. Vir die simulering van die ontbindingsproses
onder veldtoestande was n beperkte aantal vogmetings vir

die plantreste beskikbaar en wel net die op dertien monster-
datums. Om die probleém te bowe te kom is 'n regressiever-
gelyking ontwikkel tussen die reénvalsyfers en die vog-
metings van die plantreste. Die algoritme waarvolgens die

voginhoud bereken is:

Persentasie vog in die plantreste op dag n

i=n

= m( z

i=0

Reénval in mm op dag i)

2 +C
an

Waar m = helling van die kurwe en C = afsnit op die y-as.

Hierdie vergelyking is opgelos deur die metode van kleinste

kwadrate.
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Die C02-produksie en ATP-inhoud van blaarreste onder veld-
toestande is gesimuleer deur die meervoudige regressie wat
vanaf die laboratoriumstudie ontwikkel is te gebruik.
Hierdie vergelykings vir ATP en CO2 is in terme van die
twee fisiese veranderlikes (vog en temperatuur) asook

chemiese veranderlikes beskryf.

Vir die model is drie aannames gemaak: eerstens is die
effek van invertebrate gelIgnoreer, tweedens is die aanname
gemaak dat mikrobe-aktiwiteit m funksie is van die fisiese
en chemiese toestand van die substraat. 'n Derde aanname

is naamlik dat die substraatverandering 'n eksponensiéle

funksie is wat bepaal word deur fisiese faktore.

Die iterasietyd van die model was een dag met dag nul as
16 Augustus 1976. Die model is geskryf in Fortran en die
CSMP-subroetine (Brennan & Silberberg, 1968) soos beskryf
in die IBM-GH20.0367.4-handleiding (IBM, 1972). 'n Vol-

ledige uiteensetting van die program word in die bylae

verskaf.
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4. RESULTATE

In die Inleiding is reeds gemeld dat die eksperimente wat

in hierdie studie uitgevoer is in twee groepe verdeel kan
word. Die een reeks eksperimente is gedoen in die labora-
torium onder gekontroleerde toestande. Die resultate wat
vanaf hierdie eksperimente verkry was, is gebruik om die
waarnemings vanaf die veldopnames te integreer deur middel
van n eenvoudige simulasiemodel. Die waarnemings wat in die

laboratorium en veld gemaak is word vervolgens beskryf.

4.1 Laboratoriumresultate

Een van die vrae wat in die Inleiding geformuleer was, is:
Bestaan daar m onderlinge verskil in die ontbindingstempo's
tussen blaartipes? Om hierdie vraag te beantwoord kan die
twee biotiese veranderlikes, ATP-inhoud en C02—produksie van
blare, gebruik word as indekse van ontbinding (Ausmus &
Witkamp, 1974; Bezuidenhout, 1978). Drie blaartipes is
geinkubeer onder m 100 kombinasies van vog en temperatuur
waarna die ATP-inhoud en COz-produksie bepaal is, soos
vervat in Tabel A2 (Bylae). Die t-toets vir gepaarde be-
handelings het daarop gedui dat die drie blaartipes hoogs
betekenisvol van mekaar verskil met E. pallens wat die
hoogste ATP- en CO,-waardes en 0. pulchrna wat die laagste
waardes vir albei hierdie veranderlikes gelewer het. Meer-
voudige regressies van ATP of CO2 as afhanklike en vog en

temperatuur as onafhanklike veranderlikes het verskil
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tussen blaartipes soos vervat in Tabel 1. Die B-waardes
verskil opvallend tussen die blaartipes: By T. senicea is
die B-waarde ongeveer 36 keer ho&r as dié by 0. pulchra
met temperatuur as gemeenskaplike onafhanklike en ATP as
afhanklike wveranderlike. = Soortgelyke tendens is aange-
tref met CO2 as afhanklike veranderlike. Die vraag waarom
daar n verskil bestaan in die ontbindingstempo's tussen
blaartipes by dieselfde fisiese toestande is vervolgens
ondersoek deur 12 blaartipes onder 25 kombinasies van vog
en temperatuur te inkubeer. Die C02—produksie en ATP-
inhoud van hierdie blare is bepaal en word weergegee in
Tabel A3. Alvorens hierdie data ontleed kon word deur
middel van parametriese tegnieke was dit noodsaaklik om
vas te stel of die ATP- en COz-waardes normaalverspreiding
het. Hiervoor is van die Kolmogorof-Smirnof-D-statistiek
gebruik gemaak (Zar, 1974). Tabel 2 weergee die resultate
van hierdie analise. Beide die C02— en ATP-datastel het
'n normaalverspreiding getoon op n 99% en 95% onderskeide-
lik waarskynlikheidspeil. Die positiewe skeefheidswaardes
dui daarop dat die gemiddeldes van die twee datastelle
ho&r is as hulle mediane. Vanuit hierdie analise kon die
nulhipotese naamlik, dat die ATP- en C02—data nie n normaal-
verspreiding vertoon nie, verwerp word. Parametriese

tegnieke kon dus vir die analise van die data gebruik word.

As 'n eerste benadering tot die analise is die Pearson-
korrelasies tussen ATP of CO2 en die chemiese en fisiese

veranderlikes bereken, soos weergegee in Tabel 3. Die
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TABEL 1 MEERVOUDIGE REGRESSIES VAN DRIE BLAARTIPES MET
ATP-INHOUD (ngATPg~') OF C0,~PRODUKSIE (mg CO,g~'d~*")
AS AFHANKLIKE VERANDERLIKES EN TEMPERATUUR (°C) EN
VOG (%) AS ONAFHANKLIKE VERANDERLIKES (n = 100)

Blaartipe en Afhanklike Onafhanklike  [B-waarde * standaard-
kode 1 veranderlike veranderlike fout
E. pallens (F) ATP Afsnit 53,93* +20,80
Temperatuur 1,61* =+ 0,66
Vog 2,24*%% = 0,40
C02 Afsnit -0,072 + 0,241
Temperatuur 0,022*%*+ 0,007
Vog 0,042**x 0,004
T. sendicea (T) ATP Afsnit 17,99* +10,81
Temperatuur 1,43**% + 0,34
Vog 1,24**% + 0,21
CO2 Afsnit -0,264%*%+ 0,047
Temperatuur 0,011**+ 0,001
Vog 0,012*%*+ 0,001
0. pulchra (I) ATP Afsnit 2,96%* '+ 0,62
Temperatuur 0,04 + 0,02
Vog 0,02 + 0,01
CO2 Afsnit 0,003 + 0,009
Temperatuur 0,002**+ 0,001
Vog 0,001**x 0,001

1) Sien Tabel A4.
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TABEL 2 DIE KOLMOGOROF~-SMIRNOF~D-STATISTIEK, WAARSKYNLIXK-
HEIDSPEIL EN SKEEFHEID VAN DIE ATP-~ EN COZ-DATA
(n = 300)
Veranderlike D-maks Waarskynlikheids=| o oeneig (94)
peil
C02 0,180 0,01 2,06
TABEL 3 DIE PEARSON-KORRELASIEKOéFFISIﬁNTE TUSSEN DIE

BIOTIESE EN ABIOTIESE VERANDERLIKES

(n = 300)

Abiotiese verander-

Biotiese wveranderlike

like C02—produksie ATP-inhoud
Suiker 0,48" 0,33V
Hemisellulose 0,51 0,39
Sellulose -0,49 -0,36
Lignien -0,47 -0,34
Stikstof -0,27 -0,23
Temperatuur 0,22 0,20
Vog 0,45 0,55

1) Al die r-waardes in die tabel is hoogs betekenisvol.
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twee biotiese veranderlikes het onderling min verskil ten
opsigte van enige enkele fisiese of chemiese faktor. Daar
is, wat die abiotiese veranderlikes betref, egter uiteen-
lopende korrelasies met ATP of CO2 gevind. Sellulose,
stikstof en lignien was negatief gekorreleerd met ATP of
C02, terwyl suiker, hemisellulose, vog en temperatuur m posi-

tiewe verband getoon het.

Aangesien die abiotiese veranderlikes 'n onderlinge korre-
lasie met mekaar mag vertoon is meervoudige regressieteg-
nieke gebruik om die bydrae van die individuele abiotiese
veranderlikes tot die variasie in die biotiese veranderlikes
te beskryf. ' Addisionele oorweging vir hierdie stap was
dat, soos wat afgelei kan word uit Tabel 3, hoogstens 25%
van die variasie in 'n biotiése veranderlike deur enige
enkele abiotiese veranderlike verklaar kan word. Die tipe
veranderlikes wat in die modelle ingesluit is, 1s die wat
die hoogste t-waarde opgelewer het. Afhangend van die
aantal veranderlikes, m.a.w. die modelklas in die regressie-
model kan tussen veertig en vyftig persent van die variasie
in die biotiese veranderlike beskryf word soos wat uit

Tabel 4 blyk.

Die B-ko&ffisi&nt hang af van die veranderlike se eenhede.
Om die gestandaardiseerde bydrae van 'n onafhanklike ver-
anderlike tot die variasievoorspelling van die biotiese
veranderlikes te vind word die B-ko&ffisiént soos gedefi-

nieer deur Cohen & Cohen (1975) gebruik.
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TABEL 4 DIE MEERVOUDIGE REGRESSIES VAN COZ(mgCOZg'ld-l) EN

ATP (ng ATPg~!) IN TERME VAN ABIOTIESE VERANDER-
LIKES (% OP 'N DROEMASSA-BASIS), n = 300

Veranderlikes B-ko&ffi- t- R2 -
Modelklas . 1
Afhanklik Onafhanklik sié&nt toets toets

waarde pz waarde pz

ITT CO2 Afsnit -0,19413 2,5 0,99
Vog 0,01678 10,3 0,99
Suiker 0,06104 10,9 0,99 0,43 0,99
CO2 Afsnit 5,13134 11,8 0,99
Vog 0,01679 10,4 0,99
Sellulose -0,08554 -11,4 0,99 0,45 0,99
CO2 Afsnit -0,44964 - 5,3 0,99
Vog 0,01679 10,6 0,99
Hemisellu- 0,05511 12,2 0,99 0,47 0,99
lose
CO2 Afsnit 1,11861 10,5 0,99
Vog 0,018679 10,3 0,99
Lignien -0,04308 -10,8 0,99 0,43 0,99
ATP Afsnit 64,1675 13,8 0,99
vog 1,2047 12,2 0,99
Suiker 2,5082 7,4 0,99 0,41 0,99
ATP Afsnit 292,01106 11,1 0,99
vog 1,2047 12,4 0,99
Sellulose ~-3,6721 -8,1 0,99 0,42 0,99
ATP Afsnit 51,2152 10,0 0,99
Vog 1,2048 12,7 0,99
Hemisellu- 2,4663 9,0 0,99 0,45 0,99
lose
ATP Afsnit 119,5363 18,7 0,99
vog 1,2048 12,3 0,99
Lignien -1,8387 -7,7 0,99 0,41 0,99

(vervolg/...)
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Veranderlikes B-ko&ffi- t— 2.
Modelklas : oerrl R
Afhanklik Onafhanklik siént toets toets
waarde pz waarde pz
v CO2 Afsnit -0,78627 -5,7 0,99
Vog 0,01679 10,7 0,99
Temperatuur 0,02295 5,1 0,99
Suiker 0,06104 11,3 0,99 0,48 0,99
CO2 Afsnit 4,53919 10,5 0,99
Yog 0,01679 10,9 0,99
Temperatuur 0,02295 5,2 0,99
Sellulose -0,08554 -11,9 0,99 0,49 0,99
CO2 Afsnit -1,04178 -7,6 0,99
Vog 0,01679 11,1 0,99
Temperatuur 0,02295 5,3 0,99
Hemisellu- 0,05511 12,7 0,99 0,51 0,99
lose
CO2 Afsnit 0,52606 3,4 0,99
vVog 0,01679 10,7 0,99
Temperatuur 0,02297 5,1 0,99
Lignien -0,04309 -11,3 0,99 0,47 0,99
ATP Afsnit 31,0538 3,7 0,99
Vog 1,2047 12,6 0,99
Temperatuur 11,2835 4,7 0,99
Suiker 2,5082 7,7 0,99 0,45 0,99
ATP Afsnit 258,8973 9,8 0,99
vog 1,2047 12,8 0,99
Sellulose -3,6721 -8,4 0,99 0,47 0,99
ATP Afsnit 18,1018 2,2 0,99
Vog 1,2048 13,1 0,99
Temperatuur 1,2835 4,9 0,99
Hemisellu- 2,4663 9,4 0,99 0,49 0,99
lose
ATP Afsnit 86,4076 9,270,99
Vog 1,2048 12,7 0,99
Temperatuur 1,2845 4,8 0,99
Lignien -1,8392 -8,0 0,99 0,46 0,99

(vervolg/...)
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Modelklas Veranderlikes B-ko8ffi- R? - 4
Afhanklik Onafhanklik  sidnt toets Loets
waarde pz waarde pz2
v CO2 Afsnit 2,70963 2,8 0,99
Vog 0,01619 10,9 0,99
Temperatuur 0,02295 5,2 0,99
Suiker 0,02428 2,2 0,99
Sellulose -0,05655 -3,7 0,99 0,50 0,99
CO2 Afsnit -1,47928 -3,5 0,99
Vog 0,01679 11,1 0,99
Temperatuur 0,02294 5,3 0,99
Hemisellu- 0,06931 5,1 0,99
lose
Lignien -0,01271 -1,1 0,75 0,52 0,99
CO2 Afsnit 1,08225 1,2 0,75
Vog 0,01679 11,2 0,99
Temperatuur 0,02295 5,4 0,99
Sellulose -0,03327 -2,4 0,99
Hemisellu- 0,03749 4,5 0,52 0,52 0,99
lose
CO2 Afsnit 3,20190 5,9 0,99
vog 0,01679 11,1 0,99
Lignien -0,05438 -5,1 0,99
Sellulose -0,02170 -3,9 0,99 0,52 0,99
ATP Afsnit 218,2061 3,8 0,99
Vog 1,2047 12,8 0,99
Temperatuur 1,2835 4,8 0,99
Suiker 0,5399 0,8 0,75
Sellulose -3,0272 3,3 0,99 0,47 0,99

(vervolg/...)
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Modelklas Veranderlikes B-ko&ffi- £ R? -
Afhanklik Onafhanklik  si&nt _ cO°tS toets
waarde pz waarde pz2
ATP Afsnit -31,8558 -1,3 0,75
Vog 1,2047 13,2 0,99
Temperatuur 1,2827 4,9 0,99
Hemisellu- 4,0814 5,0 0,99
lose
Lignien -1,4517 -2,1 0,99 0,50 0,99
ATP Afsnit 75,0661 1,4 0,75
vog 1,2047 13,1 0,99
Temperatuur 1,2835 4,9 0,99
Sellulose -0,8922 -1,1 0,75
Hemisellu- 1,9938 3,9 0,99 0,49 0,99
lose
ATP Afsnit 202,9794 6,1 0,99
Vog 1,2047 13,0 0,99
TFemperatuur 1,2840 4,8 0,99
Lignien -2,3688 -3,6 0,99
Sellulose -0,9072 -2,7 0,99 0,48 0,99
VII co, Afsnit -31,0009 -1,6 0,90
vVog 0,0168 11,2 0,99
Temperatuur 0,0228 5,3 0,99
Suiker 0,3011 1,6 0,90
Sellulose 0,2821 1,5 0,90
Hemisellu- 0,3724 1,8 0,90
lose
Lignien 0,3303 1,6 0,90
Stikstof 0,5550 1,7 0,90 0,53 0,99
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Modelklas Ve;anderlikes B-ko&ffi- t- R? -
Afhanklik Onafhanklik siént toets toets
waarde pz waarde p:2
ATP Afsnit -4915,510 =-4,2 0,99
vog 1,203 13,5 0,99
Temperatuur 1,256 4,9 0,99
Suiker 46,560 4,2 0,99
Sellulose 48,291 4,2 0,99
Hemisellu- 54,289 4,5 0,99
lose
Lignien 51,540 4,3 0,99
Stikstof 79,884 4,2 0,99 0,53 0,99

Die volledige model naamlik:
C02/ATP = BVO(Vog)+BTE(Temperatuur)+BSU(Suiker)+BHE(Hemisellu—

1oseHBSE(Sellulose)+BLI(Lignien)+BST(Stikstof)+B (Koolstof

CNV

tot stikstof se verhouding)

is ondersoek om die relatiewe gestandaardiseerde bydrae van
die abiotiese veranderlikes te probeer kwantifiseer. Die
volgende probleem is egter hiermee ondervind naamlik: in-
dien al die veranderlikes in die model ingesluit word is

die t-waardes vir sellulose, hemisellulose, lignien, stik-
stof en die verhouding van koolstof tot stikstof (C/N) nie
betekenisvol op n 95% waarskynlikheidspeil nie en die aflei-
dings vir hierdie veranderlikes is derhalwe vaag. Die mees
geskikte modelklas blyk Klas V te wees om die verband tussen

die verskillende komponente te ondersoek en die B-waardes



vir hierdie klas word weergegee in Tabel 5.
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TABEL 5 DIE B-WAARDES VIR DIE ONDERSKEIE ONAFHANKLIKE
VERANDERLIKES VAN MODELKLAS V

Veranderlike

Model Afhanklik Onafhanklik B-waarde
Temperatuur 0,21

Suiker 0,19

Sellulose -0,33

2. CO2 Vog 0,45
Temperatuur 0,21

Hemisellulose 0,35

Lignien -0,14

3. CO2 vog 0,45
Temperatuur 0,21

Sellulose -0,19

Hemisellulose 0,35

4. CO2 vVog 0,45
Temperatuur 0,21

Lignien -0,32

Sellulose -0,24

5. ATP Vog 54,34
Temperatuur 20,20

Suiker 7,12

Sellulose -29,64

6. ATP Vog 54,34
Temperatuur 20,20

Hemisellulose 44,33
Lignien -26,87

(vervolg/...)
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Veranderlike
Model
oce Afhanklik Onafhanklik B-waarde
7- ATP Vog 54,34
Temperatuur 20,20
Sellulose -8,73
Hemisellulose 31,38
8. ATP Vog 54,34
Temperatuur 20,21
Lignien -23,19
Sellulose -16,79

Vir die modelle beskryf in Tabel 5 kan die veranderlikes ge-
rangskik word op grond van hulle B-waardes soos vervat in
Tabel 6. Deur van die verband as a>b en b>c dus

a>b>c gebruik te maak

is afgelei dat BVO>BHE>BTE>BSU>BSE>BLI is.

Die veranderlikes vog en hemisellulose het m.a.w. die
grootste positiewe invloed op C02—produksie en ATP-inhoud
van die blare gehad. Sellulose en lignien daarenteen het

n inhiberende effek op die twee biotiese veranderlikes

gehad.
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TABEL 6 DIE RANGSKIKKING VAN DIE ONAFHANKLIKE VERANDER-
LIKES IN TERME VAN HULLE B-WAARDES, GEBASEER

OP TABEL 5
Model Afhanklik? Rangskikking van onaf-
veranderlike hanklike veranderlikes
1. CO2 VO>TE>SU>SE
2. C02 VO>HE>TE>LI
3. CO2 VO>HE>TE>SE
4. CO2 VO>TE>SE>LI
5. ATP VO>TE>SU>SE
6. ATP VO>HE>TE>LI
7. ATP VO>HE>TE>SE
8. ATP VO>TE>SE>LI

1) Sien Tabel A1 vir die simbole.

Vir al die eksperimentele resultate wat tot dusver beskryf
is, was die plantreste vir 'm konstante tydsverloop naamlik
3d geinkubeer by n spesifieke temperatuur en n bekende vog-
gehdalte. In Tabel 7 word die resultate saamgevat waar twee
blaartipes by verskillende tye geinkubeer is, waarna die
waardes vir die biotiese veranderlikes verkry is. Behalwe
vir die toename in die ATP-inhoud en C02—produksie van die
blare met inkubasietyd is dit opvallend dat die ATP-COZ-

verhouding wvernou.
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TABEL 7 DIE VERANDERING VAN DIE ATP-INHOUD EN COZ-PRODUK-

SIE MET INKUBASIETYD BY 25°C EN 30% VOG VIR TWEE
BLAARTIPES (n = 5)

Blaartip? Tydsverloop Veranderlike

1 -

en kode (dae) ATP (ngATPg™ ") C0, (mgCol,g *a™h ATP/CO,

E. pallens (F) - 2) 1943)

P n 0-3 14477221 1,55+0,10 93

6-9 137%9 2,17+0,16 63
12-15 21030 3,04+0,54 69

B. agricana(C) 0-3 19+2 0,56%0,07 34
6-9 264 1,36+0,19 19
12-15 457 2,24+0,28 20

1) Sien Tabel A4 vir simbole
2) Gemiddelde waarde

3) Standaardafwyking

Benewens die feit dat vog en temperatuur ontbinding beinvloed
mag dit wees dat die fisiese grootte van die substraaﬁ n
effek kan uitoefen op die ontbindingstempo. Substraatgrootte
as m faktor by die ATP-inhoud en C02—produksie is ondersoek
deur blare tot verskillende groottes te maal en hierdie

waarnemings word in Tabel 8 getoon.

Die partikelgroepe van elke blaartipe is met mekaar verge-
lyk deur die t-toets te gebruik maar geen verskille kon
opgemerk word nie. Substraatgrootte het dus geen invloed

op die ATP-inhoud en COZ—produksie oor 'n 3d-inkubasie
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TABEL 8 DIE ATP-INHOUD EN C02—PRODUKSIE VAN TWEE BLAAR-
TIPES MET VERSKILLENDE GROOTTES BY 25°C en 35%
VOG NA 3 D INKUBASIE (n = 3)

Blaarti?? Grootté ATP-inhoud(ngATPg‘l) C02-produksie
en kode (lengte in mm) (mgcozg'ld“l)
B. africana  Heel 1112) £323) 0,85%) 0,143

(C) 5 158+33 0,79+0,27

2 94:16 0,96+0,18

1 106+24 1,050,226

E. pallens Heel 119228 0,93%0,25

(F) 5 9724 1,42+0,39

2 16141 1,13+£0,40

1 128£37 0,84+0,23

1) Sien Tabel A4 vir die simbole
2) Gemiddelde waarde

3) Standaardafwyking

periode nie.

Aangesien al die waarnemings van die laboratoriumeksperi-
mente voor of op drie dae gemaak is kon die effek van par-
tikelgrootte dus hier geiIgnoreer word. Hierdie effek kan
egter belangrik wees onder veldtoestande by eksperimente

met n lang tydsverloop.
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4.2 Resultate verkry vanaf die veldopnames

Die volledige data vir die strooiselsakkie-inhoud ten
opsigte van massaverandering, chemiese samestelling, vog-
inhoud en biologiese aktiwiteit word weergegee in Tabel A5

tot Tabel A9 in die Bylae.

Alhoewel sakkies met verskillende maasgroottes gebruik is,
is gevind dat slegs die 2mm-maasgrootte sakkies van enige
nut in hierdie studie sou wees. By die Smm-maasgrootte
sakkies het blare uit die sakkie geval terwyl die 0,5mm-
sakkies geskeur het met dieselfde gevolge. Al die data wat
verderaan ten opsigte van die strooiselsakkies beskryf is,

is dus verkry vanaf die 2mm-maasgrootte sakkies.

Soos by die laboratoriumstudie is die vraag gestel of

daar n verskil in die ontbindingstempo's van die blaartipes
bestaan. Om hierdie vraag te beantwoord is van drie
indekse gebruik gemaak, naamlik totale massaverlies, C02-
produksie en ATP-inhoud van die strooisel. Hierdie ver-
andering in die indekse met ontbindingstyd word weerge-

gee in Tabel 9.
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TABEL 9 DIE PERSENTASIE MASSA-AFNAME, C02-PRODUKSIE EN

ATP-INHOUD VAN SEWE BLAARTIPES IN STROOISELSAKKIES
MET VERLOOP VAN TYD

Blaartipe  237tal 4 2)%fMaSSa— *)co,-produk- *)are-inhoud

aliname -1 2

(mgc0, g~ tq-1) (PINTEIT10%)
E. pallons 0 0,0 0,24 1,61
38 13,4 0,44 0,74
65 17,6 0,26 0,74
88 23,4 0,33 0,61
115 28,0 0,63 0,58
157 31,6 1,09 0,84
191 43,7 1,96 0,72
213 47,1 0,68 0,44
242 51,4 0,58 0,45
275 53,7 0,30 0,38
297 58,5 0,25 0,28
331 60,0 0,32 0,14
373 62,2 0,26 0,10
D. anian%%a 0 0,0 0,67 1,35
38 15,9 0,71 0,83
65 21,2 0,31 0,79
88 32,9 0,56 0,82
115 37,1 0,59 0,67
157 39,5 1,11 0,45
191 44,7 1,03 0,59
213 47,4 0,90 0,29
242 49,6 0,61 0,27
275 51,1 0,20 0,34
297 50,1 0,25 0,29
331 55,8 0,11 0,02
373 63,8 0,17 0,02

(vervolg/...)
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TABEL 9 (vervolg)
T. sernicea 0 0 0,34 1,36
38 3,1 0,48 1,65
65 5,2 0,41 0,83
88 8,3 0,40 0,71
115 10,1 0,25 0,37
157 9,2 0,99 0,44
191 10,5 1,67 0,45
213 11,3 0,47 0,48
242 11,9 0,31 0,30
275 14,1 0,25 0,16
297 13,2 0,15 0,06
331 19,6 0,09 0,10
373 21,1 0,17 0,08
G. 4Lavescens 0 0 0,38 1,50
38 5,8 0,43 1,12
65 9,3 0,43 0,83
88 10,9 0,28 7,70
115 19,9 0,27 0,59
157 17,1 0,88 0,29
191 21,5 0,95 0,28
213 20,6 0,52 0,16
242 22,6 0,27 0,14
275 23,3 0,12 0,08
297 24,6 0,19 0,05
331 26,8 0,15 0,06
373 28,1 0,14 0,06
C. molle 0 0 0,32 1,29
38 5,5 0,40 1,27
65 6,3 0,24 0,70
88 8,2 0,12 0,52
115 9,5 0,27 0,37
157 16,5 0,93 0,75
191 19,8 1,21 0,68
213 22,7 0,84 0,68

(vervolg/...)



é%
<

UNIVERSITEIT VAN PRETORIA
UNIVERSITY OF PRETORIA
YUNIBESITHI YA PRETORIA

TABEL 9 (vervolg) *
242 27,5 0,28 0,33
275 28,7 0,22 0,30
297 29,8 0,21 0,16
331 30,2 0,08 0,07
373 30,0 0,15 0,03
0. pulchra 0 0 0,24 1,31
1,6 0,23 0,74
38 2,1 0,49 0,99
65 4,2 0,22 0,83
88 5,0 0,26 0,37
115 5,2 0,25 0,48
157 5,8 0,86 0,15
191 8,1 0,81 0,25
213 7,7 0,84 0,09
242 8,2 0,28 0,01
275 9,3 0,22 0,05
297 9,9 0,21 0,03
331 10,4 0,08 0,02
373 11,8 0,15 0,03
B. africana 0 ' 0,37 1,13
38 ’ 0,43 1,83
65 4,6 0,21 0,72
88 5,3 0,24 0,57
115 5,1 0,20 0,44
157 6,2 0,85 0,30
191 7,3 0,63 0,16
213 7,9 0,75 0,13
242 8,4 0,14 0,04
275 9,0 0,02 0,06
297 9,4 0,07 0,03
331 10,4 0,04 0,01
373 12,6 0,05 0,02
1) Versamel in die Oopsubhabitat
2) Gemiddeld van vyf replikate
3) Gemiddeld van m duplikate herhaling
4) bag 0 is 16 Augustus 1976
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E. pallens —
G. gLavescens * *
C. molle * * —
T. sdenicea * * * *
B. agricana * * * * *
0. pulchra * * * * * *

D. erdantha E. pallens G. flavescens C. molle T. sericea B.agrlicana

FIG. 1 'N VOORSTELLING VAN DIE BETEKENISVOLLE VERSKILLE, *
OF NIE, —, TUSSEN DIE BLAARTIPES TEN OPSIGTE VAN
PERSENTASIE MASSA-AFNAME AAN TE TOON SOOS BEPAAL
DEUR DIE TEKENTOETS

14

E. pallens —_

G. flavescens * *

C. molle * * —

T. senicea * * — *

B. africana * * * * *

0. pulchra * * * * * *

D. endantha E. pallens G. flavescens C. molle T. sericea B.agricana

FIG. 2 'N VOORSTELLING VAN DIE BETEKENISVOLLE VERSKILLE, *,
OF NIE, —, TUSSEN DIE BLAARTIPES TEN OPSIGTE VAN
KOOLSUURGASPRODUKSIE AAN TE TOON SOOS BEPAAL DEUR DIE
TEKENTOETS
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E. pallens —
G. flavescens * *
C. molle * * —_
T. serndicea * * * —_—
B. a4ricana * * * * *
0. pulchra * * * * * —

D. erdantha E. pallens G. flavescens C. molle T.sericea B.agricana

FIG. 3 'N VOORSTELLING VAN DIE BETEKENISVOLLE VERSKILLE, *,
OF NIE, —, TUSSEN DIE BLAARTIPES TEN OPSIGTE VAN
ATP-INHOUD AAN TE TOON SOOS BEPAAL DEUR DIE TEKEN-
TOETS

Vanaf Fig. 1 tot Fig. 3 kan afgelei word dat daar wel
verskille bestaan tussen die blaartipes soos weerspieél

deur die verandering in massa, CO2-produksie en ATP-inhoud

van die ontbindende blare. Uit Tabel 9 blyk dit dat die

massa van die grasmateriaal binne n jaar met ongeveer 60%
afgeneem het terwyl B. agricana- en 0. pulchra-blare in
dieselfde tydperk met net sowat 11% afgeneem het. B. afralicana-
blare ontbind volgens Tabel 9 en Fig. 1 effens vinniger as

0. pulchra-blare.

Die blare van T. &senicea, G. fLavescens en C. molle toon
geringe verskille ten opsigte van massa-afname wat vir
jaartydperk onderskeidelik 20%, 27% en 30% is. Die verge-
lykings met betrekking tot ATP en 002 vir die blaartipes

het in 'n groot mate dieselfde patroon gevolg as wat vir
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die massa-afnames die geval was soos geIllustreer in Fig. 2
en Fig. 3. Op grond van hierdie vergelykings tussen die
blaartipes kan drie groepe blare, in terme van ATP-inhoud,

Coz-vrystelling en massa-afname onderskei word naamlik:

1. 'm Vinnige ontbindende groep waaronder die grasse

ressorteer.

2. 'n Medium-ontbindingstempogroep wat T. senicea, C. molle

en G. flavescens insluit.

3. ' Stadige ontbindingsgroep wat 0. pufcra en B. africana

insluit.

Bo en behalwe die verskille wat tussen blaartipes bestaan
het is daar ook gevind dat die subhabitat 'n belangrike in-
vloed uitgeoefen het op die ontbindingstempo soos wat blyk
uit Tabel 10. Deur die tekentoets te gebruik is gevind dat
albel grastipes 'n betekenisvolle hoé€r afname in massa in

die Boomsubhabitat as in die Oopsubhabitat gehad het.

Die velddata is ondersoek om vas te stel of dit 'm normaal-
verdeling vertoon. Hierdie analise is vervat in Tabel 11.
Met uitsondering van lignien en stikstof is gevind dat die
ander elf veranderlikes 'n normaalverspreiding vertoon met
minstens 'n 95% waarskynlikheid. Weens hierdie twee uit-
sonderings is die data behalwe d.m.v. die Pearson-korre-
lasietegniek (parametries) ook d.m.v. die Spearman-korre-
lasietegniek (nie-parametries) ontleed. Hierdie analises

word voorgestel in Fig. 4 en Fig. 5.
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TABEL 10 DIE MASSA (g) VAN DIE STROOISELSAKKIE-INHOUD VAN
TWEE GRASSPESIES IN TWEE SUBHABITATS MET VERLOOP
VAN TYD (n = 5)
Massa van strooiselsakkie-inhoud(g) van
Tydsverloop E. pallens D. exndlantha
in veld (dae)
Oopsubhabitat [Boomsub- |Oopsubhabi+qBoomsubha-
habitat tat bitat
183) 8,661)20,132) |8,6520,15(8,41%0,14 |8,08:0,13
65 8,24%0,16 8,07+0,12}7,98%0,18 |7,69%0,17
88 7,66x0,22 6,87+x0,20{6,81%0,18 |7,29%0,19
115 7,20x0,27 6,02£0,22|6,39+x0,21 |5,89+0,23
157 6,84x0,28 5,29+0,2416,05+0,26 }5,37+0,23
191 5,630, 31 5,03+0,27|5,26+0,24 |4,85%0,26
213 5,28+0,37 4,65+0,40(5,53+*0,38 {4,61+0,39
242 4,86+0,45 4,44+0,40|5,04+0,42 | 4,580,490
275 4,63+£0,49 4,25+0,4314,89+0,42 |4,28%0,40
297 4,15+0,48 4,00%£0,4314,91+x0,44 14,020,441
331 4,00+0,51 3,71+0,454,42%0,43 |3,10+0,42
373 3,78%0,52 3,44+0,49)3,62+0,48 |3,00+0,44

1)

Gemiddelde waarde

2) Standaardafwyking

3) Dag 0 was 16 Augustus 1976
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TABEL 11 DIE KOLMOGORQOF-SMIRNOF-D-STATISTIEK, WAARSKYNLIK-
HEIDSPEIL EN SKEEFHEID VAN DIE VELDDATAZ

Aantal
Veranderlike waar- D-maks Wh-peil Skeefheid (gq)
nemings
Suiker 31 0,17 0,05 0,67
Hemisellulose 31 0,21 0,01 1,73
Sellulose 31 0,17 0,05 -1,71
Lignien 31 0,09 0,20 0,211
Stikstof 31 0,13 0,20 0,214
Fosfor 31 0,39 0,01 2,86
Kalium 31 0,40 0,01 4,98
Aktinomi- 92 0,35 0,01 3,11
sete
Fungi 92 0,26 0,01 2,93
Bakterieé& 92 0,35 0,01 5,64
ATP 92 0,26 0,01 6,28
Co, 92 0,18 0,01 1,77
C/N 31 0,30 0,01 2,43

Opvallende verskille is tussen die twee analises opgemerk
soos wat blyk uit Fig. 4, en 5 en Tabel 12. Vanuit Tabel 12
kan gesien word dat die propaguletellings n negatiewe
korrelasie met ATP en vog vertoon. Met n enkele uitsondering,
naamlik die bakterie&, bestaan daar ook n negatiewe korre-

lasie tussen koolsuurgas en propaguletellings. Daar is
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gehipotetiseer dat spoorproduksie vir hierdie verskynsel
verantwoordelik is en is ondersoek deur redelike vogtige
blare vir 18 dae te inkubeer en met tussenposes submonsters
te onttrek vir die bepaling van ATP-inhoud, totale propagule-
en spoortelling soos weergegee in Tabel 13. Die Spearman-=
korrelasiekoé&ffisiénte tussen hierdie veranderlikes is in

Tabel 14 vervat.

co, 0,48%
92

ATP/c0, 0,80%* -0,05
92 92

log,ATP  1,00%% 0,48%% 0,80%*
92 92 92

log,lOCO2 0,48** 1,00**-0,05 0,48**

92 92 92 92
Vog 0,51%% 0,78%% 0,11  0,51%* 0,78%*
92 92 92 92 92
SE 0,32 -0,12 0,38%* 0,32 =-0,12 =0,02
31 31 31 31 31 31
su 0,76%%*=0,03  0,79%* 0,76%%-0,03 0,28 0,54%%
31 31 31 31 31 31 31
LI _0,65%%=0,43% =0,46%%-0,65%%=0,43" =0,25 -0,21 =0,47**
31 31 31 31 31 31 31 31
HE 0,25 0,55%* 0,08 0,25 0,55%* 0,22 -0,44* =0,02-0,66*
31 31 31 31 31 31 31 31 31
aTP  CO, TP /00, log,oATP 10g,,C0, Vog SE sU LI

FIG. 4 SPEARMAN—KORRELASIEKO%FFISI%NTE TUSSEN DIE VERANDERLIKES
IN DIE VELDSTUDIE EN DIE AANTAL WAARNEMINGS
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0,061
92

CO2

BF/co, 0,95%%  -0,15
P 92

log, ATPO,64%*  0,35%% (,51%%

92 92 92
log, ,C0,0,16 0,87%%-0,07  0,54%%
92 92 92 92
vog 0,20 0,76** 0,05 0,55%* (,78%%*
92 92 92 92 92
SE 0,24  -0,30 0,24 0,12 =0,19 =-0,19
31 31 31 31 31 31
su 0,76%*% =0,16  0,74*% 0,63%* 0,27 0,27 0,43%
31 31 31 31 31 31 31
LI =0,66%* =-0,36% 0,39% -0,73%%=0,48%%=0,37%=0,06 —0,44%
31 31 31 31 31 31 31 31
HE 0,12 0,52%%=0,07 +0,29  0,49%% 0,33 =0,77%*=0,24-0,56%*
31 31 31 31 31 31 31 31 3
ATP co, ATP/co2 log, (ATP log,,CO, Vog SE Su I

FIG. 5 PEARSON-KORRELASIEKOEFFISIENTE TUSSEN VAN DIE VER-
ANDERLIKES EN DIE AANTAL WAARNEMINGS IN DIE VELDSTUDIE

1) . Dui daarop dat die betekenisvolheid verskil tussen die

Spearman- en Pearson-tegnieke.
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TABEL 12 DIE SPEARMAN- EN PEARSONKORRELASIEKOEFFISIENTE

TUSSEN PROPAGULETELLINGS EN DIE ANDER VERANDERLIKES
IN DIE VELDSTUDIE

Veranderlike Propaguletellings
Aktinomisete Bakterieé Fungi
r1) rg) r ry r ry
ATP -0,21* -0,59** -0,17 =0,43*%% -0,27** -0,67**
923) 92 92 92 92 92
co, -0,26* -0,53** -0,19 -0,17 -0,23* =0,21*
92 92 92 92 92 92
ATP/CO2 -0,15 -0,37** 0,13 =0,41** -0,23* =-0,62%%
92 92 92 92 92 92
log10ATP -0,38** -0,59%* (0,31%*-0,43** -0,50%* -0,67**
92 92 92 92 92 92
log10C02 -0,37*%* -0,53** -0,20 =-0,17 -0,29%* -0,22%
92 92 92 92 92 92
Vog -0,48%* -0,70%* -0,32*%*-0,39*%* -0,47** -0 ,44%%
92 92 92 92 92 92
Sellulose -0,07 -0,02 0,04 -0,04 -0,20 -0,47%
31 31 31 31 31 31
Suiker -0,49** -0,52** -0,19 =-0,17 -0,54** -0,64*%*
31 31 31 31 31 31
Lignien -0,56** 0,26 -0,28 =-0,30 0,42* 0,23
31 31 31 31 31 31
Hemisellulose -0,23 -0,21 0,24 0,39 -0,01 0,21
31 31 31 31 31 31

1) Pearsonkorrelasieko&ffisiént
2) Spearmankorrelasieko&ffisiént

3) Aantal waarnemings
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TABEL 13 DIE VERANDERING VAN VOG, ATP, PROPAGULETELLING

EN PERSENTASIE SPORE VAN BURKEA-BLARE MET VERLOOP
VAN TYD BY 30°C (n = 3)

Tya ATP- Propaguletelling g—! blare
(dae) ° Vo9 inhoud _ Aktinomisete Bakterieé& Fungi
(ngATPg ) Totale % Spore Totale % Spore Totale % Spore
telling telling telling
x10% x10° x10"

0 35 178):222) 781 x192) 30 49V 5, D) g
4 16 251+37 66x15 26 61+5 3 3717 27
10 9 22,3+2,1 95124 88 22+4 7 45+10 75
18 6 17,1£3,6 189+36 100 30+8 5 122+27 98

1) Gamiddelde waarde 2) Standaardafwyking

TABEL 14 DIE SPEARMANKORRELASIEKOEFFISIENTE TUSSEN ATP, VOG,
PROPAGULETELLING EN PERSENTASIE SPORE VAN BURKEA-BLARE
GEINKUBEER VIR 18 DAE BY 30°C (n = 12)

Veranderlike
Veranderlike
Vog ATP

1. ATP 0,60%* 1,00%%*
2. Aktinomisete

2.1 Totale telling -0,58% -0,72%%*

2.2 Persentasie spore -0,57 -0,72%%*
3. Bakterieé

3.1 Totale telling -0,52 0,80*%*

3.2 Persentasie spore -0,18 -0,76%*
4. Fungi

4.1 Totale telling -0,72*%* -0,65%

4.2 Persentasie spore -0,58%* -0,86%*

* p20,95 ** pz0,99
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In Fig. 6 tot Fig. 11 word die verandering van die ATP-
inhoud en C02—produksie van drie blaartipes voorgestel teen-
oor die ontbindingsperiode. Dit is gevind dat daar 'n skerp
val in die ATP-inhoud binne die eerste honderd dae was waar-
na n klein maar definitiewe piek oor die periode tussen
honderd-en-vyftig en tweehonderd dae sigbaar was. Die
c02—produksie het nie besonder afgeneem oor honderd dae

nie, maar daar was wel n duidelike piek tussen ongeveer
honderd-en~dertig en tweehonderd-en-twintig dae. Volgens
Fig. 6 tot Fig. 11 bestaan daar oé&nskynlik min, indien, enige
verband tussen C02—produksie en ATP-inhoud van die ont-
bindende plantreste. Dieselfde verband tussen hierdie

twee biotiese veranderlikes word ook deur die Pearson-
korrelasieko&ffisiénte in Fig. 5 onderskryf. Die Spearman-
korrelasiekoéffisiénte daarenteen het egter op 'n hoogs be-
tekenisvolle korrelasie tussen ATP en CO2 gedul, soos wat
blyk uit Fig. 4. Hierdie verskynsel kan beskryf word deur
die verband tussen ATP en CO2 as nie-lineér te beskou:

log1OATP = C + mCO Hierdie vergelyking is d.m.v. regressie-

e
tegnieke opgelos en die verband tussen ATP en CO2 kan be-
skryf word as log10ATP £ 1,196 + 0,580 CO2 (R? = 0,12,

F = 12,5*%*, n = 92). 'n Soortgelyke verband tussen ATP of
CO2 en vog is ondersoek en die resultate van hierdie ana-
lise het soos volg daar uitgesien:

0,61, F 139*%*, n = 92)

n
(]

log.IOCO2 = -1,45 + 0,13 Vog (R?

0,30, F 39*%*, n = 92).

u
n
]

log10ATP 0,35 + 0,15 Vog (R?

(Sien Tabel A1 vir die eenhede.)
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Meervoudige regressies van ATP en CO2 in terme wvan die

abiotiese faktore is ontwikkel en word weergegee in Tabel

15. In teenstelling met die laboratoriumstudie, is ge~-

vind dat ATP en CO2 onderling verskillende tendense t.o.v.

die abiotiese faktore wvertoon.

TABEL 15 MEERVOUDIGE REGRESSIE VAN ATP OF C02 IN TERME VAN
DIE ABIOTIESE FAKTORE SOOS BEPAAL UIT DIE VELD-

DATA (n =

Veranderlike1) B-waarde t-waarde R-waarde R?

Afhanklik Onafhanklik

co, Afsnit -5,4431 -4 ,11%* 0,74
vVog 0,1200 6,48%% 0,745
Sellulose 0,0536 3,82%% 1,282
Hemisellulose 0,0567 4,45%%* 1,777
Lignien 0,0487 3,72%% 0,999

co, Afsnit -1,2171 -2,80%* 0,71
vog 0,1175 6,04%% 0,732
Suiker -0,0486 -3,17** -0,332
Hemisellulose 00,0128 2,81*%% 0,401
Sellulose 0,0131 2,12 0,313

co, Afsnit -0,0272 -0,07 0,70
vog 0,1184 5,91*% 0,738
Suiker -0,0615 -3,65%* ~0,421
Lignien -0,0128 2,48* -0,262
Sellulose 0,0013 0,29 0,031

(vervolg/...)
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TABEL 15 (vervolg)
Veranderlike B-waarde t-waarde B-waarde R?
Afhanklik Onafhanklik
ATP Afsnit 1214,22 4,78 0,70
Vog -5,74 -1,62 -14,6
Hemisellulose 10,85 4,43%%* 137,1
Lignien -15,42 -6,15%%* 128,4
Sellulose -10,36 -3,86** -100,7
ATP Afsnit -98,50 -1,32 0,74
vog -6,06 -1,82 -15,5
Suiker 17,85 6,80%% 49,6
Hemisellulose 3,03 3,86*%% 38,6
Sellulose 2,06 1,93 20,0
ATP Afsnit 192,98 3,17** 0,74
vog -6,23 -1,88 -15,9
Suiker 14,39 5,18%* 40,0
Lignien -3,39 -3,98%* -28,2
Sellulose -0,72 -0,98 -7,0
1) Sien Tabel A4 vir die eenhede
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Die BR-waardes kan vanaf Tabel 15 vir CO2 soos volg gerangskik

word:

>

Bue ~ Bse ” Byo > Brr 7 Bsy

en vir ATP

> B > B > B > B

HE SE \Y¢) LI

BSU

waar die subskripte van die B-waardes is soos in Tabel A1

weergegee.

Die verandering in chemiese samestelling van die blare met
ontbinding soos weergegee in Tabel A5 het daarop gedui dat
by sommige van die blaartipes n toename in die stikstof-
en lignieninhoud plaasgevind het. ™ Statistiese ontleding
het getoon dat hierdie toename in stikstog in teenstelling
met die van lignien nie betekenisvol was nie. Die moont-
likheid dat die tegniek (KMn04—oksidasie) wat gebruik was
vir die bepaling van lignien nie spesifiek is nie is ver-

volgens ondersoek. Die resultate van die KMnO4-oksidasie

op mikrobe-massa word in Tabel 16 vervat.
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TABEL 1% DIE PERSENTASIE AFNAME IN DROﬁMASSA VAN TWEE
MIKROORGANISMES NA KALIUMPERMANGANAATOKSIDASIE

(n = 4)
. % Afname in droémassa
Spesie )
= (gemiddeld #* standaardafwyking)
Bacillus subtilfis 1745
Aspernglllus gLavus 2426

Die resultate van Tabel 16 toon dat die KMnO4—oksidasie—
tegniek nie spesifiek is vir lignien nie aangesien mikrobes

ook 'n massa-afname vertoon na hierdie tegniek gevolg was.

In die laboratoriumstudie is gevind dat partikelgrootte
weinig indien enige effek op die ATP-inhoud en C02-produksie
gehad het. Vir die veldstudie is.plantreste van E. patllens

en B. afrdicana versamel en op grond van grootte is drie

klasse onderskei. Die plantmateriaal van elk van die

klasse is fyngemaak tot tussen 1 en 2mm waarna die CO,-produk-
sie en ATP-inhoud na 3 @ by 25°C en 30% vog bepaal was.

Die waarnemings van hierdie eksperiment is vervat in Tabel

17. Dit is opmerklik dat daar 'm toename in die biotiese
veranderlikes was met 'n afname in die oorspronklike strooi-

selgrootte. Soos blyk uit Tabel 17 was daar net in twee
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gevalle nie n betekenisvolle verskil tussen die behandelings

nie.

TABEL 17 DIE ATP-INHOUD EN COZ—PRODUKSIE VAN TWEE TIPES
PLANTRESTE MET VERSKILLENDE OORSPRONKLIKE GROOTTES
NA INKUBASIE BY 30% VOG EN 25°C (n = 5)

Tipe plantreste Oorspronklike ATP-inhoud CO0.-produksie

grootte (ng g=*) (m§co,g=*a~*)
E. patllens Heel strooisel1741E182) 1,04£0,13
2-5mm 24829 1,550,117
<2mm 2391143) 2,03%0,26
B. agricana Heel blare 96+16 0,89+0,07
2-5mm 143211 0,90+0,19 >
<2mm 180227 1,28%0,15

1) Gemiddelde waarde
2) Standaardafwyking

3) Geen betekenisvolle verskil op p>0,95 soos bereken deur
die t-toets.

4.3 Vergelyking tussen die veld en laboratorium-resultate

4.3.1 Regressiemodelle
Die regressiemodelle beskryf in Tabel 4 vir die laborato-
riumdata is gebruik om die verband te ondersoek tussen

die voorspelling wat gemaak kan word uit hierdie modelle
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en die eksperimentele metings verkry uit die veld.

Slegs die modelle wat aangehaal word in Tabel 18 het n
redelike mate van ooreenstemming met die velddata opge-
lewer deur die Spearman-korrelasietegniek te gebruik. Die
afleidings wat direk vanaf die laboratoriumdata gemaak

kan word is dus slegs in uitsonderlike gevalle geldig vir
die velddata. Hierdie gevolgtrekking word ook deur die
twee volgende waarnemings ondersteun. Vir die laboratorium-
data is 'm lineére verband tussen ATP en CO2 gevind terwyl
vir die velddata 'n logaritmiese eerder as 'n lineére ver-
gelyking die verband tussen ATP en CO2 beskryf. Tweedens
is gevind dat die B—koéffisiéntreekse soos bespreek in die
voorafgaande resultate vir die laboratorium- en velddata

opvallend verskil het.

4.3.2 Simulasie van die ontbinding_van_blare in_strooisel-

e e e e B e o e oo o = e e s e e e Sl s e e S B S G T S e -  — —— ——— t— ane > ——

Die C02—produksie en ATP-inhoud van die strooisel in die
laboratoriumstudie is beskryf op bladsy 19 in terme van
fisiese en chemiese veranderlikes. Hierdie vergelykings
is in 4.3.1 gebruik om die COz—produksie en ATP-inhoud
van die strooisel in die veéldstudie te voorsper en n swak
verband is tussen die veld- en die laboratoriumstudie

gevind. Vir die simulering van die ontbindingsproses in
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TABEL 18 'N OPSOMMING VAN DIE VERBAND TUSSEN DIE VOOR-

SPELDE EN EKSPERIMENTEEL~-BEPAALDE ATP- EN COZ—WAARDES
(n = 31)

Eksperiment Gemiddelde Minimum Maksimum r_-

Veranderlike 1)
of voor- waarde waarde waarde waarde
spelling

CO2 Eksperiment 0,51 0,07 1,11

(mgC0,g™*da~") Voorspelling® 0,20 0,08 0,35  0,42%%

ATP Eksperiment 80 1 183

(ngATPg™ ') Voorspellingm 83 70 94 0,70%%*
Voorspelling? 69 57 80  0,71%%

1) Spearmankorrelasieko&ffisiént tussen eksperimentele en

voorspelde waarde

2) CO2 = 1,11861 + 0,01679V0O - 0,04308LI
3) ATP = 64,1675 + 1,2047V0 + 2,50825U
4) ATP = 51,2122 + 1,2048V0 + 2,4663HE

die veld was die laboratoriumstudie dus van weinige belang
en die verskillende parameters vir die veldsimulasiemodel
moes lukraak bepaal word. In Tabel 19 word die finale

waardes vir die verskillende parameters verskaf.

Die funksies wat in die model gebruik was het soos volg

uitgesien:

1. VO = 1,4M0 + 7 waar MO die reé&nvalwaarde is soos be-

spreek op bladsy 102 en VO die voginhoud van die blare.



TABEL 19 DIE NUMERIESE WAARDES VIR DIE PARAMETERS WAT GEBRUIK IS IN DIE SIMULASIEMODEL

Parameter1) Blaartipe

E. pafllens [D. endianthal C. molle|T.senicea |G. fLavescens |0. pulchra|B. africana
RKS 4,584x1072 [4,584x10™2 [2,250x1072 {2,250%x1073 2,250x107" 5,470x107% 5,470x107°
RKH 3,264x1072 |3,264x10~% [2,045x107* |2,045%1072| 2,045x10~" 1,294%x107% 1,294x10~2
RKC 1,221x1072 [1,221x10"2 [4,790x10~> |4,790%x10~3| 4,490x10~’ 2,120%x107% 2,120x10~"
RKL 6,05 x10~" [2,00 x10=* |2,150x10~° |2,50 x10~| 2,50 x10~" 2,540%x107" 2,500x10™"
M 1,3 x10~" [7,20 x10=% 1,2 x107% [2,0 x10"Y 2,0 x10-" 6,5 x107Y 5,20 x10™*!

1) Sien Tabel A1 vir die simbolelys en eenhede

-9G~-
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2. TV = -0,2602 + 0,01606TE + 0,01175V0 waar TV die weer-
funksie is in terme van TE, die temperatuur vir die 0-10cm

gronddiepte, en VO die voginhoud van die blare.

3. CO2 = -0,0270 + 0,1181v0-0,06151SU~0,0128LI + 0,0013SE

ATP = -98,5 - 6,06VO + 17,858U + 3,03HE + 2,06SE

Die funksies ATP en CO2 is meervoudige regressievergelykings
van ATP-inhoud en C02-produksie van die blare in terme van
vog (MO) , suiker (SU), lignien(LI), en sellulose(SE) soos

afgelei op bladsy 49 en 50.

Die uitvoer van die model en die eksperimentele veldmetings
word vervat in Tabel 20 tot 25. In Tabel 20 word die
chemiese veranderinge van die blare met tyd aangetoon. Die
eenhede van hierdie verbindings word in terme wvan die
teoretiese hoeveelheid CO2 wat die spesifieke verbinding
met volledige oksidasie sal vrystel, aangegee. Om na die
oorspronklike eenhede terug te transformeer moet suiker
met 1,47, hemisellulose met 1,46, sellulose met 1,63 en

lignien met 1,76 gedeel word.

Die Spearmankorrelasiekoé&ffisiénte is bereken tussen die
eksperimentele bepaling en die voorspelling vir die ver-
skillende organiese verbindings. Vir hierdie toets is die
begin hoeveelheid van die spesifieke verbinding nie ge-

bruik nie en die resultate word in Tabel 21 vervat. Dit



TABEL 20 DIE EKSPERIMENTELE EN GESIMULEERDE HOEVEELHEDE
VAN DIE VERSKILLENDE ORGANIESE VERBINDINGS IN
TERME VAN g CO2 VIR ONTBINDENDE STROOISEL VAN
DIE VERSKILLENDE PLANTSPESIES

Blaartipe Verbinding Massa van die verbinding na dae
0 38 115 157 242 297

E. pallens Suiker' 0,69 0,42 0,17 0,14 0,07
Suiker?) 0,69 0,55 0,23 0,15 0,04
Hemisellu-
losel) 3,70 2,60 2,14 2,31 1,04
Hemisellu-
lose?) 3,70 3,16 1,72 1,23 0,51
sellulose!’ 8,41 8,03 6,96 6,13 4,60

Sellulose?) 8,41 7,93 6,31 5,57 4,01

Lignien' 3,06 2,81 2,30 2,39 2,15

Lignien?) 3,06 2,99 2,71 2,56 2,21
D.eniantha Suiker! 0,45 0,39 0,27 0,23 0,11

Suiker?) 0,45 0,36 0,15 0,09 0,03

Hemisellu-

1ose!) 4,22 2,18 1,51 2,14 0,94

Hemisellu-

10se?) 4,22 3,67 1,96 1,40 0,60

sellulose!’ 9,38 9,07 6,69 5,58 5,67
Sellulose? 9,38 8,84 7,04 6,21 4,52
Lignien' 1,66 1,77 1,76 1,66 2,22

Lignien?! 1,66 1,73 1,93 1,99 2,07

(vervolg/...)




0. pulchra

B.asricana

C.molle

&ﬁkef”

Suikerz)

Hemisellu~-

lose1)

Hemisellu~
lose?)
ose

SellUlose1)

Sellulose?)

Lignien1)

Lignienz)

Suﬁﬁx1)
Suﬂ@rz)
Hemisellu-
1ose1)
Hemisellu-
loSez)
1)
Sellulose

Sellulosez)
1)

2)

Lignien

Lignien

Suiker1)

Suﬁ&xz)

Hemisellu-

lose1)

Hemisellu~

losez)

Sellulose1)
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3,33
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0,50 0,36

0,88 0,32

OI43 0114

1,19 0,93

10,37 9,61

10,11 9,72
4,50 5,19
3,62 4,39
0,35
0,30

0,88

0,71

9,96 9,66
10,4010,00
3,62 4,36

3,67 4,25

10,9410,39

0,62

9,59
4,81

4,46

0,16
0,04

0,20

0,44

0,04
0,03

0,16

(vervolg/...)




T.sericea

G. gLave-
sdcens

Sellulose?

1)
2)

Lignien
Lignien
1)

*

Suiker
Suﬂmmzl
Hemisellu-

lose1)

Hemisellu-

kxwz)

Sellulose1)

Sellulosez)

Lignien1}

Lignienz)

Suﬂmx1)

Suﬁmmz)
Hemisellu-

1ose1)

Hemisellu~

hxez)

Sellulose!’

Sellulose?)

1)
2)

Lignien

Lignien

&

8

ORIA
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10,9410,69
3,62 3,71
3,62 3,58

1,18 0,96

1,18 1,06

0,78 0,71

0,78 0,70

12,3612,39
12,3612,07
1,81 1,58
1,81
0,55 0,43
0,55
0,96 0,89
0,96 0,87
11,9310,04
11,9311,66
2,52 2,71
2,52 2,60

0,39

8,47
10,11
4,03
3,01

1) Eksperiment

2) Model
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blyk uit Tabel 21 dat daar 'm goeie korrelasie bestaan tussen

eksperimentele bepaling en die voorspelling.

TABEL 21 DIE TOTALE HOEVEELHEDE VAN DIE EKSPERIMENTEEL-
BEPAALDE EN GESIMULEERDE ORGANIESE VERBINDINGS EN

DIE SPEARMANKORRELASIEKOEFFISIENT TUSSEN EKSPERI-
MENT EN MODEL

Totale hoeveelheid verbinding Spearman-
Verbinding (In terme van g C02) korrelasie-
ko&ffisiént
Eksperiment Model (n = 22)
Suiker 8,6 8,1 0,89%*
Hemisellulose 21,62 22,28 0,63%>
Sellulose 191,1 192,9 0,91%>
Lignien 71,2 70,9 0,93**

Die persentasie massa-afname van die blare soos wat daar voorspel
is en die eksperimentele metings word in Tabel 22 verskaf.

Die Spearmankorrelasieko&ffisié&nt ten opsigte van massa-

afname, tussen eksperiment en model het ook n goeie korre-

lasie opgelewer, soos vervat in Tabel 23. Die massa-afname,

S00S CO2 en ATP-inhoud, van die blare is in die geval beter
kriteria om die model te evalueer as die verandering in

chemiese samestelling, aangesien daar 92 metings vir massa-
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afname, ATP en CO2 gedoen is teenoor 31 vir chemiese same-
stelling. Soos wat blyk uit Tabel 22 word daar by G. {4Lavescens
gevind dat die metings onderskat word terwyl dit vir T. sendicea
oorskat word. In Fig. 12 word die eksperimentele en gesimu-

leerde persentasie massa-afname vir E. pallens voorgestel.

Tabel 24 bevat die ekstrapolering van massa-afnames vanaf
een tot vyf jaar ontbinding volgens die model. Die bere-
kende halfleeftye vir die materiaal binne elke tydperk word
verskaf en dit is opvallend dat die halfleeftye toeneem met

n toename in ontbinding van die materiaal.

TABEL 22 DIE EKSPERIMENTELE METINGS EN MODELUITVOER VIR
PERSENTASIE MASSA-AFNAME VAN STROOISEL VAN DIE
VERSKILLENDE PLANTSPESIES MET VERLOOP VAN TYD

% Massa-afname vir plantspesie

Eksperiment (E)

Dag of D. endantha E. pallens B. africana J. pulchra
Model (M)
18 E 15,9 13,4 3,5 2,1
M 4,0 5,4 0,8 0,7
65 E 20,2 17,6 4,6 4,2
M 15,8 16,3 3,1 2,6
88 E 31,9 23,4 5,3 5,0
M 20,9 22,5 4,0 3,4

(vervolg/...)
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Dag

Eksperiment (E)

Q

% Massa-afname vir plantspesie

of D. endiantha E. pallens B. africana 0. pulchnrd
Model (M)
115 E 36,1 28,0 5,1 5,2
M 30,6 31,8 5,8 4,9
157 E 39,5 31,6 6,2 5,8
M 39,6 41,2 7,5 6,3
191 E 47,4 43,7 7,3 8,1
M 47,9 49,9 8,9 7,3
213 E 45,7 47,2 7,9 7,7
M 53,6 55,9 10,0 8,6
242 E 49,6 51,4 8,4 8,2
M 56,0 58,6 10,4 9,0
275 E 51,1 53,7 9,0 9,3
M 58,0 59,3 11,0 9,4
297 E 50,9 58,5 9,4 9,9
M 58,8 61,5 11,2 9,5
331 E 55,8 60,0 10,0 10,0
M 59,0 61,7 11,2 9,6

(vervolg/...)
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TABEL 22 (vervolg)

Eksperiment (E) % Massa-afname vir plantspesie

Dag of G. fgLavescens C. molle T. serndicea

Model (M)

18 E 5,8 5,5 3,1
M 1,4 1,7 1,3
65 E 9,3 6,3 5,2
M 4,7 5,7 5,3
88 E 10,9 8,2 8,3
M 6,4 8,3 7,2
115 E 19,9 9,5 10,1
M 9,9 12,1 11,1
157 E 18,1 16,5 9,2
M 13,6 16,7 15,1
191 E 21,5 19,8 10,5
M 17,4 21,4 19,6
213 E 20,6 22,7 11,3
M 20,5 25,1 22,4
242 E 22,6 27,5 11,9
M 21,8 26,6 23,9
275 E 23,3 28,7 14,1
M 23,0 28,3 25,1
297 E 24,6 29,8 13,2
M 23,5 28,9 25,7
331 E 26,8 30,2 19,6
M 23,6 29,0 25,8




$ Massa afname
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TABEL 23 DIE SPEARMANKORRELASIEKOEFFISIENTE TUSSEN DIE

EXSPERIMENTELE METINGS EN MODELVOORSPELLING VIR

ATP, C02 EN MASSA-AFNAME VIR DIE VERSKILLENDE
BLAARTIPES

Spearmankorrelasieko&ffisi&nt vir die

Blare van spesie veranderlike
ATP CoO ¢ Massa-afname
(n=12) (n=12) (n=11)

E. pallens 0,43%% 0,86%** 0,99*%*

D. endantha 0,66*%* 0,81%* 0,89*%*

0. pulchra 0,63*% 0,46%* 0,990%**

B. africana 0,66%* 0,23 0,99%*

C. molle 0,22 0,23 0,99**

T. sendcea 0,35*% 0,74%* 0,98%*%

G. fLavescens 0,01 0,01 0,98**

n Redelike ooreenstemming is gevind tussen die eksperimen-

tele COZ— of ATP-metings en die voorspelling soos wat blyk
uit Tabel 23 en Tabel 25. 'n Grafiese voorstelling van hoe

die eksperimentele bepaling en voorspelling van C02-vry-

stelling en ATP-produksie met tyd verander, word voorgestel

in Fig. 13 en Fig. 14.
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TABEL 24 DIE GESIMULEERDE MASSA-AFNAME VIR SEWE TIPES
PLANTRESTE OOR 'N TYDPERK VAN VYF JAAR EN DIE
BEREKENDE HALFLEEFTYE IN JAAR VIR ELKE PERIODE

Tipe Massa (M) Tyd (dae)
plantreste of
halfleef- 0 365 730 1095 1460 1825
tyd (H)
D. eriantha M 10,00 3,91 2,19 1,46 1,08 0,87
H 0,74 1,23 1,71 2,30 3,21
E. pallens M 10,00 3,64 1,74 0,91 0,51 0,29
H 0,69 0,94 1,07 1,20 1,23
C. molle M 10,00 6,79 5,02 3,80 3,07 2,37
H 1,79 2,29 2,49 2,55 2,68
T. serdicea M 10,00 7,28 5,80 4,82 4,13 3,63
H 2,18 3,05 3,75 4,49 5,42
G. 4{Lavescens M 10,00 7,38 5,98 5,03 4,19 3,74
H 2,28 3,29 4,00 5,72 6,10
0. pulchra M 10,00 8,83 8,40 8,01 7,68 7,42
H 5,59 13,39 14,49 16,46 20,12
B. africana M 10,00 8,67 8,12 7,68 7,28 6,97
H 4,87 10,53 12,50 12,94 15,93

Indien die effek van blaartipes gelignoreer word in die be-
rekening van die Spearmankorrelasieko&ffisiént word gevind
dat die rs-waarde tussen die model en eksperiment vir ATP
0,54 is en vir Coz-produksie en persentasie massa-afname is die re-

waarde onderskeidelik 0,50 en 0,92 met onderskeidelik n=84
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TABEL 25 DIE EKSPERIMENTELE METINGS VAN CO2 EN ATP VIR

DIE VELDSTUDIE EN DIE OOREENKOMSTIGE VOORSPELLING
D.M.V. DIE SIMULASIEMODEL

ATP-inhoud of C02-vrystelling van

Dag ATP,A?) strooisel van plantspesie
of E. pallens D. endantha 0. pulchro B. africana
c0,,c? Eksperi- Model Eksperi- Model Hksperi- Model Eksperi- Model
ment ment ment ment

0 A 161 140 135 135 131 174 113 167

C 0,24 0,32 0,67 0,55 0,24 0,11 0,37 0,12

38 A 74 91 83 105 99 98 183 107
C 0,44 0,36 0,71 0,62 0,44 0,19 0,43 0,27

65 A 74 112 79 112 83 112 72 108
C 0,26 0,36 0,31 0,56 0,22 0,25 0,21 0,27

88 A 61 46 82 50 37 23 57 29
C 0,33 0,58 0,56 0,75 0,26 0,34 0,24 0,35

115 A 58 85 67 89 48 67 44 66
C 0,63 0,39 0,59 0,55 0,25 0,34 0,20 0,36

157 A 84 14 45 12 15 2 30 6
C 1,79 0,78 1,11 0,86 0,85 0,72 0,85 0,39

191 A 72 4 59 3 25 0 16 0
C 1,96 1,24 1,03 1,35 0,81 1,21 0,63 1,24

213 A 44 5 29 4 9 2 13 2
C 0,68 0,56 0,90 0,69 0,84 0,37 0,75 0,40

242 A 45 35 27 39 1 20 4 23
c 0,58 0,38 0,61 0;45 0,28 0,36 0,14 0,39

275 A 38 31 34 34 5 17 6 20
cC 0,30 0,37 0,20 0,43 0,22 0,35 0,02 0,39

297 A 28 29 29 32 3 16 3 19
C 0,25 0,36 0,25 0,43 0,21 0,35 0,07 0,38

331 A 14 29 2 32 2 16 1 19
C 0,32 0,36 0,11 0,42 0,08 0,35 0,04 0,38
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TABEL 25 (vervolg)

ATP (A .
Dag (&) ATP-inhoud en C02—vrystelling van strooisel
of van plantspesie
CO2 (C)

C. molle T. sendcea G. fLavescens
Eksperimenteel Model Eksperimenteel Model Eksperimenteel Model

0 A 129 161 136 194 150 118
c 0,32 0,10 0,34 0,25 0,38 0,45
38 2 127 82 165 74 112 64
c 0,40 0,25 0,48 0,32 0,43 0,46
65 A 70 139 83 168 83 103
c 0,24 0,17 0,41 0,31 0,43 0,46
88 A 52 48 71 56 770" 0,37
c 0,12 0,42 0,40 0,65 0,28 0,46
115 & 37 117 37 141 59 87
c 0,27 0,23 0,25 0,36 0,27 0,47
157 & 75 32 44 52 29 23
c 0,93 0,84 0,99 0,39 0,88 0,47
191 & 68 11 45 8 28 6
c 1,21 1,15 1,67 1,26 0,95 1,31
213 & 68 6 48 9 16 4
c 0,84 0,41 0,47 0,43 0,52 0,46
242 a 33 70 30 85 14 53

(vervolg/...)
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TABEL 25 (vervolg)
c 0,28 0,34 0,31 0,43 0,27 0,45
275 A 30 67 16 80 8 49
C 0,22 0,35 0,25 0,43 0,12 0,45
297 A 16 66 6 78 5 48
C 0,21 0,35 0,15 0,44 0,12 0,45
331 A 7 65 10 78 6 48
C 0,08 0,35 0,09 0,44 0,15 0,45

1) Weggelaat vir analises

2) ng ATP g~ '3)mg Cozg‘ld'l

en n=77. Hierdie korrelasiekoéffisiénte is almal hoogs

betekenisvol.

4,4 Afleiding van die ouderdom van n ontbindende plant-

monster

Die vervalkonstante van m chemiese verbinding word beinvloed
deur die tipe blaarmateriaal soos wat in Tabel 1 duidelik
geIllustreer is. Teoreties is dit moontlik om die ouder-
dom van ontbindende plantmateriaal te bepaal indien o.a.

die oorsprong van die materiaal bekend is. Die wyse waarop

so n skatting kan plaasvind is soos volg:
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Twee verbindings, bv. hemisellulose, H, en sellulose, C,
het vir n spesifieke plantmateriaal onder ' gegewe stel

toestande die volgende vervalvergelykings:

dac

-k _k &t .C (1)

en dH

—kawdt.H (2)
waar kc en kH vervalkonstantes is en kw die TV-faktor wvan
die simulasiemodel.

Indien kw,kc,kH konstant bly oor die periode wat ondersoek

L}

wil word volg dat £nC »?_nCo - kckwt
en £nH = f_nHo - kawt

met die subskrip o, wat die hoeveelheid op t = o is,

en waar Co/Ho = X
C/H =y
volg dat -k k t
xe C W
—-———— =y
. kawt

fnx - k k t + kpk t = Lny

_ fny-£nx | (3)
kw(kakc)

t

Die volgende is 'n voorbeeld van so tipe berekening:
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Die oorspronklike hoeveelheid sellulose en hemisellulose
in terme van CO0, was vir D. eriantha 9,38 en 4,22, (Sien
Tabel 20 en Tabel 21.) Die verhouding tussen sellu-

lose en hemisellulose is dus 2,223, Die vervalkonstantes
kc en kH’ vir sellulcse en hemisellulose is onderskeidelik
0,01221d"! en 0,03264d" Y. Die gemiddelde kw—faktor oor n
jaartydperk is 70,485 of vir een dag, 0,193109. Stel na n
sekere periode van ontbinding is die sellulose tot hemisellu-
lose se verhouding 171, dan volg uit vergelyking 3 dat

t = 1101 dae. Met simulasie tot en met die tydstip waar

die sellulose tot hemisellulose se verhouding 171 was, is

gevind dat die ontbindingsperiode 1095 dae moes duur. Die

afleiding en die simulasie-uitvoer stem dus goed ooreen.
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5. BESPREKING

Die resultate van hierdie studie het daarop gedui dat daar
groot verskille bestaan tussen die ontbindingstempo's van
blaartipes. Hierdie resultate was ook beskryf deur onder
andere Howard & Howard (1979) en Singh & Gupta (1977). 1In
die Nylsvley-ondersoek is gevind dat grasse, C. molle,

G. ¢Lavescens, T. sericea, B. africana en 0. pulchra onder-
skeidelik 'n afname in ontbindingstempo's vertoon. Op grond
van hierdie blaartipes se ontbindingstempo kan drie klasse
onderskei word, naamlik vinnige, medium-stadige en stadige
ontbindende blaarreste. Dit is bekend dat die organiese
komponente in blare verskille vertoon in hulle vervaltempo's
(Minderman, 1968, Tenney & Waksman, 1929), wat gewoonlik
afneem in die volgorde van suikers, hemisellulose, sellulose
en lignien. Van hierdie feit is gebruik gemaak om die ver-
skil in die ontbindingstempo's van plantreste te verklaar
(Minderman, 1968). Herman et.al. (1977) het byvoorbeeld

die vergelyking, (C/N) (2 lignien) (% koolhidrate’i), gebruik
om ontbindingstempo's wvan graswortels te verklaar. In die
laboratoriumstudie op Nylsvley-materiaal is gevind dat

CO2 en ATP wel m afname vertoon in die volgorde van die
konsentrasie suiker, hemisellulose, sellulose en lignien in
die plantreste. Hierdie tendens stem goed ooreen met die
literatuur (Minderman, 1968; Stout, Tate & Molloy, 1875).

By die veldondersoek is geen ooreenkomstige tendens vir CO2 opgemerk
nie, alhoewel daar gevind is dat die plantreste met 'n hoé&

lignien- en sellulose-inhoud 'n stadiger massa-afname gehad
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het.

Die verskil tussen die veld- en laboratoriumstudie was nie
net beperk tot verskillende tendense t.o.v. die effek wvan
chemiese samestelling op CO2 en ATP nie. By die laborato-
riumdata is gevind dat daar n goeie lineére verband bestaan
tussen ATP en CO2 wat beskryf is deur, ngATPg~! = 82,9 +
50, 1mg COzg‘ld'l. n Soortgelyke verband is ook gevind
deur Ausmus & Witkamp (1974). Die velddata het in plaas
van n lineére verband op n logaritmiese verband tussen CO

2

en ATP gedui, met die vorm van,

log,, (ngATPG™*x10%) = 1,196 + 0,58mgC0,g~ d™*

Sparrow & Doxtader (1973) het gevind dat alhoewel die ver-
band tussen ATP en 002 deur lineére regressies beskryf kan
word, varieer die regressies hoogs betekenisvol van mekaar
indien die gronde verskillende behandelings ondergaan.

Die waarnemings van Sparrow & Doxtader (1973) en vir die
Nylsvley-veldondersoek kan verklaar word aan die hand van

die volgende feite:

1. MikroS8rganismes verskil in hulle ATP-inhoud, wat
varieer van 10-*gATPg~' dro&massa vir bakterie& tot
2 x 10~*gATPg~! droé&massa by fungi en aktinomisete

(Ausmus & Witkamp, 1974).

2. Die respirasietempo per eenheid biomassa van bak-

teried is oor die algemeen twee keer ho&r op strooisel
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as die van fungi (Ausmus & Witkamp, 1974).

3. Populasie-suksessie is 'n natuurlike verskynsel tydens
die ontbinding van plantreste (Gray & Williams, 1971).

ATP

Onder sekere toestande mag 'n populasie met 'n hoé& /COZ—

verhouding op die planreste domineer en onder 'n ander stel

ATP

kan 'n suksessie plaasvind wat hierdie /C02-verhouding

laat afneem. Die hipotese wat gebied word vir die nie-lineére

verband tussen ATP en CO2 is dat die ATP

/C02—verhouding
verander a.g.v. die verskynsel van populasiesuksessie met

tyd. In die laboratoriumstudie is gevind dat die ATP/Coz—
verhouding wel afneem met inkubasietyd. Hierdie waarneming
impliseer egter nie dat daar noodwendig 'n populasieverskuiwing
ingetree het met tyd nie, maar beteken wel dat die verband

ATP = c + mCOz, n vereenvoudiging is wat ook afhanklik is

van tyd. Alhoewel dit in beginsel moontlik is om uitsluit-
sel te kry van hierdie aspek wvan die COZ/ATP-verhouding met

die hulp van propaguletellings, is die probleem met propagule-

tellings dat onaktiewe spore getel word (Gray & Williams,

1971).

Die propaguletellings van plantreste afkomstig uit die strooi-
selsakkies, het m wisselvallige korrelasie met ATP en CO2
gelewer. 'm Eksperiment wat uitgevoer is in die laboratorium
het daarop gedui dat alhoewel vog 'n positiewe verband met

ATP gehad het, was die verband tussen die totale en spoor-
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telling van fungi en aktinomisete negatief gekorreleerd

met vog. Die gevolgtrekking van hierdie eksperiment en

in lig van die veldresultate, is dat propéguletellings van
weinig waarde is om die aktiwiteit van mikro8rganismes in
plantreste te ondersoek. 'n Aantal outeurs het in die ver-
lede tot dieselfde slotsom gekom, byvoorbeeld Witkamp (1966)

en Gray & Williams (1971).

In teenstelling met propaguletellings is gevind dat daar mn
betekenisvolle verband tussen ATP of CO2 en vog bestaan.

Dit was nie moontlik om die invloed van temperatuur op CO2

en ATP in die veld na te gaan nie, maar die laboratoriumonder-
soek het wel op m goeie korrelasie tussen temperatuur en
hierdie twee biotiese veranderlikes gewys. In die literatuur
word die invloed van temperatuur op mikrobe-aktiwiteit deur
Arrhenius-vergelykings (Howard & Howard, 1979), empiries-
eksponensiéle vergelykings (Hunt, 1977), regressievergelykings
(Ausmus & Witkamp, 1974) of Q10-vergelykings (Bunnell, Tait,
Flanagan & Van Cleve, 1977) beskryf. Howard & Howard (1979)
het gevind dat daar min te kies is tussen die vergelykings
aangesien nie een, behalwe regressies, deurgaans geskik is

om die invloed van temperatuur op mikrobe-aktiwiteit te
verklaar nie. In die ondersoek na mikrobe-aktiwiteit in
Nylsvley-plantreste is van regressies gebruik gemaak om die
invloed van temperatuur te beskryf. Die nadeel van so n
benadering is dat dit empiries is maar aan die ander kant
selfs m goeie gefundamenteerde vergelyking soos die van

Arrhenius skiet tekort om die invloed van temperatuur op
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n sisteem soos bakteriegroei in reinkultuur te beskryf

(Johnson, Eyring & Stover, 1974).

'n Ho€ vog, soos temperatuur, mag mikrobe-aktiwiteit onder-
druk (Bunnell et.al., 1974) maar geen so 'n verskynsel is
opgemerk in die Nylsvley-ondersoek nie. Onder gekontroleer-
de toestande is gevind dat ATP en CO2 n lineére verband met
vog vertoon het terwyl hierdie verband in die veld logarit-
mies was. Hierdie respons-verskille mag toe te skryf wees
aan populasiesuksessie maar geen uitsluitsel in die verband
is gekry nie, behalwe dat Bezuidenhout (1978) 'n lineére vexr-
band tussen grondvog en mikrobe-aktiwiteit by Nylsvley ver-
kry het. Dit wil dus voorkom asof die substraatsamestelling

n invloed het op die effek van vog op mikrobe-aktiwiteit.

n Derde fisiese faktor wat nagegaan is vir die effek op
mikrobe-aktiwiteit was substraatgrootte. Daar is oor die
verloop van drie dae geen betekenisvolle korrelasies tussen

ATP en CO, met substraatgrootte gevind vir n spesifieke

2
blaartipe nie. In grond (Alexander, 1977) en met strooi-
sel (Waksman, 1927) is daar 'n direkte verband tussen par-
tikelgrootte en mikrobe-aktiwiteit gevind. Die verklaring
van die waarnemings wat gemaak is met blaarreste van Nylsvley
kan toegeskryf word aan die onvoldoende kort tydsverloop

van drie dae waarin die mikrobe-populasie nie kans gehad

het om genoegsaam te vestig nie. Hierdie gevolgtrekking

word bevestig deur die waarnemings wat gemaak is in die
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veldstudie. In hierdie studie is gevind dat oor dieselfde
tydsverloop as vir die laboratorium daar wel 'n omgekeerde
verband is tussen die oorspronklike substraatgrootte en die
mikrobe-aktiwiteit. Daar is gevind dat die substraat met
die kleinste oorspronklike partikelgrootte en met 'm hoé&r
lignien- en laer suikerkonsentrasie die hoogste mikrobe-
aktiwiteit besit het. 1Indien slegs die samestelling van die
plantreste in ag geneem sou word sou verwag gewees het dat
die substraat met die kleinste oorspronklike partikelgrootte
die laagste aktiwiteit sou gehad het - wat nie die geval

was nie. Die enigste verklaring wat vir hierdie verskynsel
gebied kan word is dat die laer-partikelgrootte groep m hoé
mikrobepopulasie gevestig het weens n hoé oppervlak-tot-
volume verhouding. Aangesien geen opmerklike verandering

in die plantresgroottes in die jaar van ontbinding ingetree
het nie is die effek van partikelgrootte nie in die model

gesimuleer nie.

Die simulasiemodel wat opgestel is om die ontbinding van
plantreste in strooiselsakkies te voorspel het goeie oor-
eenstemming met eksperimentele metings gelewer. Daar kan
minstens drie punte van kritiek teen die model geopper word.
Die eerste punt is datvan die modelparameters op n lukrake
wyse bepaal was. Verskeie modelle wat in die literatuur
beskryf is het dieselfde toekortkoming (Hall & Day, 1974).
Ten spyte van hierdie feit bied die model nogtans die ge-

leentheid om die geskatte waarde eksperimenteel te onder-
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soek. 'n Tweede beperking van die model is dat die effek

van invertebrata geiIgnoreer is. Daar is bewyse dat alhoewel
invertebrata 'n geringe rol speel in die beginstadia van
ontbinding (Olivier, 1976) veral termiete 'n belangrike kom-
ponent in die finale stappe van ontbinding is (Ferrar, 1979).
Omdat daar egter 'n groot mate van onsekerheid bestaan oor
die effek van invertebrata op ontbinding by Nylsvley is
hierdie faktor in ontbinding nie in ag geneem met die opstel
van die model nie. n Derde tekortkoming van die model is
dat daar nie genoeg toepaslike vogdata vir die simulasie-
periode Dbeskikbaar is nie. Hierdie laaste aspek is waar-
skynlik ook die mees kritiese van die model aangesien ver-
skeie eksperimentele metings in hierdie studie en dié& van
Bezuidenhout (1978), daarop gedui het dat van die fisiese
faktore vog die beperkendste is wat mikrobe-aktiwiteit by
Nylsvley betref. Met die tekortkominge van die model in
gedagte kan die voorspelling wat met behulp van die simulasie

gedoen is bespreek word.

Die veranderlikes, bioties sowel as chemies wat eksperi-
menteel bepaal was het goed ooreengestem met die modeluit-
voer. Die afname in die massa om grasse was gesimuleer

as 62% per jaar terwyl die ooreenstemmende waardes vir

C. molle 31%, T. senicea 27%, G. fLavescens 26%, B. agricana
13% en 0. pulchra 12% was. Met die uitsondering vir

T. sericea en G. fLavescens stem hierdie voorspelling goed

ooreen met die eksperimentele meting. By T. sendicea was
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die massa-afname effens oorskat terwyl dit by G. gLavescens
onderskat is. Hierdie verskille mag te wyte wees aan mikro-

klimaatverskille en kan deur eksperimentele metings ondersoek

word.

Alhoewel geen bewyse op die stadium bekend is nie, voor-
spel die model dat grasse binne vier jaar tot 90% sal ont-
bind. Die ooreenstemmende waardes vir G. {Lavescens en

T. sendicea is 60%, C. mofLe 70% en 0. pulchra en B. africana

25%.

Die derde tipe voorspelling van die model is dat verbindings
soortgelyk aan lignien se massa toeneem in die plantreste.
Een van die teorie& aangaande humusvorming is dat mikrobe-
produkte sowel as weerbarstige komponente in plantreste by-
dra tot humus (Falbeck, 1971). Humus, soos lignien, besit
'n ho&€ persentasie dubbelbindings en ringverbindings wat

deur KMn04—oksidasie gebreek kan word (Hurst & Burges, 1967).
Dit is ook welbekend dat mikro®rganismes instaat is om in
minerale-medium met glukose as enigste koolstofbron humus-
agtige verbindings te vorm (Haider & Martin, 1970). Die
waarneming dat lignienagtige verbindings in plantreste met
ontbinding toeneem is moontlik m natuurlike verskynsel ge-

sien in die lig van die voorafgaande feite.
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Met die simulasiemodel wat ontwikkel was het min werklik
nuut te voorskyn gekom. Die model het wel getoon dat die
verskil tussen die laboratorium- en veldstudie kleiner was
as wat aanvanklik gemeen is., Tweedens het die model '
metode gebied waarvolgens die laboratorium- en velddata
geIntegreer kon word. In die opstel van die model het die
volgende vrae ontstaan waarop daar op die stadium geen

definitiewe antwoorde bestaan nie:

1. Wat is die kwalitatiewe en kwantitatiewe effek van

invertebrata op ontbindende materiaal?

2. RKan die gesamentlike effek van vog en temperatuur op
mikrobe-aktiwiteit in plantreste op 'n teoretiese grond-

slag geformuleer word?

3. Hoedanig kan daar vir die verskynsel van populasie-

suksessie in 'n simulasiemodel voorsiening gemaak word?

4. 1Is daar 'm verband tussen die ATP/COz—verhouding en die

groeitempo van m mikrobepopulasie?

5. Waarom is daar verskille tussen plantreste in terme

van die mikrobeproduksie van lignienagtige verbindings?

Simulasiemodelle sal van nut kan wees om antwoorde op

hierdie vrae te verskaf alhoewel vir vraag twee en vier
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sal analitiese modelle waarskynlik van groter waarde wees

om die groot bron van fisiologiese data in ekologiese onder-
soeke te inkorporeer. Hierdie ondersoek het ook aan die

lig gebring dat daar interaksies is tussen die chemiese en
fisiese faktore met betrekking tot mikrobe-aktiwi-

teit. Die omvang van hierdie interaksies kon nie nage-
gaan word nie aangesien daar nie herhalings ten opsigte wvan
mn behandeling in die laboratoriumstudie gedoen was nie.

Deur hierdie aspek van interaksies in meer diepte te be-
studeer kan daar moontlik meer insig van ontbindingsprosesse

verkry word.
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6. OPSOMMING

Die ontbinding van blaarmateriaal is onder gekontroleerde

en natuurlike toestande, soos gevind in die Nylsvleysavanne,
ondersoek. As kriteria van ontbinding is massa-afname,
chemiese samestelling, kiembare propaguletellings, ATP-
inhoud en C02-produksie van die plantreste gebruik. Die
invloed van fisiese faktore (vog, temperatuur en substraat
partikelgrootte) en chemiese faktore (suiker, hemisellulose,
sellulose, lignien, stikstof, fosfor en kalium) op mikrobe-

aktiwiteit in plantreste is bestudeer.
Die vernaamste bevindings is soos volg:

1) Drie groepe van plantreste kan op grond van hulle ont-
bindingstempo's onderskei word, naamlik n vinnig-
(Digitaria eniantha en Eragrostis pallens), n medium
stadig- (Teaminalia senicea, Combretum molle en Ghrewda

{Lavescens) en n stadig- ontbindende groep (Ochna pulechra

en Burkea agricana).

Die vinnig-ontbindende groep se massa het na die
eerste jaar van ontbinding met 60% afgeneem terwyl
die ooreenstemmende waardes vir die medium stadig- en

stadig-ontbindende groep 26% en 11% onderskeidelik was.
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In die veld- en laboratoriumstudie is gevind dat die
suiker- en hemisellulosekonsentrasie positief ge-
korreleerd was met die ATP-inhoud maar dat die

sellulose- en lignienkonsentrasie m negatiewe verband met
ATP vertoon het. 1In die laboratoriumstudie is hierdie
tendens ook vir die COZ-produksie van die plantreste
opgemerk. Die invloed van organiese verbindings op

die C02-produksie in die veldstudie was egter verskillend
aangesien die suikerkonsentrasie ook negatief gekorreleerd

was met die C02-produksie.

Kiembare propaguletellings, in teenstelling met ATP-
essai&ring of C02—metings, was van weinig waarde as

indeks van ontbindingstempo's.

Die verband tussen vog en mikrobe-aktiwiteit was
logaritmies in die veldstudie en lineér in die labora-

toriumstudie.

Die simulasiemodel wat opgestel is vir die ontbinding
van plantreste in strooiselsakkies, het m goeie ooreen-
stemming met eksperimentele data gelewer. Die ouder-

dom van plantreste kon met behulp van hierdie model

afgelei word.



Gedurende die studie het enkele vrae opgeduik waarvoor geen

definitiewe antwoorde voorsien kon word nie, naamlik:

(1) die bydrae van die aktiwiteite wvan invertebrate

tot ontbinding;

(ii) die wisselwerking tussen chemiese verbindings se

invloced op mikrobe-aktiwiteit; en

(iii) die effek van populasiesuksessie op die ATP/COZ-

verhouding.
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SUMMARY

The decomposition of leaf litter in the Nylsvley savanna
and under controlled conditions was investigated. Mass
loss, chemical composition, Coz—efflux, ATP-content and
viable microbial propagule counts were used as criteria for
measuring decomposition. The influence of the temperature,
substrate particle size, moisture, sugar, hemicellulose,
cellulose, lignin, phosphorus, potassium and nitrogen

contents of the litter on the microbial activity was studied.

The main results and conclusions drawn from this investiga-

tion are:

1) Leaf material can be classified into three groups
based on their decomposition rates. The grasses,
classified under the fast decomposing group, showed
a mass loss of 60% during the first year. The medium
slow decomposing group, which includes Terminalia
senicea, Combretum molle and Grewia glLavescens,
lost about 26% of their mass during the corresponding
period. The third slow decomposing group which includes
Burkea africana and Ochna pulchra showed a mass loss

of 11% during the same period.
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Under both natural and controlled conditions a
positive correlation was found between the ATP-content
and the sugar and hemicellulose contents of the litter
while a negative correlation was observed with the
cellulose and lignin contents. The CO2 production
under controlled conditions showed the same trend as
ATP towards the chemical composition of the litter
while under natural conditions a negative correlation
between CO2 production and the lignin, cellulose and

sugar contents of the litter was found.

The ATP-assay and CO2 measurements where found to be
suitable criteria for measuring decomposition while

viable propagule counts were of limited value.

Under natural conditions there was a logarithmic
relationship between moisture content and microbial
activity while under controlled conditions a linear

relationship was found.

The simulation model, which was developed for de-
composition of leaves in litter bags, correlated well
with experimental data and the age of litter could be

estimated from this model.
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Some questions, for which there are at this stage no

definite answers, arose from the study i.e.:

(i) What role the invertebrates play in decomposition;

(ii) To what extent is the microbial activity influenced
by the interactions between the various chemical

substances; and

(iii) What is the effect of population succession on the

ATP/C02-ratio.
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8. BYLAE
SIMULASIEMODEL VIR DIE ONTBINDING VAN PLANTRESTE IN STROOI-

SELSAKKIES

Die doel van hierdie model is die simulering van die massa-

afname, organiese chemiese veranderinge, ATP-inhoud en

C02-produksie van plantreste in strooiselsakkies by Nylsvley.

Vir die opstelling van die model was die volgende aannames

gemaak:

Die mikroklimaat oor die ruimtelike gebied wat gesimu-
leer word is homogeen en daar is geen veranderinge in

die klimaat van jaar tot jaar nie.

Invertebrata speel geen rol in die ontbinding van die

plantreste in strooiselsakkies nie.

Die verval van die organiese komponente in die plant-
reste volg m eksponensiéle vergelyking. Lignienagtige
verbindings word gevorm vanaf sellulose, hemisellulose

en suiker.

Die vervalkonstantes van die verbindings is alleen

funksies van die persentasie vog en die temperatuur.

Die COz-produksie vanaf en ATP-inhoud van die plant-
reste is funksies van temperatuur, vog en chemiese

samestelling.
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Die iterasietyd van die model is een dag, met dat 0 as

16 Augustus 1976, en die simulasieperiode is een jaar. Die
interne eenhede van die model is g C02, een g suiker bevat
1,479 CO2 terwyl die ooreenstemmende waardes vir hemisellu-
lose, sellulose en lignien 1,46g COZ’ 1,639 CO2 en 1,76g CO2

is. Vir die integrasie word die metode van Gauss gevolg.

Die uitvoer van die model word grafies en numeries weergegee
vir massa-afname (%), organiese verbinding (% werklike massa),

ATP (ng ATPg™!) en CO, (mg Cozg'ld‘l).

Aangesien daar nie vir elke dag van die jaar vogbepalings
van die plantreste gemaak is nie, is die voginhoud van die

blaarreste deur die volgende algoritme geskat vanaf reénval-

syfers:
365 Reénval in mm op dag i
Persentasie vog in plantreste = m(] - e~y ) +c
n,i=o0 2

Die onbekendes, m en ¢, is opgelos deur regressies vanaf
die vogbepalings wat wel gedoen was te vergelyk met die

re&nvalwaarde op daardie dag. Die verband is gevind as:

Persentasie vog in die plantreste op dag n

i=n Reénval in mm op dag i

= 1,4 (z 2n-i

)+7

i=o
(r=0,54**, n=84)
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Die program van die model is in Fortran geskryf deur wvan
die CSMP-subroetine gebruik te maak. Kommentaarstelling
begin met C en word nie in die werklike program gebruik nie
- die insluiting daarvan is foutief. Die program word op

bladsy 104 tot 108 beskryf.
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/7/7LEMOO2%  JUB (O
7/ YEKMA097 T’)o'B'ZUIDtNHUUT J J L MIKRCBE-EKCLOGIF
// CLASS=A ¢MSGCLASS=Y
/7 EXCEC CSHMPX+DRUKKER=H
//Xe 53YSIN DD X%
C TITEL VAN DIE PRUOGRAM
TITLE ONTBINDING VAN URGANILESE MATERIAAL

C BEREKEN DIE INTEGRAAL VAN DIE HOEVEELHEID ®WXY wAAR DIE
C BEGINHOEVEELHEID wXUY IS EN KXWY DIE INKREMENT 1S.
C X=URGANIESE VERBINDING EN Y=BLAARTIPE. SIEN TABEL Al VIR DIE
C AFKORTINGS.
wWSO= INTGRL(WSODsKSWD)
WSE= INTGRL(WSUE.KSWE)
WSG= INTGRLIWSUGIKSWG)
WSC= INTGRL{WSUOC,KS¥()
WST= INTGRLIWSOT L KSWT)
WS3= INTGRL{WSOB.KSWHE)
W3SC= INTGRL{WSUUKSWQ)
WHD= INTGRL{WHOD yKHWD)
WHE= INTGRL{ #HOF y KHWE)
WHG= INTGRL{WHOG KHWG)
WHC= INTGRLIWHOC +KHWC)
WHT= INTGRL(WHOT KHWT)
WHB= INTGRL{WHOB KHWB)
W= INTGRLUWHOO +sKHWO )
WCD= INTGRUL{WCUD,KCAD)
WCE= INTGRL{WCUE s KCWE)
WCG= INTGRL{WCOGKCWG)
NCC= INTGRL{WCUC KCWC)
WCT= INTGRL{WCOT , ,KCWT)
WCB= INTGRLIWCUB yKTWH)
WCG= INTGRL{WCUQWKCWO)
WLD= INTGRL(WLOD,KLWD)
VLE= INTGRL(OWLOE ,KI_W[ )
WLG= INTGRLIWLUCG KLWG)
WLC= INTSRL{WLODC+KLWC)
WLT= INTGRL{WLOT KLWT)
WLB= INTGRL{WLOB,KLAB)
WLU= INTGRLUWLOG KL WG)
C TE 1S DIE TEMPERATUUR AS 'N FUNKSIE VAN TYD -
C SIEN FUNCTION TLCM.
C VO 1S DIF REENVAL AS '™ FUNKSIE VAN TYD -
C SIEN FUNCTIUN RNWe
C 0 IS DIE BLAARVOG AS 'N FUNKSITD VAN 0O -
C SU0S5 BESPREEK N RESULTATE.
C TV IS "N MEERVOUDIGE REGRESSIE WAT
C DIE VARIASIE VAN AKTIWITEIT,»TV,
C IN TERME VAN VOG EN TEMPERATUUR BESKRYF.
C HIERDIE VERGELYKING IS
C AFGELEI ULT DIE LABURATURIUMDATA.
TE=AF"EN {TEM, TIME)
MUO=AFGEN (RNW, TIME)
vo=mu*1.4+7
TVZ e 73 (= 0371096 +022951 %TE4+,016788%VQ0)
TC KXWY IS YN FUNKSIE VAN DIE BASIESE VEFRVALKUNSTANTE VAN DIE

-v0l-
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C VERBINDINGsXy OIE HUEVEELHEID VAN DIE VERBINDING.,WXY, EN DIE
4 Ve

C AKTIWITEIT VAN DIE URGANIS

KSaD==-RKSE*
KSWE == RKSE ¥
KSWG=—RK5T#*
KSWC==RKST*
KSWT==-RKST*
KSWR==RK3W*
KSwO==RK5#
KHW D=—RKHE %
KHWE =—RKHE *
KHWG=—RKHT %
KHWC == RQKHT *
KHAT==RKHT %
KHWB=— RKr{W*
KH®RO=— RKHW %
KCWD=—=RKCEX
KCWE=—RKCE*
KCWG==RKCT %
KCWC=~RKCT *
KCWT=-RKCT #
KCWB==-RKCW*
KCWO==RKCW¥

ES,T
ASDERTV
WSEXTV
WSG*TV
WSCATV
wWSTXTV
WSHXTV
WSQO¥TV
WHD%XTV
WHEXTYV
WHG®TV
WHC2 TV
HHTXTV
WHEBHTV
WHO* TV
WCD¥»TV
WCERTYV
WCGETV
WCC¥TV
WCT*»TV
WCEH*TV
WCO%xTV

KLWD=4 072% (-KSWD-KHWD-KCWD )—RKLD¥WLD%®TV
KLAE=e Q1 3% (~KSWE-KHWE~KCWE ) ~RKLEASLERTYV
KLWG=e 200% ( —KSWG-KHWG-KCWG) ~RKKLG*WLG¥TV
KLWC=e 01 2% (—KSWC—KHWC—KCWC ) —RKLCEXWLC*TV
KLWT=e 200% (—KSWT—KHWT-KCWT )—RKLTH*WLTXTV

KLWB=e520% (-

KSWB-KHWB-KCwWB ) -RKLB*WLBXTV

KLWO=e GO0 (~KSWO-KHWO-KCWO ) -RKLU*RLG®TV
C DIE BEGINHOLIVLELHEID VAN D1E VERBINDING wXUY IN TERME VAN
C KOULSUUKGAS.

INCON wWSUD
INCON WSOFE
INCON W50G
INCON wSuC
INCUN WSOT
INCUN wWSUb
INCUN WsSU0
INCON wHOD
INCON WHUE
INCOM wHOG
INCON WHOC
INCON wHOT
INCON wWHOB
INCCN wWHUOO
ITHNCON WCUuD
INCON WCOE
INCON WCUG
INCON wCOC
INCUN wCOTY
INCUON wWCUuB
INCON wCul
INCUN WLGD
INCON WLUGE

« 000001
« 000002
.0009(3
+ 00162
«002C4
« 0000002
«+ 00006002
+0C04177
«C00358
« 00326
«000945
« 002409
« 02502
«03298
«30011
02652
28393
3.0G674
32065
57848
56278
1.5827
60181

[T L O T T I 1 O T T T (I T A TR TR I T A
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INCOM wLOG = 4143048
INCON WL UC = 20552
INCUN WLOT = 3.8105
INCON wiLus = €e5859
INCON WLOUG = 7¢4375

C UM DIE % VAN '™ VERSINDING XXY TC SBERUKEN

C IN TERME VAN WERKLIKE MASSA.
SUC=100%WSC/1e47/7(WSC/144T7T+WHC/1e646+WCC/1 463+WLTC/1.70)
SUT=100%WST/1e87/7(WST/1e47+WHT/1e46+%CT/1e63+WLT/1276)
LIE=100%WLE/1e47/(WSLE/1e47+WHE/1+40+6CE/14634+%WLE/1706)

C BEREKEN DIE ATP - MATY (NANOGRAM ATP PER GRAM MATERIAAL)
C OF DIE Cu2 - MCQUY (MILLIGRAM G2 PER GRAM PER DA)

MATC=192698-023*¥MUF14 439%¥3SUC-3439¥LIC—e72%SEC
MATG=]1 92 e 5 8-Ce23%¥MO+ 14 39%SULG—3 439X [G—e72%SEG
MCUE==5¢44 311+ 12¥M0+0536%5EE+.0576%HEE+,0487 %L 1E
MCUD==5244314+e12¥MI+0536%SE04+05706%HED+.0487%L 1D

C DIE BASIESE VERVALKUGNSTANTES (RKXY) VIR DIE VERBINDING X IN

C SLAARTIPE Y.
PARAME TER RKSW= 405470

PARAMETER RKHW= .01294

PARAMETER RKCa= L,00212

PARAMETER RKLB= 00025

PARAMETER RKLO= 00025

PARAMETER RKLT= 00025

PAKAMETER RKLG= 00025

PARAME TER RKLC= 00215

PARAMETER RKLE= .00605

PARAMETER RKLD= .00200

PARAMETER RKSE= 04584

PARAMETER RKHE= 032064

PARAMETER RKCE= +.01221

PARAMETER RKST= .02250

PARAME TER RKHT= 402045

PARAMETER RKCT= .00479

C LOULP DIE PRUGRAM VIR 365 DAE, VORSKAF 'N UITVUER ELKE S
C EN DIE ITERASIETYD 1S EEN DAG.

TIMER FINTIM=365,0UTDEL=5,0DELT=1

C METUDE VAN INTEGRASIEC,

METHUD RECT
FUNCYIOUN RNW= ese
0),{(001,

o
&
-

Qo Q)s (002, 0)s(003, 0),(O 0)see
S 0),1(CQe, 0),{007s 0)s+(008, Cles (009 0)sse
43 O0)sl 11, 0)el 12, 0)s{ 13, 0),{ 14, D)seow
S5, Qlsl 16, Q) 17, 0)s( 18, 0)s( 14, 0)osee
Qs Q)s( 21, 0)sl 22, 0)sl 23, 0)+0 24, D)sse
5, 0)«e U 26, O)s( 27> D) 28, 0)s( 29, 0)see
s 0),( 31, 0,0 42, 0)s( 33, 0)s{( 34, D)sew
Sy D)s( 36, 0)s( 37, Q) ( 38, 0)sl 29, 1e3)see
0, 0e9)s( 41, TeO0)o( 42, 3a9) sl 473, 17)s{ 44, Fe0Vssoe
S 0ds( 40, H5e2)e( 47y 18.6),( 48, Ye3)el 49, 427 )see
Qs 2:3)s( 51, 1e2)s( 52, D)y 53, D)+l 5S4, 0)srew
O D) So, 0)s( 57 0)s+{ %8, 0)s( 59, O0)see
Qs C)s{ €1, 0)sl 62, 0),( L3, 0)s( 64, 0)nes
j, O)v( 6CE6 2.7’,( (37. 1'4)9( 68, 4.7)'( (’9' 2-3)’.0

DAE
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TABEL A1 DIE SIMBOLE EN EENHEDE WAT VIR DIE PARAMETERS EN
VERANDERLIKES IN DIE REGRESSIEVERGELYKINGS EN
SIMULASIEMODEL GEBRUIK IS

Parameter of Veranderlike Simbool Eenhede
Suiker SU 2
Hemisellulose HE %
Sellulose SE %
Lignien LI 3
Stikstof ST %

Die verhouding van kool-

stof tot stikstof CNV gcg™ N
Fosfor FO 2
Kalium KA %
Adenosientrifosfaat ATP ngATPg™ !
Koolstofdioksied co, mg Cozg'ld-l

Die vervalkonstantes by

E. pallens vir:

Suiker RKSE dag

Hemisellulose RKHE dag

(vervolg/...)
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TABEL A1 (vervolg)

Parameter of Veranderlike Simbool Eenhede
Sellulose RKCE dag-?
Lignien RKLE dag=?

Die vervalkonstantes by

D. endantha vir:

Suiker RKSD dag-*
Hemisellulose RKHD dag~!
Sellulose RKCD dag™?
Lignien RKLD dag-*

Die vervalkonstantes by

G. 4Lavescens vir:

Suiker RKSG dag™?
Hemisellulose RKHG dag™?
Sellulose RKCG dag~?
Lignien RKLG dag=?

Die vervalkonstantes by

C. molle vir:

Suiker RKSC dag=1
Hemisellulose RKHC dag-?
Sellulose RKSC dag-?
Lignien RKLC dag™?!

Die vervalkonstantes by
T. sendicea vir:
Suiker RKST dag

Hemisellulose RKHT dag

(vervolg/...)
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Parameter of veranderlike Simbool Eenhede
Sellulose RKCT dag™?
Lignien RKLT dag"1

Die vervalkonstantes by

B. africana vir:

Suiker RKSB dag=1
Hemisellulose RKHB dag™?
Sellulose RKCB dag™?
Lignien RKLB dag—?
Die vervalkonstantes by
0. pulchnra vir:
Suiker RKSO dag-?
Hemisellulose RKHO dag~!
Sellulose RKCO dag—*
Lignien RKLO dag-*

Vog VO ¢ droémassa-basis

Temperatuur TE °C

Omsettingsfaktor vanaf CM gg *

Suiker , hemisellulose

en sellulose na lignien



TABEL A2

Temperatuur °C
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DIE ATP-INHOUD EN COZ—PRODUKSIE VAN DRIE BLAARTIPES NA INKUBASIE VAN DRIE DAE
BY VERSKILLENDE TEMPERATURE EN VOGTOESTANDE

o
iogogoUol

W NN e

PN
DO

ATP-inhoud (ngATPg™ )
E. palle

T. senicea
62 -
49
29
57
33
%0
133
102
1490
1328
3z
104
80
Q4
Ul
60
139
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133
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90
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Oe.l B4
NDe193
Os43b
0.371
Qe227
0.321
Q580
Ded52
1287
02895
Q276
0s272
0428
Ced23
0175
0.2506
De598
D775
0498
De8B8GY

E. pallens

Q595"

0623
0.532
1.22C
1.775

2215
2794
Ce46C
2310
3617
1810
0920
1.681
1313
Q964
1720
1343
3e227
2914
3197
0.83¢
0.9Z3
0«865
le844
1068
2.019
Ze713
23790
3.917
1.754
0500
D.883
1.047
1.387
1435
1755
32340
20932
2009
38366
1.012
1e4€7
046325
1e294
1.931
Z2e230
20921
1724
34997
2342

0.

-produksie (mgCOzg’ld'l)

pulchra
040660
0.0610
0.0210
0.0470
0.0840

0.091
Ce113
0147
0+055
O0«140
0.061
0.076
0045
0084
0.079
Ce077
0.109
Cells
O0e129
O0.091
0.056
0.043
D.053
Oel114
0075
0063
0.158
0.133
D.137
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0.091
04105
C.054
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TABEL A2 (vervolg)

Tenperatuur °C % Vog ATP-inhoud (ngATPg ') CO,-produksie (mgCO,9 gt

T. sendicea E. pallens 0. pulchra T. senicea E. patlens 0. pulchra
12 5 T34 132 3 DeN14 T 0.559 0.0430
12 10 79 113 2 NDe022 0.848 0.0590
12 15 41 €6 G ND.029 1383 0.0530
12 2 104 26 2 0.113 0.530 00470
12 25 79 69 2 0.023 24130 0.0450
12 37 4e 85 4 Ce255 24151 0.0170
12 35 79 124 5 0.251 1559 01110
12 40 8Y 119 5 0.254 1064 0.0780
12 45 60 2a4 7 0468 24629 0.1190
12 50 S0 260 4 0.58% 1.692 0.0909
15 5 11 78 2 0015 0.424 0.0277
15 10 5C 34 5 0.010 0.655 0.0420
15 15 a3 133 4 0.065 0.938 0.0630
15 20 42 125 6 0.229 1.352 0.0440
15 25 111 222 7 0.300 1.161 0.0790
15 30 69 126 4 0190 1794 0.0670
15 15 115 180 5 0.570 24156 0.0780
15 40 104 240 4 Cet26 2.508 0.C910
15 45 56 127 6 Ne269 1.878 0.0760
15 50 84 164 2 0+420 2.350 0.0850
13 5 63 98 2 0,029 0ea29 0.0350
1S 10 89 100 2 0.053 0,987 0.0170
13 15 62 ol 3 0066 0.474 0.0650
153 20 91 195 a 0.182 1.594 0.0700
18 25 87 190 2 0.164 2.034 00750
18 30 65 69 & 04371 24139 0e1240
18 25 114 46 3 Det4 8 2.205 0.0990
18 49 17 159 4 0.383 1.445 0.0910
13 43 80 209 1 0e571 2.5688 0.0520
14 50 116 141 3 0555 2.435 0.017¢C
21 5 37 176 6 0.005 0.434 0.0490
21 10 74 139 a 0.083 0.924 0.0670
21 15 53 120 5 0.135 0.958 0.0240
21 26 68 B84 3 De274 1,959 0.0760
21 25 30 236 5 0.122 1.036 00560
21 30 59 204 1 3284 09064 0.1000
21 35 167 142 5 0.187 2.251 0.0920
21 40 98 141 7 0.284 1.928 01140
21 45 129 63 5 0e511 1.935 0.0950
21 50 146 291 5 0.548 0.9873 0.0770
24 5 52 150 © 0.054 0.617 0.0640
24 10 54 141 5 0.079 0.901 00620
24 15 35 160 5 0.158 1.466 0+0690
24 20 40 130 4 0.238 1.586 0.0660
24 25 88 181 o De2€2 0e934 0.0790
2 30 78 177 6 0.4G54 1546 0.0660
24 35 142 152 2 0541 0543 0.1210
2% 40 105 152 2 QeHEG 1.093 0.1190
o4 45 44 112 5 0.275 1.877 0.1050
24 50 127 166 & 0456 Cat€8 0.1040

-gll-



TABEL A3 DIE ATP-INHOUD EN COZ—PRODUKSIE VAN 12 BLAARTIPES VIR DRIE DAE GEENKUBEER BY

25 KOMBINASIES VAN VOG EN TEMPERATUUR
ATP-inhoud C02-produksie

Temperatuur (°C) (ngATPg™ ') (ngCOZg’ldfl)
09236
104 Deb25
130 0.851
0.851
0.875

0.081
0.184
Ce270
D.392
0e415
NDe281
0.487
Ce450
De56G2
D638
De261
DeH98
Qe673
Q6747
De934%
0.120
NDe223
1.030
Be979
l.288
0e271
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TABEL A3 (vervolg)

SO = TTTI T

iy A A A T NN ATNEELLOQUOCCCCC A= P> LU

5060

5040

CUm o
OOWEHOT
*® & &5 s o 0
NO W= N

@ﬁ&

unIv
UNIVE
v

ERSITEIT VAN PRETORIA
RSITY OF PRETORIA

UNIBESITHI YA PRETORIA

H3
116
94
125
154
97
124
160
227
255
75
70
61
114
125
88
S3
i24
226
271
70
74
148
153
i74
44
101
190
234
240
150
48
72
71
90
105
109
130
200
216
91
127
132
154
198
108
123
149
183
197

D106
D.478
0e318
D885
1770
D0e3C5
Da611
1349
3.055
3+ 3C6%
Oe215
NDelC7
Oelbl
QeH28
QeH64
D0.180
03227
1.078
3.280
26006
Ce232
Ne214
06927
1.051
1.604
0e262
1e812
3.081
3.288
3.987
0.073
Del182
JdelB2Z
0327
0436
04478
De717
1959
2103
24915
0303
0.568
0.606€
N.834
1.364
0e429
D560
De964
1608
1.983

-Sll-
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TABEL A3 (vervolg)

I Gel 30 107 Oed02
1 15.7 30 104 Oe«384
1 333 30 116 NDe475
1 500G 30 137 Q658
I 0bhe7 30 119 04493
H el 15 4 Delad
H 167 1o 67 Oel63
2l 3343 135 93 0.308
H 50«0 15 85 0.109
H 6.7 15 75 Qel95
L Gl 15 1023 0,452
L 167 15 110 0e543
L 3233 15 95 0380
L 5040 15 111 0.542
L 667 15 132 Q0.868
J Gel 22 67 NDe15H9
J loe 7 22 92 0300
J 33.3 22 105 0.388
J 50.0 22 99 Qe353
J LHT 22 102 Ne370
K Gl 22 66 0158
K 16«7 22 54 De105
K 332 22 58 0.123
K 500 22 62 Qel23
K 0©De7 22 74 0e3222
J Gel 25 94 0210
J 167 25 82 D244
J 33.3 25 79 0227
J 500 25 118 0.489
J 6He7 25 140 0e716
K Gel 25 73 0.191
K 167 25 g1 0296
K 333 25 g0 0343
K 50.0 25 108 0.409
K See7 25 73 De191
L Gel 30 78 Jde221
L 1667 30 120 OeHr64
L 3373 30 121 Qe794
L 5040 390 132 0+85Y9
L C6e7 30 134 DeD60
G Fel 30 100 Qe424
G 1667 30 144 1.080
G 333 30 190 203592
G 50.0 30 231 3.819
G LGe7 30 214 24970
J Fel 320 G3 0350
J 1647 30 110 De423
J 33.3 30 123 0,533
J 5040 30 154 D828
J HCe7 30 174 1.049

-9ll-
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TABEL A3 (vervolg)

8] Yel 30 219 2582
(W] 167 30 106 0e424
9 333 30 97 De347
u 50.0 30 131 0e«733
@) 6bhe7 30 142 0887
A Qel 30 44 De077
A 16.7 30 85 O0e 269
A 32243 30 111 06528
A 500 30 142 1076
A 6H e 30 149 l1.268
C el 30 87 0305
C 1667 30 113 0363
C 333 30 134 0.868
C 500 30 167 0.985
C b7 30 173 1032
3 9al 25 71 0.183
3 16.7 25 65 0.137
3 333 25 109 04457
3 5C .0 25 113 0.548
=] 6O 7 25 144 Ve914
A Tel 25 49 DeNT72
A 1the7 25 58 D109
A 33.2 25 7 D362
A 5040 25 &5 D+145
A 667 25 141 0870
C Gel 25 38 0.044
c 1647 25 30 CeN33
C 333 25 75 Ds.221
C 500 25 131 06597
C OB e 7T 25 154 O.884
F Gel 25 31 ND«036
F 167 25 103 D612
F 333 25 164 De936
i 500 25 171 1.008
" COe T 25 177 1.080
A Gel 22 790 0.185
A 16.7 22 81 Je231
A 333 22 86 De277
A 500 a2 116 D554
A 66GaT 22 152 Oe9H9
3 Gel 22 31 0037
3 16#7 £z 44 0.073
13 33.3 22 116 D76
3 5060 22 142 Q769
i Fel 25 103 0453
[ 16.7 25 140 Qe992
L 333 29 133 1253
L 5C.0 25 159 1.392
L 067 295 141 1.227

-Lll-
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TABEL A3 (vervolg)

T (;3.1 30 1(37 10158
T 167 30 154 16379
T 33,9 30 143 De 9239
T 5Ce0 30 207 2+225
T 667 30 2146 2500
G Yol 25 121 Ve588
€] 167 25 to3 14806
G 33.3 25 192 2247
G 50.0 25 219 2153
o 6Ge7 25 212 2900
3] Gel 25 76 0207
H 1667 25 113 Defl9
H 33«3 25 164 0933
H 5040 25 195 1314
H Ghel 29 180 1,245
i Fel 29 Q8 Qe 344
1 16,7 29 154 DeB27
i 333 25 161 0896
I 5040 25 200 1378
1 606e7 2% 138 Deb72
K Fel 30 88 De275
K 1€e7 30 99 Qe348
K 333 30 118 0495
K 50.0C 30 a7 0330
K 067 30 88 Ve275
H Gl 37 119 Det28
H 1He7 37 114 0513
H 333 37 148 0.770
H 5040 37 150 De856
H 667 37 164 06993
w 9.1 37 122 1176
e} 1oe7 37 168 1.604
G 323 37 176 1817
G 500 37 160 2¢ 316
G OHe 7 37 204 3.742
L Gel 37 131 24850
[ 167 3 127 Q782
L 33.2 37 176 1819
L 500 37 197 2414
L 07 37 201 2533
K Vel 37 122 DeH25
K 167 37 111 De4b41
K 333 37 130 0e59¢3
K 500 37 132 Qe610
< 6567 37 112 Q04873
J Sel 37 121 D507
J 1667 37 137 Oe L5
J 333 37 166 Q69863
J 500 37 174 1.047
J Ot e7 37 2006 1453

-8lL-



TABEL A4 DIE KODES EN CHEMIESE SAMESTELLING VAN DIE PLANTRESTE WAT GEBRUIK IS IN
DIE LABORATORIUMSTUDIE

Persentagie samestelling

Kode van
die . . \
blaar- Plantspesie Su1kers1) Hemlsellulose1) Sellulose1) Lignien1) Stikstofz) Asz)
tipe
A C. molle 7ed * 0.1 10.2 + 1.2 60e4 * 3.9 19.9 + 2.4 13 0ut '
B G. f§Lavescens 1241 4+ 0.3 14,3 & 1.0 92.9 * 7.6 18.8 + 1.6 1.3 0.6
C B. agricana 1.2 % 0.1 4.9 + N.4 62.7 t S.4 2648 1+ 145 2.6 1.7
F  E. pallens la6 * 0.1 12.7 * 1.8 5544 + 7.2 23.7 I 4.3 1.4 le2
G g. 4 ens 147 T 0.3 25«6 * 2.6 48,5 * 3240 Fe B 1.1 Ce9 Qe5
5} . au%a 0.7 * 0.1 God t 140 63e3 + T3 23,7 T 2.4 1.8 tel =
g, pulc 0s2 * 0.1 1.9 + 0.4 57.8 + 6.2 3665 + 2.7 241 1.5 ¢
J . agricana lew + 0Ool 115 * 1,7 £0e1 * 5,9 24.5 T 440 1.5 1.0
K 0. hna Gefh * Dl 3.8 * 0.5 524 T 7.0 28.1 % 1.7 2.9 2.2
L E. ensd 1563 * 0.8 22.0 * 1.8 5324 T 4.6 6.2 * 3,2 2.3 08
0 E. ens 115 F 2.0 137 + 1.4 548 * 4,6 18.1 % 1.1 1.4 0.5
T T. senicea 148 & 1.7 20,9 * 1.3 3.2 * 3.9 3.0 * 0.8 1.7 0.4

1) Gemiddeld * standaardafwyking, n=5
2) Gemiddeld wvan 'n duplikaatlesing.
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TABEL A5 DIE MASSA-AFNAME (GENORMALISEER TOT 'N AANVANKLIKE MASSA VAN 'N 1000g) EN
CHEMIESE VERANDERING VAN SEWE BLAARTIPES MET TYD IN DIE VELD

Tipe  Tyd Cemiddeld Massa
G) of
lant (
p reste (dae) Standaard- ) Selly- Hemigellu-~ 3) 3)
afwyking (S)Totaal“'lose3) lose3)  Suiker®’ Lignien Stikstof Fosfor Kalium
0. pwlchra o G 1000 627 6640 78 159 13.6 0.8 3.1
0 S 0 22 60 2 10 . . .
< G 987 650 8040 31 204 145 0ey 3.3
9 S 9 2 7 f) L ] O 4 1 8 - » .
38 G 979 L36 30,0 24 256 18.4 1.0 2.8
39 s 3 43 440 5 24 . . .
115 G 948 555 9.0 24 295 2062 0.8 1.3
115 S 16 37 2.0 3 18 . . .
242 G s18 571 1449 11 2838 2345 049 247
oAz s 19 58 4.0 2 29 . . .
257 G 901 506 11.0 3 297 21.1 0.7 1e4
, 267 s 14 32 1.0 2 20 . . .
B. agricana 0 G 1000 A 6640 75 196 13.8 0.7 3.2
0 e 0 36 5.0 2 13 . . .
38 G 965 611 5660 74 205 13.8 0et 3e2
38 S 29 41 7.0 3 15 . . .
115 G Say 593 640 24 248 21.1 0.8 2.6
115 S 13 €7 4.0 4 22 . . .
157 G 938 588 3040 20 273 22.5 0.8 2.7
157 s 10 55 3.0 3 19 . . .
242 G 916 549 27.0 12 294 25.8 0.8 1.4
242 S 17 59 5.0 5 15 . . .
297 G 906 559 17.0 4 267 25.0 0e7 2.8
247 S 17 58 3.0 1 26 . . .
T. sericea 0 G 1030 758 53,0 80 103 1e6 0.6 3e2
0 s ) 35 740 3 21 . . .
38 G QG99 760 49,0 66 90 1e6> De5 1 60
38 S 13 23 5.0 5 11 . . .
1657 G 08 626 9440 50 134 1.8 0e2 1.8
157 S 16 7 10.0 6 16 . . .
G. flavescens 0 G 1000 732 660 37 143 19.3 0.8 1.4
0 Y 0 S6 70 2 44 . N .
38 G G542 678 €1.0 29 154 160 0.8 2.7
38 3 12 37 540 2 24 . . .
157 G 829 520 27.0 24 229 8l 0.6 1.2
157 5 14 31 240 6 37 . . .
C. molle 0 G 100D 671 21.0 75 206 1446 2.1 104
0 5 0 94 4.0 a 50 . . .
38 G SEEN 533 0e3 &8 211 17.4 1.7 9.7
38 g 14 23 0.l 4 18 . . .
157 G 835 549 040 30 226 1843 1.0 91
. 157 s 19 27 0.0 2 21 . . .
D. eniantha 0 G 1000 576 289,0 30 94 Sed 045 4.3
48 G 841 556 14940 26 100 448 Oe5 3.6
38 S 6 37 2640 2 18 . . .
115 G 639 a1l 104.0 18 100 4e9 O0e% 0.7
115 s 12 26 1740 2 15 . . .
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TABEL A5 (vervolg)

157 G 605 342 146 15 Y4 50 Ced Oeb
157 3 26 21 21 i 15 . . .
2173 G 553 348 125 12 47 Se2 0.2 1.0
. 213 [ 38 15 10 10 . o .
D. eriantha 0 G 1000 576 289 30 94 Sed 0e5 4.3
(Boomsubhabitat) ¢ S o} 30 25 3 15 . . .
ae G 808 4G9 167 33 g9 5e3 et 4.0
36 s 11 32 214 5 16 . . R
115 G 5849 375 107 15 B 4.5 Ce5 0.8
115 s 23 26 12 3 18 . . .
157 G 537 337 50 ) 131 10.4 04 O0e6
157 5 23 18 b 1 29 . . .
242 G 458 288 22 4 57 4.5 0«2 0.3
242 5 40 9 2 1 13 . . .
E. pallens 0 G 1000 516 254 a7 174 66 0.5 2.2
(Copsubhabitat) 0 s 0 32 21 4 20 . . .
33 G 866 493 178 29 160 547 0e5 1.1
38 5 3 43 19 4 24 . . .
115 G 720 427 146 12 131 4,2 0.2 Dol
115 5 27 23 i4 3 17 . . .
157 G 684 376 158 10 136 4.3 0.l Dol
157 s 28 29 14 2 14 . . .
242 G 486 283 77 5 122 448 Oel 0ot
242 S 45 27 9 2 17 . . .
E. pallens 0 G 1000 516 254 47 174 66 0.5 2.2
(Boomsubhabitat) 0 S 0 32 21 4 20 . . .
38 G 807 439 187 26 149 S50 0.3 0el
33 3 14 31 14 5 19 . . .
115 G 602 364 113 10 112 3.0 0e2 0.1
115 s 22 24 12 3 14 . . o
157 G 529 270 138 3 110 3.1 Ol 0.2
157 S 24 17 23 2 8 . . -
24 G 444 243 52 6 138 5a2 0.2 0.2
242 S 490 15 9 5 12 . . .

1) 16 Augustus 1976
2) Gemiddeld van vyf replikate
3) Gemiddeld van drie replikate
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TABEL A6 DIE GEMIDDELDE MASSA EN STANDAARDAFWYKING VAN SEWE PLANTRESTIPES TWAALF MONSTERTYE. DIE
OORSPRONKLIKE MASSA VAN DIE MATERIAAL OP DAG 0 (16 AUGUSTUS 1976) WAS 10,009 (n = 5)

Plantreste Monstertyd (dae)

18 65 88 115 157 191 213 242 275 293 331 373
{ D065 " 1; : . : g 9 9410 9.06 8.96 Be74

. a 2065 9.34 Y47 1o 49 9.38 927 Gell ole 9
B.african 0.02 0.112 0406 D.13 Ca10 0.18 0.18 o 17 0.18 0416 0.21 0422
0. pulehra Yol Ye58 9450 V.48 Seti2 9419 G.23 9,18 9.07 9.01 8.96 8.82
: Oel1l Qel1D D.12 0.15 0el5 0.20 0419 0e19 0.13 0.23 0.27 0.39
C.molle Fe45" Y37 Y.13 9.09 Be35 8402 773 725 7«13 7.02 €.98 7.00
3 0.06 0«12 0.14 O0el4 0419 0.20 0.23 D27 0.28 0.28 0.31 0.34
T. deracea .9+ Yot & Gel?7 Be99 9.08 8,95 Be87 3481 539 B.68 B+04 789
0.10 Nel2 Je15 0416 0.16 0.18 020 0.2/ 0e27 0.27 0.29 0.41
G.flavescent .42 2.07 3e91 801 8.29 785 7 .94 .74 7.67 754 7.32 7.19
Csl10 0.0z .14 0.15 Oula Nel17 0.25 0.43 0.27 0e29 0.29 .36
E.paltlens3) U.o g §.07 LeB7 6402 529 5403 165 el b 4,25 4.00 3.71 3.44
. 0.15 C.i2 0.20 022 0.24 0.27 040 0.40 043 0.43 0445 049
E.mwlww4)_ Babl " Be24 7eb6 7420 e84 5.63 528 4.86 4463 4415 4400 3.78
. 2y Os13 0416 N.22 0.27 0.23 0.31 037 045 0«49 0.48 0.51 0.52
D.onianthad) 2.om- 769 7.29 5.89 5.37 4.85 4461 4.58 4.28 4,02 3.10 3.00
Celd Cel? De19 0.23 0.23 0.2 0.39 .40 0.40 0.41 0+42 0.44
D.orianttad) 8.4t 7.98 661 6e3y £.05 5426 5453 54084 4489 4.91 4e42 3462
: Gela 0.18 0.13 0.21 0e26 024 0.28 0.42 0.42 0ottt De4d3 0.48

1) Gemiddelde waarde
2) Standaaxrdafwyking
3) Boomsubhabitat

4) Oopsubhabitat

-
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TABEL A7 DIE ATP-INHOUD (ATPfgx10°g™") EN CO,-PRODUKSIE (mgCO,g~'d~') VAN PLANTRESTE OP DERTIEN MONSTERTYE

Monstertyd (dae)

-
~—

Meting  plantreste 0 38 65 88 115 157 19 213 242 275 297 331
arp3) S.aé {cana 1el3 1493 Q.72 0.57 0.44 0 20 0.106 0413 0.04 0.06 0.03 0.01
. pulchra 1431 0.99 DeB.3 0437 0.44 0415 0.25 0.09 0.01 0.05 0.03 0.02
.molle Loy 1.27 0.70 De52 0.37 0.75 0e08 0.08 0433 0430 0.16 0.07
.Aendlcea 1.3C 1465 Dets3 0e71 037 0.44 0+45 g.aa 8.30 g.})b g.g? g.ég

G. 150 1.12 0.83 0470 059 0429 0.28 ol6 .14 8 .05 0.
g%?nﬁf 1e01 Je 74 Seid 0461 0e58 0434 0.72 Qeba 0.45 0638 0.28 O.14
5’ Canthal) 1435 N.83 0479 0.82 0467 0445 0.59 0.29 0427 0.34 0.29 0.02
C023) B.a anda 0e37 Qetd 9.21 0.24 020 0.35 0.63 0.75 O.14 0e02 0.07 0.06
. De4 069 NDe22 0426 0.25 0.86 0.31 Cetsd 0.28 0e22 0.21 0.08
“hotfe 0.32 0440 0.24 0.12 0.27 0.93 1.21 084 0.28 0.22 0.21 0.08
T.senicea C.34 0.48 0.4l 0440 0.25 24979 let7 0.47 0.31 0.25 0.15 0.09
G. esa 0438 0443 0.43 0.28 0.27 0.83 0.95 0452 0.27 0e12 Ce19 0.15
,@lﬁ AT 0424 0.%4 0.26 0422 0463 1.09 0.96 0.68 0+58 0.30 0.25 0.32
Wantha .67 0.71 031 NeS6 0.59 le11 1.03 0490 0.01 0.20 0.25 O.11

1) 16 Augustus 1976
2) Gemiddeld van die Oop- en Boomsubhabitat
3) Gemiddeld van 'n duplikaatmeting
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TABEL A8 DIE PERSENTASIE VOGINHOUD VAN SEWE PLANTRESTE MET DERTIEN MONSTERTYE (n = 5)
Plantreste Monstertyd (dae)
o! 38 65 88
115 157 191 213 242 2175 297 331

5, aéﬁ‘ﬁana 3443 8.23 7.03 7.32 Be45 1040 952 10+50 5. 75 4440 4032 4457

. 3eDG Te82 o2 7.04 919 10.70 Yets7 Fets2 5.22 4.94 429 4421
?. 7e1G 8. 356 7405 712 8443 1110 12.20 Datls2 7.45 6.78 5652 4.78

. %k&cea 705 Be bt 7.91 7.43 775 11.40 12.50 HBe17 Ge98 6240 458 4497
G. 6 aueAC%TA 7e26 Be451 Bela 7.58 8439 11.00 10.60 Fe 65 764 Cotil 5443 5439
E. Lens 728 7eGbH 7.350 7.46 773 Y94 981 7.47 Se34 4,32 4426 4418
D. enkantha 7ea8 7.¢3 He51 6475 7.54 10,30 Se75 3,38 B.67 4,77 4,24 4006

1)
2)

16 Augustus 1976

Gemiddeld van die Oop- en Boomsubhabitat

373

4461
425
4691
4445
Se21
4425
4.11
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TABEL A9

Mikrobe Plantreste

Akti-
nomi- B.a an
sete 8- % ﬁ ¢
Tf n&cea
E:é 7808
D. enLanthaZ)
Bak-

terie€ B.africana
g-wm

pallané
D.eiantha?)

Fungi B.agricana

O pulchra
C.mokle

T 4ak&cea

)

1) 16 Augustus 1976.

2) Gemiddeld van die Oop- en Boomsubhabitat
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VAN HLHOQ
o

DIE TOTALE PROPAGULETELLINGS (GEMIDDELD VAN VYF HERHA
EN FUNGI (x10°g~') IN SEWE PLANTRESTIPES MET VEERTIEN MONSTERTYE

Monstertyd

-
o
—_—

e % 8 o ¢ o 0
FEN W~

QTGO =C

55
248
8e1
28
7«7

11.9

COOCUF S

L ow
NN
* 8 ¥ & 5 0

e
=NCENOW

O~NLN~N SO
SCOUPO NG

* 5 e 6 e s

-

242

S54.1

195
22.1

147
556
656
38e9

2764

4140

2.9
270
2640
1443
410
339

275
59.4
614
14740

53.3
123.0
610.0
390.0

YROCNECU
s e 000 0
COmrUPLN

SIS

18.3
9e4
125
105
29+ 4
687
12.4

297
9.0
72.5
118.0

2543
5720
950.0
lui.0

449
11.7

9.3
108
91+9
552
4243

17.2
35,0
450
36+ 0
115
560
7€+0

s8) VAN AKTINOMISETE (x10°g™'), BAKTERIEE (x10° g~

331
19849
158.0
364.0

7840
147040
1750.0
1050.0

-
N
TN m O NN
e ® 3 ¢ o & @
200N G R

470
49490
600
70.0
2070
103.0
159.0

')

373
4440
2560
260
4940

1050.0
12800

9800

-
COONN -

POC ==
ORI

JoowNGo

4540
410
630
79.0
25840
162.0
1740
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