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

'N MORFOLOGIESE ONDERSOEK VAN 

TYLOSEMA ESCULENTUM (BURCH.) SCHREIBER EN 

TYLOSEMA FASSOGLENSE (SCHWEINF,) TORRE & HILLC, 

IN SUIDELIKE AFRIKA 

deur 

LOURENS ABRAHAM COETZER 

Voorgele ter vervulling van 'n deel 

van die vereistes vir die graad 

DOCTOR SCIENTIAE 

in die Fakulteit Wis- en Natuurkunde 

(Departement Plantkunde) 

Universiteit van Pretoria 

Pretoria 

Promoter 
Mede-Promoter 

Prof. dr. P.J. Robbertse 
Prof. dr. N. Grobbelaar 

Desember 1982 



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

2 • 1 

2.2 

2.2.1 

2.2.2 

2.2.3 

2.2.4 

2.2.5 

2.2.6 

3 • 1 

3.2 

3.2.1 

3.2.2 

3.2.3 

- (i) -

INHOUDSOPGAWE 

HOOFSTUK 1 

INLEIDING 

INLEIDING ------------------------------- 1 

HOOFSTUK 2 

MATERIAAL EN METODES 

MATERIAAL ------------------------------

METODES ---------------------------------

ORGANOGRAFIESE ONDERSOEK -------------

TRANSMISSIE-ELEKTRONMIKROSKOPIESE (TEM-) 

4 

5 

5 

ONDERSOEK ----------------------------- 7 

LIGMIKROSKOPIESE ONDERSOEK -----------

AFTAS-ELEKTRONMIKROSKOPIESE (SEM-) ON= 

7 

DERSOEK ------------------------------- 8 

ONDERSOEK NA MIKROSPOROGENESE --------

FLUORESSENSIEMIKROSKOPIE --------------

HOOFSTUK 3 

TAKSONOMIESE POSISIE, VERSPREIDING EN 

ORGANOGRAFIE VAN DIE SUID-AFRIKAANSE 

TYLOSEMA-SOORTE 

TAKSONOMIESE POSISIE EN VERSPREIDING ----

ORGANOGRAFIE ---------------------------

BOGRONDSE STINGELS --------------------

KNOLLE --------------------------------

BLOEIWYSES ----------------------------

9 

10 

12 

15 

15 

17 

18 



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

3.2.4 

3.2.4.1 

3.2.4.2 

3.2.4.3 

3.2.4.4 

3.2.4.5 

3.2.4.6 

4. 1 

4.2 

4.3 

4.3.1 

4.3.2 

4.3.3 

4.3.4 

4.4 

5. 1 

5.2 

5.2.1 

- (ii) -

BLOMME --------------------------------

Algerneen 

Hipantiurn --------------------------

Kelk -------------------------------

Kroon ------------------------------

Andresiurn --------------------------

Ginesiurn ----------------------------

HOOFSTUK 4 

MORFOGENESE VAN DIE STAMPER EN 

SAADKNOP 

INLEIDING -------------------------------

GINESIUMONTOGENIE -----------------------

SAADKNOPMORFOLOGIE EN SAADKNOPONTOGENIE --

ALGEMENE SAADKNOPKENMERKE EN GROEI VAN 

20 

20 

21 

21 

22 

22 

27 

30 

30 

31 

DIE SAADKNOPPRIMORDIUMS --------------- 31 

BOU EN ONTWIKKELING VAN DIE INTEGUMEN= 

TE-------------------------------------

BOU EN ONTWIKKELING VAN DIE NUSELLUS 

VAATWEEFSELVOORSIENING AAN DIE SAADKNOP= 

32 

34 

PE ------------------------------------ 37 

MEGASPOROGENESE -------------------------

HOOFSTUK 5 

MORFOGENESE VAN DIE ANDRESIUM EN 

MIKROSPOROGENESE 

INLEIDING -------------------------------

ANDRESIUMONTOGENIE ----------------------

HELMKNOP ------------------------------

37 

42 

42 

43 



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

5.2.1.1 

5.2.1.2 

5.2.1.3 

5.3 

5.3.1 

5.3.2 

6. 1 

6.2 

6.3 

6.4 

7.1 

- (iii) -

Algerneen 

Helrnknopepiderrnis 

Hipoderrnale wandlae 

(i) 

(ii) 
Tape tum ----------------------

Middellae --------------------

43 

44 

45 

46 

48 

(iii) Endotekiurn ------------------- 49 

MIKROSPOROGENESE ------------------------ 51 

ONTOGENIE EN ANATOMIE VAN DIE MIKROSPOOR= 

MOEDERSELLE --------------------------- 51 

MEIOSE VAN DIE MIKROSPOORMOEDERSELLE 51 

HOOFSTUK 6 

STUIFMEELMORFOLOGIE 

INLEIDING -------------------------------

UITWENDIGE BOU --------------------------

ULTRASTRUKTUUR VAN DIE SPORODERM --------

BESPREKING ------------------------------

HOOFSTUK 7 

ANATOMIE EN ULTRASTRUKTUUR VAN DIE 

STEMPEL, STYL EN STUIFMEELBUISE 

INLEIDING -------------------------------

57 

57 

59 

62 

64 

7.2 ANATOMIE EN ULTRASTRUKTUUR VAN DIE STEM= 

7.3 

7.4 

7.5 

PEL ------------------------------------- 64 

ANATOMIE EN ULTRASTRUKTUUR VAN DIE STYL --

ULTRASTRUKTUUR VAN DIE STUIFMEELBUISE 

BESPREKING ------------------------------

68 

72 

74 



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

8.1 

8.2 

8.3 

8.4 

8.5 

9.1 

9.2 

9.3 

9.3.1 

9.3.2 

9.4 

9.5 

9.6 

- (iv) -

HOOFSTUK 8 

BEVRUGTING EN EMBRIOGENESE 

INLEIDING -------------------------------

BEVRUGTING ------------------------------

ANATOMIE EN ONTSTAAN VAN DIE ENDOSPERM 

EMBRIOGENIE -----------------------------

BESPREKING ------------------------------

HOOFSTUK 9 

SAADMORFOLOGIE 

INLEIDING -------------------------------

ORGANOGRAFIE ----------------------------

ANATOMIE VAN DIE TESTA ------------------

EPIDERMIS ----------------------------

MESOFIL -------------------------------

VAATWEEFSEL -----------------------------

ENDOSPERM -------------------------------

BESPREKING ------------------------------

HOOFSTUK 10 

77 

77 

78 

80 

86 

88 

88 

89 

89 

92 

92 

93 

93 

SAMEVATTENDE BESPREKING ----------------- 95 

OPSOMMING ------------------------------- 101 

SUMMARY --------------------------------- 103 

DANKBETUIGINGS -------------------------- 105 

CURRICULUM VITAE ------------------------ 107 

BYLAAG I: FIGURE ----------------------- 109 

LITERATUURVERWYSINGS -------------------- 224 



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

- 1 -

HOOFSTUK 1 

INLEIDING 

Volgens Wolfe en Kipps (1959), Allen en Allen (1981) en 

Ratchie et al. (1979) is die peulplante (Fabales) naas 

die grasse (Poaceae) ekonomies gesproke die belangrikste 

groep plante wat deur die mens gebruik word. Lawrence 

(1951) sluit hierby aan ashy verklaar dat die peulplan= 

te ekonomies een van die belangrikste planttaksons van 

alle blomplantfarnilies is. 

Uit die aard van die saak en soos blyk uit bogenoemde 

outeurs se literatuurlyste bestaan daar n enorme hoeveel= 

heid literatuur oor die peulplantgroep. Indien die li= 

teratuur egter van nader beskou word, blyk dit baie gou 

dat die grootste gedeelte van die literatuur oor die 

Fabaceae en inn mindere mate die Mimosaceae handel en 

dat daar relatief min oor die Caesalpiniaceae bekend is. 

Alhoewel die Caesalpiniaceae reeds sedert 1814 bekend 

is toe Robert Brown die takson Caesalpineae beskryf het 

(Brown, 1814), het hierdie farnilie relatief min navor= 

singsaandag gekry. n Moontlike rede hiervoor is die 

feit dat die Caesalpiniaceae n pantropiese farnilie is 

wat eers tydens versarnelekspedisies wat na die tropiese 

en subtropiese gebiede onderneem is, onder die aandag 

van veral europese plantkundiges gekom het. Daarteen= 

oor kom die Fabaceae meer in die gematigde tot koue ge= 

biede voor en is lank reeds ekonomies n baie belangrike 

farnilie in hierdie gebiede (Allen et al.,1964). 

Daar bestaan dus n gebrek aan morfologiese kennis aan= 

gaande die Caesalpiniaceae oor die algemeen en die genus 

Tylosema (Schweinf.) Torre & Hillcoat in die besonder. 

Bepaalde kwaliteitskerunerke van die genus Tylosema is 

lank reeds bekend want Burchell het in 1824 al op die 

potensieel ekonomiese belangrikheid van een verteenwoor= 
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diger van hierdie takson gewys. Die kwaliteite wat hy 

beklemtoon het en wat tans vir beide ondersoekte soorte 

geld, is ondermeer dat die genus Tylosema goed in droe 

gebiede aard en ondergronds n knol vorm wat saam met die 

sade deur die inheemse bevolking van veral die Kalahari 

benut word (Burchell, 1824). 

Namate die potensiele ekonomiese belangrikheid van die 

betrokke soorte bekend geword het, het die belangstelling 

in hulle toegeneem. Kwaliteite wat veral aandag trek 

is ondermeer dat die proteienkonsentrasie van die Tylose= 

ma-sade goed met die van sojabone (Glycine max) vergelyk 

en dat hul oliekonsentrasie bykans twee keer soveel as 

die van sojabone en bykans net soveel as die van grond= 

bonesaad (Arachis hypogaea) is (Bray, 1921; en Wehmeyer 

et al., 1969). 

Die stimulus vir die groter belangstelling in die genus 

Tylosema was veral die verslag van die Amerikaanse Nasio= 

nale Navorsingsraad oor relatief onbekende maar poten= 

sieel ekonomies belangrike tropiese peulplantsoorte 

(Ratchie, 1979), wat ondermeer oor soorte van die 

genus Tylosema handel. Talle navrae is na vrystelling 

van die verslag van verskillende persone en instansies 

ontvang oor veral die verbouing van die Tylosema-soorte, 

maar hierdie kennis is nog nie beskikbaar nie. Al die 

navrae het een sentrale gedagte beklemtoon, naamlik dat 

daar n geweldige toename in die voedselbehoefte van die 

groeiende wereldbevolking is. Dit het gevolglik nood= 

saaklik geword om droer gebiede vir voedselproduksie te 

benut en dat daar op plantsoorte wat by droe toestande 

aangepas is, gekonsentreer moet word. 

Voordat enige behoorlike navorsing oor die verbouing van 

n plantsoort gedoen kan word, is dit wenslik om te weet 

hoe dit voortplant en hoe vinnig dit voortplant en daar= 

om is n embriologiese studie van groot belang. 
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Met bogenoemde feite in gedagte is hierdie morfologiese 

ondersoek van die Suid-Afrikaanse verteenwoordigers van 

die genus Tylosema (Schweinf.) Torre & Hillcoat onder= 

neem. 

Die ondersoek behels hoofsaaklik n embriologiese studie 

wat, volgens Johansen (1950), Maheshwari (1950) en Davis 

(1966) nie net n studie van die embriogenese behels nie, 

maar in sy wyer betekenis ook ander aspekte soos blom= 

ontogenie en mikro- en megasporogenese insluit. Die 

taksonomiese geskiedenis en morfologie van die volwasse 

plant en saad is volledigheidshalwe bygevoeg. 
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HOOFSTUK 2 

MATERIAAL EN METODES 

2.1 MATERIAAL 

Die blomme van die twee Suid-Afrikaanse soorte van 

die genus Tylosema, naamlik T. esculentum (Burch.) 

Schreiber en T. fassoglense (Schweinf.) Torre & Hill= 

coat is distilies en die versamelde materiaal is op 

grond van die stamperlengtes in vier groepe verdeel. 

Aan elke groep is n simbool toegeken. Die simbole 

wat gebruik is, is soos volg: 

(i) Te. ls: T. esculentum-materiaal met lang= 

stamperblomme; 

(ii) Te .ks: T. esculentum-materiaal met kort= 

stamperblomme; 

(iii) Tf.ls: T. fasso9lense-materiaal met lang= 

stamperblomme; en 

(iv) Tf.ks: T. fasso9lense-materiaal met kort= 

stamperblomme. 

Hierdie simbole sal deurgaans in die teks gebruik 

word en daar sal nan groep, byvoorbeeld die Te.ls

groep of die langstampergroep van T. esculentum ver= 

wys word wanneer bogenoemde indeling bedoel word. 

Alternatiewelik sal die terme soorte of taksons 

gebruik word wanneer oor die algemeen na die twee 

Suid-Afrikaanse spesies van die genus Tylosema ver= 

wys word. 

Alle ondersoekte materiaal is naby Groblersdal, Nel= 

spruit, Potchefstroom, Potgietersrus of Pretoria, 

in gebiede waar die twee taksons natuurlik voorkom, 

versamel. Daar is gepoog om sover moontlik by alle 
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lokaliteite knolle, peule en blomknoppe van verskil= 

lende ouderdomme, volwasse blomme en ryp saad te 

versamel. Met uitsondering van die Suidwes-Afrika

lokaliteite waar slegs herbariummateriaal versamel 

is, is by elke antler lokaliteit vyf plante elk van 

die lang- sowel as die kortstampervorm volledig be= 

monster. Behalwe die saad wat gedurende Mei en 

Junie versamel is, is alle materiaal vanaf November 

tot Februarie versamel. In die meeste gevalle is 

spesifieke plante genornrner en is materiaal dan tel= 

kens van dieselfde plant versamel. 

Die herbariurneksemplare word in die HGWJ Schweickerdt

herbariurn (PRU) aan die Universiteit van Pretoria en 

sommige duplikate daarvan in die Nasionale Herbariurn 

(PRE) van die Navorsingsinstituut vir Plantkunde ge= 

huisves terwyl die gefikseerde materiaal en prepa= 

rate in die Margaretha Mes-Instituut vir Saadna= 

versing aan die Universiteit van Pretoria bewaar 

word. 

2.2 METODES 

2.2.1 ORGANOGRAFIESE ONDERSOEK 

Vir die organografiese ondersoek van die twee tak= 

sons is die materiaal meesal in FAA (formaldehied

etielalkohol-asynsuur) (Johansen, 1940) of in Car= 

noy (Darlington en La Cour, 1962) gefikseer ter= 

wyl vars materiaal ook vir bepaalde ondersoeke ge= 

bruik is. 

Die organografiese ondersoek het die volgende be= 

hels: Stampers, fertiele meeldrade en staminodiurns 

is uit volwasse blomme gedissekteer. Die lengtes 

van die ginofore, vrugbeginsels en style is ge= 

meet asook die lengtes van die helmdrade en helm= 

knoppe. Die gegewens oor die staminodiums is ge= 
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bruik om die variasie in grootte, vorm en rang= 

skikking van die staminodiums in die blomme te be= 

skryf. Foto's is deurgaans geneem om die organogra= 

fiese kerunerke te illustreer. 

Sommige van die versamelde saad is gekiem en die 

kiemplante is 6f in glasbuise met n binnedeursnee 

van 100 mm en 600 mm lank of in sandgevulde bakke 

van 500 mm diep geplant sodat die hoofwortelgroei 

in die glasbuise en die knolontwikkeling in die 

bakke gevolg kon word. Die knolle is telkens na 

n groeiperiode wat vanaf ongeveer Oktober tot Maart 

gestrek het, uit die sand in die bakke gehaal om 

hulle massas te bepaal en om hulle te fotografeer. 

Sommige van hierdie knolle is vir latere organo= 

grafiese ondersoek in FAA gefikseer. 

Vir die bepaling van die hoofwortel se lengte= 

groei, is die glasbuise met swart papier uitge= 

voer v66r dit met vermikuliet gevul is, en die 

kiemende saad s6 geplaas dat die wortels tussen 

die papier en die glas langs kon groei en daag= 

liks gemeet kon word. Die glasbuise is aan die 

buitekant met swart, ondeursigtige plastiek toe= 

gemaak en in 20 mm diep petribakkies geplaas. 

Die kiemplante is inn glashuis gekweek waarvan 

die dag- en nagtemperatuur onderskeidelik op 27°C 

en 21°C konstant gehou is. Hoagland (1944) se 

volledige voedingsoplossing is een keer per week 

aan al die kiemplante toegedien. Tussendeur is 

die plante met kraanwater klam gehou. 

Vir die bepaling van die posisie van die selver= 

lengingstreek en die relatiewe groeitempo van 

sommige kiemplante se hoofwortels, is dwars= 

strepe, beginnende by die wortelbasis, met In= 

diese ink 1 mm van mekaar op die wortel getrek en 
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in serie genommer. Soos die wortels gegroei het 

en van hierdie strepe as gevolg van selverdeling 

en selverlenging verder as 2 mm van mekaar geskuif 

het, is bykomende strepe ongeveer 1 mm van mekaar 

en van die bestaande strepe op die ongemerkte 

worteldele getrek en ook akropetaal in serie, vol= 

gentle op die vorige meting se hoogste getal, ge= 

nommer. Die gegewens wat op hierdie wyse verkry 

is, is inn wortelgroeidiagrarn saarngevat (Figuur 

12) . 

2.2.2 TRANSMISSIE-ELEKTRONMIKROSKOPIESE (TEM-) ONDERSOEK 

Vir die TEM-ondersoek is helmknoppe en stampers 

uit vars blomknoppe van verskillende ouderdomme ge= 

dissekteer en in 6% glutaaraldehied inn 0,05 mol. 

dm - 3 natriurnkakodilaatbuffer van pH 7,4 gefikseer 

terwyl n 2% oso 4-oplossing in dieselfde buffer vir 

die nafiksering van die materiaal gebruik is 

(O'Brien & Mccully, 1981). Die materiaal is daarna 

met etanol en 1,2-propileenoksied gedehidreer en 

volgens die metode van Spurr (1969) in hars inge= 

bed. 

Die snee is met behulp van glasmesse op n Reichert 

Orn U3 ultrarnikrotoom gesny en met 5% waterige uraniel= 

asetaat en daarna met loodsitraat volgens Reynolds 

(1963) gekleur. n Philips EM 301 deurstraal-elek= 

tronrnikroskoop is vir die bestudering en fotografe= 

ring van die snee gebruik. 

2.2.3 LIGMIKROSKOPIESE ONDERSOEK 

Vir die ligmikroskopiese ondersoek is helmknoppe, 

style, vrugbeginsels en saadknoppe uit blomknop= 

pe van verskillende ouderdomme gedissekteer. Na 

fiksering in glutaaraldehied en dehidrering inn 

alkoholreeks, is die materiaal in glikolmetakrilaat 
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(GMA) ingebed (Feder en O'Brien, 1968) en oornag 

inn oond by 35°C gedeeltelik gepolimeriseer. 

Daarna is die temperatuur vir n verdere 12 uur na 

50°C verhoog sodat die GMA volledig kon polimeri= 

seer. 

Van hierdie materiaal is snee van ongeveer 2 mikro= 

meter dik met behulp van glasmesse op n Reichert 

Om U3 ultramikrotoom gemaak. Die snee is met 

toluidienblou en perjodiumsuur-Schiff (PAS)-reagens 

gekleur (Feder en O'Brien, 1968). 

Om snee van groter gedeeltes van die materiaal te 

bekom, is van die FAA-materiaal 6f in tersiere 

butielalkohol (TBA) gedehidreer (Sass, 1966), in 

Paraplastwas ingebed (Johansen, 1940) en met n 

draaimikrotoom gesny 6f met behulp van n vriesmi= 

krotoom gesny en in gliserien gemonteer. Die 

draaimikrotoomsnee van ongeveer 10 mikrometer dikis 

onderskeidelik met toluidienblou volgens Feder en 

O'Brien (1968) 6f safranien en kleurvaste groen 6f 

bismarkbruin gekleur, terwyl die vriesmikrotoomsnee 

ongekleur bestudeer is. 

2.2.4 AFTAS-ELEKTRONMIKROSKOPIESE (SEM-) ONDERSOEK 

Vir die SEM-ondersoek is die materiaal met behulp 

van n Balzers Union-vertrooiingsapparaat met n goud= 

lagie van ongeveer 30 nm dik bedamp. n Philips 

SEM 501 elektronmikroskoop is vir die bestudering 

en fotografering van die materiaal gebruik. Om 

vergelykbare resultate te kry, is alle foto's 

sover moontlik by n vergroting van 2500 x of 

10 000 x geneem. 

Die ondersoekte materiaal is soos volg voorberei: 

(i) Helmknoppe en stampers is na fiksering 
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in glutaaraldehied en dehidrering in eta= 

nol, verder in iso-amielasetaat gedehi= 

dreer, inn kritiekepuntdroer gedroog en 

met n lagie goud bedamp. 

(ii) Vars helmknoppe sowel as helmknoppe wat voor= 

af in FAA gefikseer is, is volgens Erdtman 

(1952) se metode soos aangepas deur Coetzee 

en Van der Schijff (1979), geasetoliseer, 

inn desikkator gedroog en met n lagie goud 

bedamp. Vir die bestudering van die pol= 

lenkit is vars, ongeasetoliseerde stuifmeel 

gebruik. 

(iii) Die stuifmeel van minstens 20 helmknoppe 

per lokaliteit is volgens die metode van 

Steven en Webster (1975) inn asetoonreeks 

(asetoonkonsentrasie van 30% tot 50%) gede= 

hidreer, vir 1 minuut lank ultrasonies ge= 

reinig en verder inn etanolreeks (etanol= 

konsentrasie van 50% tot 100%) gedehidreer. 

Daarna is die materiaal vir 1 uur lank in 

isoamielasetaat geplaas, met behulp van n 

kritiekepuntdroer gedroog en met n goud= 

lagie bedamp. Bogenoemde stuifmeelonder= 

soeke is vyf keer vir elke plantgroep her= 

haal. 

(iv) Stukke testa is van beide taksons se ryp 

saad verkry en direk met n lagie goud be= 

da.~p. Die stukkies testa is verteenwoor= 

digend van oor die hele saadoppervlak ge= 

neem. Foto's is van die binne- en buite= 

vlakke sowel as van die breekplekke van 

die stukke testa geneem. 

2.2.5 ONDERSOEK NA MIKROSPOROGENESE 

Die ondersoek na mikrosporogenese by die twee tak= 
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sons is op jong bloeiwyses wat in Carnoy se fik= 

seermiddel gefikseer is, uitgevoer. Dit is min= 

stens vyf keer vir elkeen van die plantgroepe her= 

haal. Die helmknoppe is uit jong blomknoppe van 

varierende groottes gedissekteer en papdrukke is 

volgens die resep van Haskell en Wills (1968) soos 

aangepas deur Van der Schijff en Robbertse (1976), 

gemaak. 

Die papdrukke is met behulp van n Reichert Univar 

ligmikroskoop bestudeer om die verskillende meiose

stadiums uit te ken en te fotografeer. Die gege= 

wens is in ordeningstabelle weergegee waar die blom= 

grootte, tyd van die dag waarop materiaal versamel 

is, en die bepaalde meiose-stadium vergelyk word. 

Hierdie deel van die ondersoek is met n anatomiese 

ondersoek van die jong en volwasse helmknoppe aan= 

gevul. 

2.2.6 FLUORESSENSIEMIKROSKOPIE 

Vir die fluoressensiewerk wat gedoen is om die 

verloop van die stuifmeelbuise in die ginesium 

te volg, was dit eers nodig om die materiaal te 

verhelder. Die metode van Von Teichman en Rob= 

bertse (1982) is grootliks gevolg deur die gefik= 

seerde materiaal eers vir enkele minute in 70% 

etanol te verhit, vervolgens in gedistilleerde 
-3 water te spoel en daarna in 8 mol.dm KOH by 

60°C vir ongeveer een uur lank te hou, totdat 

die materiaal helder is. Vars materiaal is di= 

rek in die 8 mol.dm - 3 KOH geplaas en verhelder. 

Dit was nie nodig om die materiaal volgens die 

metode van Von Teichman en Robbertse (1982) eers 

nog in bleikmiddel (Javel) en Herr se ophelderings= 

vloeistof te plaas nie. Die materiaal het vol= 

doende in die KOH verhelder. 
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Na verheldering is die ginesiums in 0,067 mol.dm - 3 

fosfaatbuffer by pH 8,5 gespoel, in 0,1% anilien= 

blou-oplossing oorlangs oopgedissekteer en in die= 

selfde anilienblou-oplossing gemonteer (Kho en 

Baer, 1971). Die preparate is oornag in die don= 

ker gelaat voor dit met behulp van n Reichert Uni= 

var-mikroskoop, wat vir fluoressensiewerk toegerus 

is, bestudeer is. Kontrolemateriaal, wat nie in 

anilienblou-oplossing oopgedissekteer of gemonteer 

is nie, is ook bestudeer om die mate van outofluores= 

sensie by veral die sklerenchimatiese weefsel vas 

te stel, ten einde dit nie met die anilienblou

geinduseerde fluoressensie van die stuifmeelbuise 

te verwar nie. 
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HOOFSTUK 3 

TAKSONOMIESE POSISIE, VERSPREIDING EN ORGANOGRAFIE VAN DIE 

SUID-AFRIKAANSE TYLOSEMA-SOORTE 

3.1 TAKSONOMIESE POSISIE EN VERSPREIDING 

Die genus Tyloserna (Schweinf.) Torre en Hillcoat 

ressorteer onder die farnilie Caesalpiniaceae van 

die orde Fabales (Takhtajan, 1969). Binne die 

Caesalpiniaceae ressorteer die genus Tyloserna saarn 

met die genusse Adenolobus (Harv. ex Benth. & Hook. 

f.) Torre en Hillcoat, Bauhinia L.en Piliostigrna 

Hochst. onder die tribus Cerceae Bronn (Brenan, 

1967). Vroeer was die tribusnaarn Bauhinieae Benth. 

rneer bekend en algerneen in gebruik (De Wit, 1956). 

Brenan (1967) wys daarop dat Bronn reeds in 1822 

die naarn Cerceae vir hierdie tribus gebruik het en 

dat die naarn Bauhinieae, wat eers in 1840 deur 

Bentham in gebruik geneern is, gevolglik ongeldig is. 

Heywood (1971) volg Brenan in die gebruik van die 

tribusnaarn Cerceae Bronn. In hierdie studie word 

ook voorkeur verleen aan die tribusnaarn Cerceae 

Bronn. 

Die genus Tyloserna is naverwant aan die genus Bau= 

hinia L. waaronder dit ook vroeer geressorteer het 

(Coetzer en Ross, 1977). Dit verskil egter van 

die genus Bauhinia ten opsigte van onderrneer die 

aantal fertiele rneeldrade per blorn, die aantal 

saadknoppe per vrugbeginsel, die bou van die veksil= 

lurn en die habitus (kyk Tabel 1). 
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TABEL 1: DIE BELANGRIKSTE VERSKILLE TUSSEN DIE GENUSSE 

BAUHINIA L. EN TYLOSEMA (SCHWEINF.) TORRE EN 

HILLCOAT 

Aantal fertiele meel= 

drade per blom 

Aantal saadknoppe per 

vrugbeginsel 

Habitus 

Veksillurn 

BAUHINIA TYLOSEMA 

3 tot 10 2 

10 tot 20; sel= 2 tot 3; selde 

de minder as 1 0 4 

en dan nooit 

minder as 8 

nie 

meerjarige geofiete met 

struike tot bo= eenj arige bo= 

me; soms klim= grondse r anke en 

mend oor n stut hegranke 

verskil selde 

van die antler 

kroonblare en 

dan slegs ten 

opsigte van 

kleur 

verskil opval= 

lend in vorm en 

grootte van die 

antler kroonbla= 

re 
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Die naam Tylosema beteken knopperige kroonblare 

(Gr. tylos - knop; Eng. semaphyl - kroonblaar) en 

is reeds in 1868 deur Schweinfurt aan n seksie van 

die genus Bauhinia toegeken (Taubert, 189 4) . In 1955 

gee Torre en Hillcoat generiese status aan hierdie 

seksie onder die tribus Cerceae Bronn met destyds 

slegs een spesie naamlik T. fassoglensis (Torre en 

Hillcoat, 1955). Sedert 1976 is die naam na 

T. fassoglense gekorrigeer nadat Brummitt en Ross 

vasgestel het dat die geslag van die genusnaam 

Tylosema verkeerdelik as vroulik aanvaar is en die 

vroulike epiteton fassoglensis daarby gebruik is. 

Die geslag van die genusnaam is egter onsydig en 

daarom moes die epiteton na fassoglense verander 

(Brummitt en Ross, 1976). 

T. fassoglense (Schweinf.) Torre en Hillcoat word 

as die tipespesie van die genus Tylosema beskou 

(Coetzer en Ross, 1977) . In 1960 volg Schreiber 

met die naamkombinasie T. esculentum (=Bauhinia 

esculenta) vir n bestaande takson (Schreiber, 1960) 

en in 1967 publiseer Brenan twee nuwe naamkombina= 

sies, naamlik T. argentea (=Bauhinia argentea) en 

T. humifusa (=Bauhinia humifusa) ook vir twee be= 

staande taksons van die genus Bauhinia, om al die 

soorte van die genus Tylosema by mekaar te plaas. 

Die genus Tylosema, wat tans uit vier spesies be= 

staan, is endemies vir Afrika en suid van die Kune= 

nerivier kom slegs twee spesies voor wat albei ook 

in Transvaal aangetref word. n Samevatting van 

die soorte en hulle verspreiding is soos volg: 

T. argentea (Chiov.) Brenan (1967) kom in Somalie, 

Ethiopie en Kenia voor. 

T. esculentum (Burch.) Schreiber (1960) is tot sui= 

delike Afrika beperk en kom in Botswana, Suidwes-
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Afrika, Noordoos-Kaap, Wes-Transvaal en Sentraal

Transvaal digby Pretoria (Figuur 1) voor. 

T. fassoglense (Schweinf.) Torre & Hillcoat (1955) 

geniet die wydste verspreiding van die vier soorte 

en kom van die Soedan af suidwaarts tot in Angola 

en die noordelike deel van Suidwes-Afrika, die 

Transvaalse Laeveld, Swaziland en Kwazulu (Figuur 1) 

voor. 

T. humifusa (Pichiser.molli en Roti-Michelozzi) Bre= 

nan (1967) kom slegs in Ethiopie en Kenia voor. 

3.2 ORGANOGRAFIE 

3.2.1 BOGRONDSE STINGELS 

Die twee ondersoekte taksons is albei meerjarige 

geofiete met klimmende of kruipende bogrondse ran= 

ke (Figure 2 en 3). Hierdie ranke sterf jaarliks 

af wanneer die plante gedurende die droe maande 

vanaf Mei tot September n rusperiode beleef. 

Teen die einde van Oktober met die aanbreek van 

die reenseisoen, groei nuwe ranke uit en vervang 

die van die vorige groeiseisoen (Figure 4, 5 en 

13) . 

Die ranke groei, soos wat vir baie rankers bekend 

is, aanvanklik relatief vinnig. Gedurende hierdie 

groeifase hou die tempo van selverdeling en selver= 

lenging by die blare nie tred met die van die stin= 

gel nie en is die blare vir n afstand agter die 

stingelgroeipunt nog klein en onvolwasse. Veral 

by T. esculentum vertoon die jong ranke aanvanklik 

kaal as gevolg van die onontwikkelde blare (Figuur 

5) • 

Die ranke groei moduler en elke moduul bestaan op= 

eenvolgend uit n vegetatiewe en n generatiewe fase. 



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

- 16 -

Die module is hapaksanties aangesien elkeen inn 

bloeiwyse eindig (Halle et al., 197 8) en die hele 

rank is dan n lineere sirnpodiurn. Orn dus aanhou= 

dende aksiale groei van n rank te behou word die 

terrninale rneristeern van n rnoduul wat inn jong 

bloeiwyse eindig, sydelings deur die uitgroei 

van n okselknop verplaas wat aan n volgende mo= 

duul oorsprong gee (Figuur 6). 

Die rnodulere stingelgroei van die Tyloserna-ranke 

kan volgens Chamberlain se poliaksiale groeirno= 

del (Halle et al.,1978) skernaties voorgestel 

word (Figuur 8). Dit verskil egter van Chamber= 

lain se model daarin dat die module nie ortotro= 

pies nie, rnaar diageotropies groei en dat die eer= 

ste rnoduul nie rnonokoulies is nie en veral by 

T. esculenturn aan baie systingels oorsprong gee. 

Elke rnoduul gee nan bepaalde aantal nodusse aan 

n bloeiwyse oorsprong. Die aantal vegetatiewe 

nodusse waaruit die module bestaan, varieer baie 

van plant tot plant, naarnlik vanaf 10 tot 18 vir 

die proksirnale rnoduul en vanaf 6 tot 12 vir die 

daaropvolgende distale module. In die ondersoek 

is gevind dat die aantal nodusse per rnoduul min by 

n bepaalde plant varieer en dat hulle nagenoeg in 

die verhouding 3:2 by die proksirnale en die dis= 

tale module voorkorn. Die systingels van n rank 

groei ook rnoduler en stern wat die aantal nodusse 

betref, met die distale module van die hoofrank 

ooreen. 

Die ranke se deursnee varieer vanaf 6 mm tot 12 mm 

en hulle groei tot 3 rn lank. By T. esculenturn 

groei systingels kort agter die stingelgroeipunt 

uit die okselknoppe uit (Figuur 7). By T. fasso= 

glense vertak die ranke heelwat minder sodat min= 

der systingels voorkorn. Die jong stingels en groei= 
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punte van ouer stingels is kantig en met baksteen= 

rooi hare bedek. Die anatorniese bou van die ran= 

ke is reeds ondersoek en beskryf (Coetzer et al., 

1 97 6) . 

3 • 2 • 2 KNO LLE 

Al die ondersoekte soorte van die genus Tyloserna 

is geofiete vanwee n ondergrondse knol (Figuur 9) 

wat by die soorte voorkorn. Die grootte van die 

knolle varieer na gela~g van hul ouderdorn en kan 

in die uiterste gevalle tot 2,6 rn lank en 0,9 rn 

in deursnee word. Die tipe grond waarin n knol 

groei speel n rol in die grootte wat n knol kan 

bereik, asook die vorrn daarvan. Veral in die do= 

lornitiese gebied naby Pretoria waar T. esculentum 

natuurlik voorkorn, neern die knolle eienaardige 

vorrns aan waar hulle tussen die dolornietlae in= 

groei of in vlak grond op die dolornietlae voor= 

korn. 

Aan die bokant van die knolle groei die nuwe bo= 

grondse stingels jaarliks vanuit adventiefknoppe 

(Figuur 13). Veral by knolle van drie jaar en 

ouer is hierdie stingeldeel opvallend dunner as 

die res van die knol (Figuur 10) orndat dit minder 

sekondere verdikking ondergaan het en skynbaar nie 

in dieselfde mate as die res van die knol berg= 

ingsweefsel bevat nie. 

Die knolle ontwikkel uit beide die hipokotiel en 

hoofwortel van n kiernplant en is vroeg reeds by n 
kiernplant sigbaar (Figure 14, 15 en 16). Die hoof= 

wortelgroei stern by die Tyloserna-soorte met die 

tipe wortelgroei wat vir die rneeste dikotiele 

plante bekend is (Salisbury en Ross, 1978), oor= 

een. Die hoofwortels van die kiernplante wat in 

die fitotron gekweek is, het nie n baie konstante 
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groeitempo gehandhaaf nie (Figuur 12). 

Die lengtegroei van die kiemplante se hoofwortels 

het gedurende die eerste 25 dae na die kieming van 

die saad die hoogste tempo gehandhaaf. Uit die 

lengte van die kiemplantknolle wat in die veld uit= 

gegrawe is, (Figuur 10) wil dit voorkom dat die 

lengtegroei van die hoofwortels onder veldtoestan= 

de waarskynlik stadiger plaasvind, maar dat die 

wortels reeds vroeg sekonder verdik. 

In die meeste gevalle kon geen prominente sywor= 

tels op die proksimale ongeveer 80 mm van die ge= 

kweekte kiemplante se jong hoofwortels waargeneem 

word nie (Figuur 15). 

Die knolgroottes (Figuur 11) en knolmassas van die 

gekweekte plante het meer tussen die twee onder= 

soekte soorte as tussen lede van n soort gevarieer. 

Nases maande se groei was die gemiddelde varsmas= 

sas van die knolle van die gekweekte plante soos 

volg: 

a 
T. esculentum 30,96 g (~ 2,39 g) 

T. fassoglense 44,48 g (+ 5,11 g) 

a= standaardafwyking. 

Hierdie massas vergelyk nie gunstig met die gemid= 

delde waarde van 72 g per knol wat Keegan en Van 

Staden (1981) vir ses maande oue T. esculentum-

knolle gerapporteer het nie. Hulle het egter nie 

gemeld onder watter omstandighede die T. esculen= 

tum-kiemplante gekweek is nie. 

3.2.3 BLOEIWYSES 

Die blomme van die ondersoekte soorte word intros= 

se gedra (Figuur 18) wat eindstandig op hapaksan= 
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tiese stingels voorkorn (Figuur 6). Die blornpe= 

riodes van die twee taksons stern grootliks ooreen. 

T. esculenturn blorn vanaf Oktober tot Maart en 

T. fassoglense vanaf Oktober tot Februarie (selde 

tot Maart). Die blornperiode van beide soorte kan 

in drie fases verdeel word, naarnlik twee hoe inten= 

siteit blornfases wat deur n relatiewe kort, lae inten= 

siteit blornfase van rnekaar geskei word. Die twee 

hoof blornfases val saarn met die groei van die rnodu= 

le. 

Die intensiteit van die rnodulere groei van die ranke 

en die intensiteit van blornvorrning is sterk gekor= 

releer en geen nuwe bloeiwyses ontstaan tydens die 

rniddelfase nie orndat die ontstaan van nuwe module 

tot die aktiewe groeifases beperk is. Die rela= 

tiewe onaktiewe groeifase val saarn met die warrnste 

deel van die sorner en strek vanaf ongeveer die helf= 

te van Desernber tot die helfte van Januarie. Gedu= 

rende hierdie periode word die loofblare harder en 

verkleur na grysgroen. Dit is inn paar gevalle 

waargeneern dat die ranke wel in die rniddel van die 

sorner bly groei het, veral gedurende nat en bewolk= 

te periodes. 

Teen die einde van Januarie begin die tweede ak= 

tiewe groeifase en bot al die ranke opnuut. Dit 

is veral nuwe systingels wat op hierdie stadium 

groei orndat die rneeste ranke se terminale groei= 

punte teen die tyd om n onverklaarbare rede gewoon= 

lik dood is. Hierdie nuwe lote gee dan weer aan 

bloeiwyses oorsprong sodat daar jong bloeiwyses en 

peule gelyktydig op n plant voorkorn. 

Die groeipatroon gedurende die groeiseisoen staan 

rnoontlik onder fotoperiodiese beheer alhoewel hoe 

temperature en die aanwesigheid van jong ontwik= 

kelende peule ook rernmend op blornvorrning mag op= 
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tree. Geeneen van hierdie aspekte is egter onder= 

soek nie. 

Die getal blomme per tros is min of meer konstant 

vir n bepaalde plant, maar varieer tussen verskil= 

lende plante binne elke groep (Tabel 2). 

TABEL 2: GEMIDDELDE AANTAL BLOMME PER TROS VAN ONDER= 

SKEIDELIK DIE LANG- EN KORTSTAMPERGROEPE VAN 

T. ESCULENTUM ENT. FASSOGLENSE. 

Takson Groep Aantal blomme/ 
tros 

T. esculentum Te. ls 15,3 (+ 2,8)a 

T. esculentum Te .ks 1 4, 9 (.::. 3 I 4) 

T. fassoglense Tf.ls 15,3 (+ 2,9) 

T. fassog:lense Tf.ks 1 6, 1 (.::. 2 I 6) 

a= standaardafwyking 

Uit die gegewens in Tabel 2 blyk dit dat daar geen 

beduidende verskil in die aantal blomme per tros 

tussen die groepe van n takson of tussen die tak= 

sons onderling voorkom nie. 

3.2.4 BLOMME 

3.2.4.1 Alg:emeen 

Die blomme van die genus Tylosema is, soos ti= 

pies vir die familie Caesalpiniaceae, pentasik= 

lies en pentarneries met n eenvrugblarige gine= 

sium wat tot n peul ontwikkel (Figuur 17). Die 

blomme is distilies en daar kom by beide onder= 

soekte taksons twee morfologies verskillende blom= 
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tipes voor, naamlik n langstampertipe met kort 

helmdrade (Eng. - pin form) en n kortstamper= 

tipe met lang helmdrade (Eng. - thrum form). 

Verder is die blomme monosimmetries (sigomor= 

fies) as gevolg van die stygende estivasie van 

die kroonblare, die teenwoordigheid van n vek= 

sillum en die rangskikking van die staminodiums 

wat nie ewe groat is nie. 

3.2.4.2 Hipantium 

n Relatief kort, koppievormige hipantium, wat 

soos die blomsteel dig behaar is, kom by die 

blomme voor (Figure 20 en 21). Die ginesium 

is nie op die bodem van die hipantium ingeplant 

soos by die antler verteenwoordigers van die tribus 

Cerceae nie, maar is teen die binnewand daarvan 

aan die kant teenoor die twee vergroeide kelk= 

blare (Figure 19 en 20) vir die volle lengte 

van die hipantium daarmee vergroei. 

3.2.4.3 Kelk 

Die kelkblare is blywend en min of meer lanset= 

vormig met n bree proksimale deel (Figuur 20). 

By T. esculentum varieer die kelkblaargroottes 

van 8 tot 12 mm lank en 2 tot 3 mm breed op hul 

breedste deel, terwyl hulle by T. fassoglense 

van 10 tot 15 mm lank en 3 tot 4 mm breed is. 

Die verskil in die lengtes en breedtes van onder= 

skeidelik die lang- en kortstampergroepe van die 

twee ondersoekte soorte, was statisties onbedui= 

dend. 

Die kelkblare is abaksiaal dig behaar en is klep= 

gewys in die blomknop gerangskik. By die oop 

blomme is twee kelkblare vergroei en hulle kom 

aan die agterkant van die blom, dit wil se naaste 
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aan die bloeias in die blomdiagram, voor (Figure 

17 en 20). Kort na die blomme oopgegaan het, 

krom die kelkblare agteroor en weg van die kroon= 

blare af. 

3.2.4.4 Kroon 

Die liggeel kroonblare is opvallend gekreukel en 

word afwisselend met die kelkblare gedra. Die 

veksillum dui die kant van die blorn naaste aan 

die bloeias aan (Figure 17 en 24). Met die uit= 

sondering van die kleiner veksillurn, is die kroon= 

blare bykans ewe groot en elkeen se lamina is om= 

gekeer eiervorrnig tot sirkelvorrnig en vernou by 

sy aanhegting aan die petiool (Figuur 24). By 

T. esculentum is die volwasse kroonblare van 15 

mm tot 25 mm lank en van 10 mm tot 14 mm breed 

terwyl hulle by T. fassoglense vanaf 20 mm tot 

40 mm lank en 10 mm tot 30 mm breed is. 

Die veksillum se vorrn en grootte verskil opvallend 

van die antler kroonblare (Figure 22-24). Die 

distale lamina-gedeelte is smal en nagenoeg lan= 

setvorrnig rnaar stern ten opsigte van kleur en 

tekstuur met die antler kroonblare ooreen. Die 

proksirnale deel is verdik en verbreed en vertoon 

adaksiaal kanaalvormig (Figuur 22) met n bree 

deel waar dit op die hipantiurn gevestig is. Dit 

het geen tipiese petiolus nie en die kanaalvormige 

deel akkomrnodeer staminodiurn A9 wat teenaan die 

veksillum gelee is (Figure 17 en 23). Allen en 

Allen (1981) verwys na hierdie proksimale verdik= 

te deel as "two basal callosities". 

3.2.4.5 Andresiurn 

Die andresiurn bestaan uit twee kranse van vyf 

meeldrade elk wat afwisselend met die kroonblare 
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voorkom (Figuur 17). By beide taksons is die 

andresium in son mate gereduseer dat dit slegs 

uit twee fertiele meeldrade en agt starninodiums 

bestaan. Die hele buitenste krans is steriel 

met die twee fertiele meeldrade in die binneste 

krans aan die teenoorgestelde kant van die vek= 

sillum gelee (Figuur 17). 

Die bou van die verskillende starninodiurns is re= 

delik konstant vir n bepaalde posisie inn blom 

by die kort- en,langstarnpergroepe (Figure 25-27) 

maar hulle groottes varieer by die kort- en lang= 

stampertipes (kyk Tabel 3). Elke starninodiurn 

bestaan uit n helmdraad en n rudimentere drie= 

hoekige tot langwerpige helmknop (Figuur 25) wat 

geen stuifmeel produseer nie. Die starninodium= 

lengtes in Tabel 3 is slegs die helmdraadleng= 

tes. 
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TABEL 3: GEMIDDELDE LENGTES IN MM VAN ANDRESIUM- EN GINESIUMONDERDELE VANT. ESCULENTUM ENT. FASSOGLENSE 

T. ESCULENTUM T. FASSOGLENSE 

Te.ls- Te.ks- Tf.ls- Tf.ks-
groep groep groep groep 

Styl 3.4 (.!. 0. 15) a 1.8 (.!. 0 .22) 6. 1 (.!. O .38) 3.6 (.!. 0. 85) 
Vrugbeginsel 3.2 (.!. 0. 1 6) 3. 1 (.!. 0,48) 5. 1 (.!. 0. 46) 4.1 (.!. 0. 48) 
Ginofoor 4.2 (.!. 0. 44) 2. 1 (.!. 0. 47) 8.0 (.!. 1 .o 6) 4.4 (.!. 0.62) 
Stamper 10.7 (.!. 0. 43) 6.9 (.!. 0. 98) 19.2 (.!. 1. 30) 12.0 (.!. 1 • 44) 
Helmdraad van A1 5.8 (.!. 0. 36) 6.9 (.!. 0 .33) 9.9 (.:_0.44) 11 • 1 (.:_ 0 .29) 
Helmdraad van A2 5.7 (.!. 0. 41) 7.4 (.!. 0 .36) 9.2 (.!. 0 .26) 11 • 2 (.:_ 0. 33) 
Helmdraad van A3 5.9 (.!. 0. 36) 6.9 (.!. 0. 33) 9.8 (.!. 0 .33) 11 • 1 (.!. 0 .26) 
Helmdraad van A4 6.3 (.!. 0 • 32) 6.4 (.!. 0. 32) 10.4 (.!. 0. 41 ) 10.7 (.!_ 0. 35) 
Helmdraad van A5 6.4 (.!. 0.35) 6.4 (.!. 0. 31) 10.3 (.!. 0. 39) 10.8 (.!. 0. 38) 
Helmdraad van A6 5.4 (.!. 0. 38) 12.0 (.!. 0, 45) 8.8 (.!. 0. 49) 14.5 (.!. 0. 48) 
Helmdraad van A7 5.4 (.:_ 0. 40) 12. 1 (.!. 0. 42) 8.9 (.!. 0 .36) 14.6 (.!. 0. 48) 
Helmdraad van A8 3.6 (.!_ 0. 29) 3.9 (.:!:_ 0 .37) 6.7 (.:!:_ 0 .26) 9.0 (.!. 0 .26) 
Helmdraad van A9 3.1 (.!. 0.33) 3.3 (.!. 0. 2 4) 6.0 (.:!:_ 0. 42) 8 .1 (.!. 0 .29) 
Helmdraad van A10 3.7 (.!. 0. 28) 4.0 (.!. 0 .36) 6.8 (.!. 0 .24) 9. 1 (.!. 0 .28) 
Helmknop van A6 3.8 (.:!:_ 0. 46) 4. 1 (.:!:_ 0 .56) 4.6 (.!. 0. 48) 4.6 (.!. 0. 51) 
Helmknop van A7 3.8 (.:!:_ 0. 40) 4.2 (.:!:_ 0 .5 ) 4.6 (.:!:_ 0 .53) 4.5 (.!. O .57) 

a = standaardafwyking 

N 
~ 
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Om die verskillende starninodiums eenvormig te ver= 

gelyk en die verwysing na verskillende starninodiums 

in die bespreking te vergemaklik, is al die onder= 

dele van die andresium genommer soos in Figuur 17 

aangedui. Die nommers is na aanleiding van die on= 

togenetiese volgorde van die lede van die andresium 

toegeken (kyk Hoofstuk 5). 

Die starninodiums van T. esculentum in die buitenste 

andresiumkrans is elkeen oor sy abaksiale oppervlak 

behaar en kan maklik van di~ van T. fassoglense 

onderskei word, wat abaksiaal feitlik haarloos is 

maar proksimaal dig behaar is (Figuur 25). 

Uit die gegewens in Tabel 3 blyk dit dat die rela= 

tiewe gemiddelde lengtes van die verskillende starn= 

inodiums van die langstarnpertipe plante van albei 

spesies dieselfde patroon openbaar (kyk Tabel 4). 

Alhoewel die patroon verskil van die wat in die 

kortstarnpertipe blomme voorkom, vertoon die kortstam= 

pertipes van albei spesies ook dieselfde patroon 

(kyk Tabel 4) . 

TABEL 4: GROEPERING VAN DIE STAMINODIUMS VAN KORT- EN 

LANGSTAMPERBLOMME AAN DIE HAND VAN DIE STAM= 

INODIUMLENGTES 

Groep Langste 2e 3e 4e Kortste langste langste langste 

Te.ls- en A4 en A1 en A2 A8 en A9 Tf. ls- AS A3 A10 

Te.ks- en A2 A1 en A4 en A8 en A9 Tf.ks- A3 AS A10 
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Daar is ook n onderlinge gemeenskaplikheid tussen 

al vier die plantgroepe deurdat by al die groepe 

staminodiums A9 die kortste, A8 en A10 die vierde 

langste en A1 en A3 die tweede langste is. Die 

verskil tussen die lang- en die kortstampergroepe 

is dus net die omruiling van A2 met A4 en AS as on= 

derskeidelik die langste en die kortste staminodiums 

van die buitenste andresiumkrans. By die Te.ls-

en Tf.ls-groepe is al die staminodiums van die bui= 

tenste krans selfs langer as die helmdrade van die 

fertiele meeldrade. 

Daar is n merkbare ooreenkoms in grootte tussen die 

fertiele helmknoppe van onderskeidelik die kort- en 

die langstampergroepe van beide ondersoekte soorte 

(kyk Tabel 3). Die kenmerk distilie bring dus mee 

dat by die meeldrade slegs die helmdrade van die 

langstampergroepe minder verleng as di~ van die 

kortstampergroepe en nie ook die helmknoppe nie. 

Die fertiele helmknoppe van die ondersoekte Tylosema

blomme is elkeen dorsaal aan sy terminale helfte aan 

n helmdraad gevestig (Figure 27, 29 en 32). Geen 

gewrig kom by die aanhegtingsplek voor nie en dit 

bevestig die dorsifikse aard van die aanhegting. 

Die fertiele helmknoppe is almal tetrasporangiaat 

en open intrors met twee oorlangse splete wat met 

die ventrale groef tussen die mikrosporangiums van 

elke helmhok saamval (Figuur 30). Dit is eers met 

die mikroskopiese ondersoek van die jong helmknoppe 

bevestig (Figuur 79) op watter posisies hierdie 

splete gaan ontstaan (kyk Hoofstuk 5). Aan die dor= 

sale kant van die helmknoppe is net twee bree helm= 

bindweefselhelftes sigbaar terwyl al vier stuifmeel= 

sakke aan die ventrale kant sigbaar is waar hulle 

saam terminaal inn lipvormige tuit eindig (Figuur 

31 ) . 
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3.2.4.6 Ginesium 

Die ginesium ontwikkel tot n peul en al die on= 

derdele is maklik onderskeibaar (Figuur 28). 

Vanwee die kenmerk distilie wat by beide onder= 

soekte taksons voorkom, kom twee stampertipes 

ten opsigte van lengte by elke takson voor. Die 

lengteverskille kan uit die gegewens van Tabel 3 

verkry word. Daarvolgens blyk dit dat by 

T. esculentum die kort stampers ongeveer 63% so 

lank as die lang stampers is, terwyl by 

T. fassoglense die kort stampers ongeveer 68% so 

lank as die lang stampers is. Die variasie in 

ag genome, blyk dit dus dat by die ondersoekte 

Tylosema-soorte die stampers tussen 60% en 70% 

so lank as die lang stampers is. Die verskil in 

stamperlengte is veral die gevolg van die lengte= 

verskil van die style en ginofore (Figuur 28 en 

Tabel 3). Soos dit met die helmknoppe die ge= 

val is, verskil die vrugbeginsels van elke takson 

se kort- en langstampergroepe ook nie so opvallend 

in lengte nie (kyk Tabel 3). 

Die epidermisselle van die vrugbeginselwand is 

in oppervlakaansig feitlik isodiametries (Figuur 

35) en varieer nie veel in grootte tussen die 

kort- en langstampergroepe nie. Die opvallend= 

ste verskil korn by die style voor waar die epi= 

dermisselle van die lang stampers (Figuur 34) 

heelwat langer as die van die kort stampers is 

(Figuur 33). Heslop-Harrison et al. (1981) het 

n soortgelyke waarneming by die genus Primula 

gernaak waar die kenmerk distilie ook voorkorn. 

Die organografie van die onderskeie stampertipes 

stem baie ooreen. Alhoewel die stampers en ver= 

al die vrugbeginsels sydelings afgeplat is, is 

die style en ginofore verder weg van die vrugbe= 
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ginsels meer silindries en in die meeste geval= 

le krom (Figure 28, 38 en 39). Aan die ventrale 

kant van die vrugbeginsel en styl is n duidelike 

naat sigbaar waar die toegevoude vrugblaarrande 

met mekaar verenig het (Figuur 37). Nader aan 

die stempel is hierdie naat baie meer opvallend 

as naby die basis van die vrugbeginsel. 

Die stampers is onbehaar behalwe op die stamper= 

naat waar daar in sommige gevalle relatief lang 

hare voorkom. Dit is veral die kort stampers 

wat hier dig behaar is (Figuur 39). 

Dit style van veral die lang stampers is redelik 

reguit maar is terminaal gekrom (Figure 28 en 38) 

sodat die stempel in die rigting van die blomas 

gerig is. By die kort stampers neem die hele 

styl aan die kromming deel (Figuur 39). Die mate 

van kromming is egter nie konstant by enige van 

die twee stampergroepe nie, want by somrnige lang 

stampers is die kromming baie min sodat die stem= 

pel byna reguit vorentoe gerig is (Figuur 36). 

Die stempels van albei ondersoekte taksons is 

tregtervormig (Figure 36 en 41) en die stempelrand 

het aan die een kant n keep in wat by die stamper= 

naat aansluit (Figuur 41). In die stadium tot 

voor antese is die.rand van die stempel nog na 

binne gevou terwyl dit by die ryp stempels oop= 

gevou is en die binne-oppervlak van die stempels 

ontbloot. By die kort stampers vou hierdie rande 

nie so ver oop soos by die lang stampers nie. 

Dit beinvloed skynbaar die vorm van die stempels, 

want by die lang stampers is die stempelrand, 

soos van voor gesien, sirkelvorrnig, maar by die 

kort stampers is dit ovaal (Figuur 40). 

Albei ondersoekte soorte het volgens die klassi= 
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fikasie van Heslop-Harrison en Shivanna (1977), 

nat stempels (Figuur 42) en die sekresie is van 

die stempelpapille (Figuur 43) in die stempels 

afkomstig. Relatief lang papille kom by die 

lang stampers voor teenoor die relatief korter 

papille van die kort stampers. Die papilselle 

is terminaal los van rnekaar en is soos vingers 

na die voor- en buitekant van die stempel gerig. 

Die stempel- en stylanatomie, word in Hoofstuk 7 

bespreek. 
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HOOFSTUK 4 

MORFOGENESE VAN DIE STAMPER EN SAADKNOP 

4.1 INLEIDING 

Gedurende die afgelope dekade was daar n hernude be= 

langstelling in bestuiwing en bevrugting by blomplan= 

te {Jensen, 1974) asook in die aard en oorsprong 

van die saadknopintegumente by hoerplante (Meeuse en 

Bouman, 1974). In die lig hiervan sou hierdie na= 

versing onvolledig wees sender n deeglike ondersoek 

van die stamper en saadknop van die Tylosema-soorte. 

4.2 GINESIUMONTOGENIE 

Die ginesium van die ondersoekte Tylosema-soorte ont= 

staan lateraal vanuit die blom se apikale meristeem 

(Figuur 65) as n halfmaanvormige primordium en ver= 

skuif later nan terminale posisie as gevolg van die 

differensiele groei van die blomonderdele. Alhoe= 

wel die ginesium in die volwasse blom n min of meer 

terrninale posisie beklee en skynbaar kouligeen is, 

bevestig die saadknoppe se vaatweefselvoorsiening en 

die ginesium se dorsiventrale vorm, sy appendikulere 

aard (Eames, 1961). Hierdie kenmerke sal saam met 

die saadknopmorfologie bespreek word. 

n Ginesiumprirnordium van beide Tylosema-soorte groei 

hoogs waarskynlik deur middel van n apikale meristeem 

asook n rand-meristeem by die punte van die halfrnaan= 

vorrnige primordiurn soos wat vir antler peulplantgine= 

siums bekend is (Eames, 1961) en ontwikkel later in 

n gekondupliseerde silindriese struktuur. Alhoewel 

Eames (1961) ook beweer dat alle peulplantginesiums 

gedeeltelik ontogeneties en gedeeltelik kongenitaal 

toegroei, is by die ondersoekte soorte gevind dat 

die hegting van die vrugblaarrande slegs ontogene= 
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ties is en dat die hegting eers nadat die saadknop= 

primordiums ontstaan het, plaasvind. Waar die rande 

van die toegevoude vrugblaar mekaar ontmoet, die so= 

genaamde kontakarea, bly die epidermisse vir n rela= 

tief lang periode tydens die ontogenie onversmelt 

(Figuur 44). 

Die versmelting vind mettertyd inn akropetale rig= 

ting plaas totdat slegs die tregtervormige stempel 

oop bly. Die adaksiale epidermis vorm die geleidings= 

weefsel van die hol styl. 

Die ginesium bevat gewoonlik net twee saadknoppe 

(Figuur 50). In uitsonderlike gevalle kan drie of 

selfs vier saadknoppe per stamper voorkom. 

4.3 SAADKNOPMORFOLOGIE EN SAADKNOPONTOGENIE 

4.3.1 ALGEMENE SAADKNOPKENMERKE EN GROEI VAN DIE SAAD= 

KNOPPRIMORDIUMS 

Die saadknoppe van die ondersoekte soorte is almal 

bitegmies en nagenoeg anatropies (Figuur 54) en is 

deur middel van n kort funikulus aan die plasenta 

geheg. 

Die aanleg van die saadknopprimordiums is inn 

dwarssnee van die jong vrugbeginsel as n groepie 

embrionale epidermale en subepidermale selle in die 

plasentale gebied sigbaar, nog voor die vrugblaar= 

rande verenig het (Figuur 44). Die subepidermale 

selle ondergaan periklinale selverdelings en tesame 

met die antiklinale selverdelings van die protoder= 

misselle, gee dit aan n min of meer silindriese 

saadknopprimordium oorsprong (Figuur 45). 

Die saadknopprimordiums groei aanvanklik as rela= 

tief kort en reguit uitgroeisels vanuit die pla= 
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senta (Figuur 45), waarna hulle akropetaal begin 

krom en die aanlegte van die integumente verskyn 

(Figuur 46). Dit gebeur sodra die saadknoppri= 

mordiums ongeveer 250 pm lank is en hierdie krom= 

ming is die gevolg van die oneweredige groei van 

die primordiale weefsels en lui die begin van die 

anatropiese orientering van die saadknop in. 

Daar kan duidelik gesien word dat die epidermissel= 

le van veral die integumente aan die funikulere 

kant van die krom saadknop kleiner is as die epi= 

dermisselle aan die teenoorgestelde kant (Figuur 

4 7) • 

4.3.2 BOU EN ONTWIKKELING VAN DIE INTEGUMENTE 

Beide integumente ontstaan epidermaal vanuit n 
saadknopprimordium (Figuur 46) wanneer n kraag 

inisiaalselle vir elk van die twee integumente 

antiklinale selverdelings ondergaan. Geen sub= 

epidermale selle neem aan die ontstaan van die in= 

tegumente deel nie. Hierdie krae kan tot drie 

sellae breed wees, maar is meesal net twee sellae 

breed. 

Met die uitgroei van die integumente, wat aanvank= 

lik slegs as gevolg van antiklinale verdelings van 

die epidermisselle plaasvind, word die nusellus= 

weefsel in die saadknopprimordium afgebaken (Fi= 

guur 47). Voor hierdie stadium kan daar nie tus= 

sen die nusellusweefsel en die funikulus-gedeelte 

van die primordiurn onderskei word nie. 

Die binneste integument ontstaan vroeer as die 

buitenste integument, maar groei stadiger as laas= 

genoemde. Dit bring mee dat die nusellus van n 
relatief jong saadknop, op die stadium kort voor= 

dat meiose van die megaspoormoedersel plaasvind, 

slegs deur die buitenste integument volledig om= 
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hul word (Figuur 49). Die binneste integument hou 

aan met groei sodat albei integumente die nusellus 

van die volwasse saadknop bedek (Figuur 54). Al= 

hoewel die integumente aanvanklik sirnrnetries groei, 

kom die endostoom en eksostoom in die volwasse 
saactknop, vanwee die integumente se asirnrnetriese 

groei gedurende hulle laaste groeifase, nie met 

mekaar ooreen nie. Hieruit blyk verder dat albei 

integumente by die ondersoekte soorte tot die mi= 

kropilere kanaal bydra (Figuur 55). 

Die binneste integument, wat by die ondersoekte 

soorte twee tot drie sellae dik is, eindig inn 

kraag rondom die endostoom wat vier tot vyf sellae 

dik kan wees (Figuur 55). Die buitenste integu= 

ment wat tot drie keer so dik as die binneste in= 

tegument word, bestaan vir die grootste deel daar= 

van uit nege tot twaalf lae selle met n opvallende 

verdikking rondom die eksostoom, soortgelyk aan 

die kraag van die binneste integument (Figure 54 

en 55). Die verdikking rondom die mikropilum is 

veral na die plasentale rand van die ginesiurn ge= 

krom met die dunner deel teenaan die funikulus so= 

dat die mikropilum in die rigting van die plasenta 

gerig word (Figure 54 en 55). Hierdie kenmerk bring 

saarn met die gekromde nusellustuit mee dat die !Y= 

losema-saadknoppe nan kampilotropiese saadknop 

neig, maar dit verskil van laasgenoemde deurdat die 

nusellus in die chalasale gebied nie aan die krom= 

ming deelneem nie. Daarom word die saadknoppe as 

obkarnpilotropies beskryf. By tipiese anatropiese 

saadknoppe met n groter mate van krornrning, is 

daardie deel van die buitenste integument wat aan 

die funikulus grens, gewoonlik afwesig, maar by 

die ondersoekte soorte kom dit wel voor (Figure 54 

en 55). Hierdie saadknoppe beklee dus, op grond 

van hul organografie alleen, n posisie tussen n 

anatropiese en n karnpilotropiese saadknop. 
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Volgens Fahn (1975) en Maheswhari (1950) kan 

hierdie saadknoppe as hemi-anatropies geklassifi= 

seer word, terwyl Lawrence (1951) hulle amfitropies 

noem. Davis (1966) meld dat by die familie Papi= 

lionaceae (ook bekend as die Fabaceae) beide amfi= 

tropiese en kampilotropiese saadknoppe voorkom. 

Die ondersoekte Tylosema-soorte met hul obkampilo= 

tropiese saadknoppe wyk dus nie af van die saad= 

knoptipes van die ander peulplantsoorte nie. 

4.3.3 BOU EN ONTWIKKELING VAN DIE NUSELLUS 

n Relatief groot en opvallende nusellus kom by die 

ondersoekte soorte voor (Figuur 54). Die saad= 

knoppe is krassinuseller (Maheswhari, 1950) want 

elke nusellus het n goed ontwikkelde parieta·1e 

weefsel in die nussellustuit wat die megaspoor= 

moedersel (Figuur 51) en op n later stadium die 

funksionele megaspoor, van die nusellusepidermis 

in die rnikropilere gebied skei. By T. esculentum 

korn in die meeste gevalle n parietale weefsel voor 

wat uit aksiale rye van 6 tot 8 selle bestaan 

(Figuur 51) teenoor die 2 tot 6 selle perry by 

T. fassoglense (Figuur 56). By albei soorte is 

egter afwykings van hierdie getalle waargeneem. 

Die prirnere parietale sel gee by die saadknoppe van 

albei ondersoekte soorte aan n aksiale kolorn van 4 

rye nusellusselle oorsprong. Die prirnere parie= 

tale sel ondergaan sorns heel eerste n antiklinale 

verdeling. Elkeen van hierdie twee dogterselle ver= 

deel daarna ook antiklinaal rnaar loodreg ten opsig= 

te van die delingsvlak in die prirnere parietale sel 

en die vier selle wat so ontstaan gee elkeen aan n 
ry parietale selle oorsprong wat, soos in Figuur 

51 gesien kan word, vanaf die rnegaspoorrnoedersel 

in die rigting van die mikropilurn strek. Soms ver= 

breed die parietale kolorn na aan die nusellusepi= 
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dermis tot vyf rye selle. Inn mediane lengtesnee 

van hierdie parietale weefsel is dan slegs twee of 

drie aksiale rye selle sigbaar (Figuur 51). Die 

parietale weefsel van die nusellustuit bestaan dus 

uit selle wat van die primere parietale sel asook 

uit aanliggende mikropilere nussellusselle afkomstig is. 

Die nusellusepidermis van veral T. fassoglense 

vorm soms inn geringe mate n nuselluskappie waar 

dit as gevolg van periklinale selverdelings, meer= 

lagig is (Figuur 56). Hierdie nuselluskappie is 

egter nie so opvallend soos by ander plantsoorte 

(vergelyk Maheswhari, 1950) waar n nuselluskappie 

voorkom nie. Oor die res van die nusellus be= 

staan die epidermis uit n enkele laag radiaalge= 

strekte selle (Figure 56 en 57) en hierdie radiale 

gestrektheid kom konstant by die ondersoekte soor= 

te voor. Die nusellusepidermis van T. esculentum 

verdeel inn veel geringer mate periklinaal in die 

mikropilere gebied as by T. fassoglense en is soms, 

met die uitsondering van enkele selle wat perikli= 

naal verdeel het, geheel eenlagig (Figuur 57). 

Die nusellusepidermisselle is egter altyd goed van 

die ander nusellusselle onderskeibaar vanwee hul 

donkerder gekleurde sitoplasma (Figure 56 en 57). 

Nadat meiose van die megaspoormoedersel reeds vol= 

tooi is, vergroot die nusellus steeds deur selver= 

meerdering totdat die kiemsakontwikkeling afgehan= 

delis. As gevolg van die ordelike wyse waarop 

die nusellusweefsel groei bestaan dit in die vol= 

wasse saadknop deels uit selle wat in duidelike ra= 

diale rye voorkom (Figure 56, 57 en 61). Aange= 

sien die integumente vroeg reeds intiem teenaan 

die nusellus gelee is (Figure 50 en 51), moet hul= 

le ook bly groei en vergroot om ruirnte vir die 

groeiende nusellus te skep. Hierdie groei ge= 

skied veral vanwee antiklinale en ook periklinale 



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

- 36 -

verdelings (Figure 51, 56 en 57). Laasgenoemde 

selverdelings kom veral by die buitenste integu= 

ment voor (Figuur 51). 

In vergelyking met plantsoorte met n gereduseerde 

nusellus, is die nusellusweefsel van die ondersoek= 

te saadknoppe relatief groot en dit dui op primitief= 

heid (Eames, 1961). Alhoewel geen metings gemaak 

is nie, vertoon die nusellusselle van die 

T. esculenturn-saadknoppe meesal effens kleiner as 

die ooreensternrnende selle by die T. fassoglense

saadknoppe. Dit geld veral vir n deel van die 

nusellusweefsel wat aan die konvekskant van die 

nusellustuit, distaal van die kiemsak gelee is en 

waar die selle aan die nusellusepidermis grens 

(Figure 56, 57 en 61). 

By die volwasse saadknoppe kom in al die gevalle n 
bondel aksiaal gelee lang, dun parenchiemselle in 

die nusellus voor (Figuur 59) wat moontlik die funk= 

sie van n tipe geleidingsweefsel vir die vervoer 

van stowwe vanaf die chalasa na die kiemsak vervul. 

Hierdie bondels parenchiemselle is oor die algemeen 

meer opvallend by die saadknoppe van T. fassoglense 

(Figuur 59) as by die saadknoppe van T. esculentum 

(Figure 56 en 57). 

Na bevrugting degenereer die nusellusweefsel vanaf 

die kiemsak in die rigting van die chalasa (Figuur 

58). Die degenerering van die vegetatiewe nusellus= 

weefsel is net gedeeltelik, want teenaan die nusel= 

lusepidermis bly ~en of twee lae periferale selle 

oor (Figuur 155). Volgens Fahn (1975) word die 

materiaal wat van die gedegenereerde nusellusweef= 

sel afkomstig is, gewoonlik deur die ontwikkelende 

endosperm geabsorbeer, alhoewel dit by sekere 

saadsoorte in die vorm van n perisperm in die vol= 

wasse saad aanwesig is (Corner, 1976). 
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4.3.4 VAATWEEFSELVOORSIENING AAN DIE SAADKNOPPE 

Die vaatweefselvoorsiening aan n saadknop is deur 

middel van n enkele vaatbondel in die funikulus wat 

by een van die ventrale vaatbondels van die gine= 

sium (laterale vaatbondels volgens Foster en Gif= 

ford, 1974) aansluit (Figuur 60). Elke ventrale 

vaatbondel bedien net een van die twee saadknoppe. 

Indien meer as twee saadknoppe inn stamper voorkom, 

word hulle afwisselend vir soveel saadknoppe as wat 

voorkom, vanaf die twee ventrale va'atbondels van 

vaatweefsels voorsien. 

Die vaatweefsel differensieer basipetaal maar eers 

op n relatief laat stadium, wanneer die kiemsak 

feitlik volwasse is, vanuit die saadknoppe en daarom 

is slegs die prokambiumselle in die jong saadknop= 

funikulusse sigbaar (Figuur 51). Die twee stringe 

trageale elemente wat in die funikulus differen= 

sieer, bestaan hoofsaaklik uit spiraaltrageiede 

wat in hul gedeeltelik uitgerekte voorkoms n aandui= 

ding is dat die funikulus tydens differensiering van 

die vaatweefsel nog effens kon verleng het. 

Die vaatweefsel van n saadknop strek slegs vanaf 

die chalasa met die funikulus langs tot by die pla= 

sentale vaatbondel en geen vaatweefsel word aan die 

integumente voorsien nie (Figuur 60). Die vaat= 

weefsel sluit in die chalasa van n volwasse saad= 

knop by n tipe hipostase aan wat weer op sy beurt 

met die sentraalgelee parenchimatiese bondel selle 

(Figuur 59) in verbinding is. Sodra n saadknop na 

bevrugting verder vergroot, differensieer vaatweef= 

sel in die antirafe-gebied. 

4.4 MEGASPOROGENESE 

Die megaspoormoedersel van elke ondersoekte saadknop 
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is van n argesporiummoedersel afkomstig wat een van n 
groep argesporiumselle is en hipodermaal in die saad= 

knopprimordiurn gelee is (Figure 47 en 48). Geen en= 

kel en duidelik herkenbare argesporiummoedersel, 

soos wat reeds vir baie plantsoorte beskryf is (Ma= 

heswhari, 1950) kon by enige van die ondersoekte soor= 

te onderskei word nie, alhoewel dit soms so wou lyk. 

Rembert (1971) meld dat n meersellige argesporiurn by 

40% van alle ondersoekte Caesalpiniaceae-soorte voor= 

kom en gevolglik is n soortgelyke situasie by die 

Tylosema-soorte nie uniek nie. 

Geen verdeling van n argesporiummoedersel om aan n 
megaspoormoedersel en n primere parietale sel oor= 

sprong te gee, is waargeneem nie. Al die ondersoek= 

te materiaal was 6£ te jonk om hierdie verdeling te 

toon (Figuur 48) 6£ die megaspoormoedersel het reeds 

gedifferensieer en kon maklik van die parietale sel= 

le onderskei word (Figuur 49). 

Die volwasse megaspoormoedersel is relatief groot, 

naamlik ongeveer 65 pm lank en ongeveer 15 pm breed, 

spilvormig en die nukleus kom in die mikropilere 

helfte van diesel voor (Figure 52 en 53). Wanneer 

die saadknop ongeveer 6 dae* oud is en die nusellus= 

weefsel nagenoeg 220 pm lank is, verdeel die mega= 

spoormoedersel meioties om aan n aksiaalgelee, li= 

neere megaspoortetrade oorsprong te gee (Figuur 53). 

Dit is skynbaar nie n konstante kenrnerk vir soorte 

van die Caesalpiniaceae nie, want Pantulu (1945) het 

volgens Rembert (1969) n isobilaterale rangskikking en 

Rembert (1969) self n T-vormige megaspoortetrade vir 

soorte van hierdie familie gerapporteer. 

Sitokinese van die megaspore vind gelyktydig plaas 

wanneer die selwande tussen die nukleusse gevorm 

Dag O is geneem waar die integumente differensieer. 
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word. Slegs die megaspoor naaste aan die chalasa 

vergroot spoedig na meiose ten koste van die ander 

drie en ontwikkel, as die funksionele megaspoor, tot 

n Polygonum-tipe embriosak (volgens die klassifika= 

sie van Maheswhari, 1950). Volgens Rembert (1969) 

is verskeie voorbeelde binne die Caesalpiniaceae be= 

kend waar die derde megaspoor vanaf die mikropilum 

tot die funksionele megaspoor ontwikkel en tydens me= 

gagarnetogenese aan die embriosak oorsprong gee. 

Op die stadium wanneer die megaspoormoedersel meio= 

ties verdeel, het die saadknop nog nie sy volwasse 

grootte bereik nie en groei die nusellus nog steeds 

groter, veral in die chalasale gebied. Dit bring 

mee dat waar die ry megaspore aanvanklik bykans half= 

pad tussen die mikropilum en die chalasa gelee was 

(Figuur 53), die kiemsak van n saadknop na aan die 

nusellustuit en relatief ver van die chalasa af voor= 

kom (Figure 56 en 57). 

Die volwasse kiemsakke van T. esculenturn en 

T. fassoglense verskil van mekaar ten opsigte van 

grootte en vorm (Figure 63 en 64). Geen opvallende 

verskille kon tussen die kiemsakke van die kort- en 

langst~~persoorte van onderskeidelik T. esculenturn 

en T. fassoglense waargeneem word nie. 

Die kiemsak van die T. esculenturn-saadknoppe is on= 

eweredig sferies tot bykans ovaal met die breedste 

deel, indien dit voorkom, nader aan die chalasa ge= 

lee. Die volwasse T. esculentum-saadknoppe is on= 

geveer 850 JJin lank met die kiemsak ongeveer 120 pm 
lank en 90 pm breed wanneer dit vir bevrugting ge= 

reed is (Figuur 63). 

Daarteenoor is die kiemsak van die T. fassoglense

saadknoppe spilvormig tot langwerpig met die breed= 

ste deel nader aan die mikropilum gelee (Figuur 64). 
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Die volwasse saadknop is ongeveer 900 µrn lank wan= 

neer dit gereed is vir bevrugting met die kiemsak 

ongeveer 165 pm lank en 50 pm breed. 

Sover vasgestel kon word vind die tweede nukleusver= 

deling van die kiemsak gelyktydig by die twee dogter= 

nukleusse plaas. Die delingsvlak is by beide dog= 

ternukleusse loodreg ten opsigte van die kiemsakas. 

Dit is egter moeilik om die presiese posisie van die 

delingsvlakke van die derde nukleusverdeling vas te 

stel omdat die vier dogternukleusse by elke kiemsak= 

pool so na aan mekaar le dat daar geen verband tussen 

enige twee dogternukleusse by n pool afgelei kan word 

nie. 

Tydens die ondersoek is geen materiaal gevind waarin 

die kiemsakke in die derde nukleusverdelingstadium 

verkeer het en wat sodoende moont~ik lig op die pro= 

bleem kon werp nie. Die materiaal het gewoonlik n 

stadium aan die einde van die derde nukleusverdeling 

verteenwoordig. 

Na die derde nukleusverdeling migreer die poolnukleus= 

se spoedig nader na mekaar en kom vir die grootste 

deel van die kiemsak se lewensduur teenaan mekaar 
voor. Alhoewel die poolnukleusse van die T. esculentum-

materiaal n sentrale posisie in die kiemsak aanneem 

(Figuur 63) en die T. fassoglense-poolnukleusse in 

die kiemsak naaste aan die konvekskant van die nusel= 

lus voorkom (Figuur 64), varieer die posisie van die 

poolnukleusse inn geringe mate by elk van die twee 

taksons en kan hulle selfs teenaan die antipodale 

selle voorkom. Die belangrike feit is egter dat 

die poolnukleusse vir n geruime tyd afsonderlik her= 

kenbaar is. Wanneer hulle naby die eierapparaat ge= 

lee is, strek daar altyd een of meer sitoplasmastringe 

vanaf die poolnukleusse na die eierapparaat (Figuur 

62) • 
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Die antipodale selle differensieer spoedig na die 

derde nukleusverdeling, met ondermeer die vorming 

van selwande, en kom teenaan die proksimale pool 

van die kiemsak voor (Figure 57, 61, 63 en 64). 

Die kiemsak van die T. fassoglense-saadknoppe het TI 

uitgerekte tuit by die chalasale pool waarbinne die 

antipodale selle voorkom (Figuur 64). By die 

T. esculentum-kiemsakke degenereer die antipodale 

selle relatief vroeg sodat daar in die meeste geval= 

le geen antipodale selle by TI volwasse kiemsak, wat 

vir bevrugting gereed is, voorkom nie. Die antipo= 

dale selle van die T. fassoglense-kiemsakke is eg= 

ter kort na bevrugting van die eiersel nog in die 

baie smal chalasale pool sigbaar. Hierna degene= 

reer hulle saam met die nusellusselle in die rigting 

van die chalasa. 

Die hulpselle (sinergiede) en eiersel le gewoonlik 

min of meer in TI driehoek met die eiersel gewoonlik 

dieper in die kiemsak in, terwyl die hulpselle met 

hul opvallende filiforme apparaat 6f langs mekaar 

6f onder mekaar teenaan die kiemsakwand voorkom 

(Figure 63 en 64). Die filiforme apparaat is be= 

sonder opvallend omdat die wandinstulpings van die 

hulpselle in daardie gebied besonder donker pers met 

toluidienblou en die PAS-reagens kleur. 

T. esculentum en T. fassoglense verskil opvallend 

van mekaar ten opsigte van die vorm en grootte van 

die hulpselle. By T. esculentum is die hulpselle 

redelik lank (ongeveer 50 pm) maar krom tot haak= 

vormig, met die nukleus min of meer sentraal in die 

hulpsel gelee en die filiforme apparaat feitlik deur= 

gaans goed ontwikkel en maklik waarneembaar (Figuur 

63). By T. fassoglense is die hulpselle bykans sfe= 

ries en die filiforme apparaat soms nie baie goed 

ontwikkel nie (Figuur 64). Davis (1966) rapporteer 

ook krom (haakvormige) hulpselle en TI goed ontwikkel= 

de filiforme apparaat vir die genus Cassia. 
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HOOFSTUK 5 

MORFOGENESE VAN DIE ANDRESIUM EN MIKROSPOROGENESE 

5.1 INLEIDING 

Binne die Caesalpiniaceae kom n variasie ten opsig= 

te van die aantal fertiele meeldrade per blom voor. 

Dit word goed deur verteenwoordigers van die tribus 

Cerceae geillustreer waar die fertiele meeldrade van= 

af twee per blorn by die genus Tyloserna tot tien per 

blorn by soorte van die genus Bauhinia varieer. Die 

reduksie van die diplostemoniese andresium by die 

genus Tyloserna raak dus beide kranse omdat die pen= 

tarneriese blomme elk agt starninodiums het. 

Die vraag wat tot hierdie deel van die ondersoek ge= 

lei het, was hoe vroeg daar reeds, ontogeneties ge= 

sproke, n aanduiding is van welke andresiurndele tot 

fertiele en welke tot steriele meeldrade gaan ont= 

wikkel, asook hoe mikrosporogenese plaasvind. 

5.2 ANDRESIUMONTOGENIE 

Die twee andresiumkranse ontstaan spiraalgewys as 

prirnordiale knoppies rondorn die blomgroeipunt (Fi= 

guur 65). Die primordiums van die buitenste krans 

ontstaan, soos verwag kan word, vroeer en is daar= 

om van meet af aan groter as die van die binneste 

krans, maar daar is op hierdie vroee stadium van 

ontwikkeling geen aanduiding van watter fertiel en 

watter steriel gaan wees nie. Selfs teen die der= 

de dag na die laaste prirnordium (A10) ontstaan het, 

kon die twee fertieles nog nie morfologies onderskei 

word nie alhoewel hulle posisies bekend is (Figuur 66). 

Dag O word geneem as die dag waarop A10 se promordium 

verskyn het. 

Die eerste tekens van organografiese differensiering 
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by die meeldraadprimordiums, is wanneer elkeen ter= 

minaal n klein, driehoekige struktuur, wat later 

tot die helmknop gaan ontwikkel, verkry (Figuur 67). 

Teen ongeveer die vyfde dag na dag O kan die twee 

toekomstige fertiele meeldrade morfologies van die 

res onderskei word op grond van die vorm en grootte 

van hul helmknoppe (Figuur 68). Hul tetrasporan= 

giate aard is reeds vanaf ongeveer dag sewe herken= 

baar (Figuur 69). 

Oneweredige groei kom skynbaar van meet af aan by 

die twee kranse en by lede van n andresiumkrans voor 

omdat daar reeds vroeg lengteverskille by hulle waar= 

geneem kan word (Figure 68 en 70). Hierdie vroee 

verskille in die groottes van die andresiumonderdele 

(Figure 68 en 70) word tot in die volwasse blom ge= 

handhaaf (Figure 26-29). 

Tot en met antese kan daar nie n beduidende lengte= 

verskil tussen die fertiele meeldrade van onderskei= 

delik die kort- en langstampergroepe aangedui word 

nie, maar tydens antese vind n vinnige verlenging 

van die kortstamperblomme se helmdrade plaas en ver= 

toon veral die fertieles dan meer opvallend as die van 

die langstamperblomme. 

5.2.1 HELMKNOP 

5.2.1.1 Algemeen 

Albei die ondersoekte soorte het tetrasporangi= 

ate helmknoppe met dorsaal n bree, parenchima= 

tiese helmbindweefsel (Figuur 75). Slegs n 
enkele vaatbondel, soos by die helmdraad, kom 

in elke helmknop voor en dit strek aksiaal in 

die helmbindweefsel langs (Figuur 75). Al vier 

sporangiums (stuifmeelsakkies) is langs mekaar 

aan die ventrale kant van die helmknop op die= 
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selfde periklinale vlak om die blomas gelee (Fi= 

gure 30 en 75), omdat die twee sporangiums wat 

by die meeste blomplantsoorte as die dorsale 

sporangiums bekend staan, deur die relatief bree 

helmbindweefsel verplaas is tot n posisie weers= 

kante van die twee ventrale sporangiums. 

Helmknopepidermis 

Die protodermisselle van n helmknopprimordium 

verdeel voortdurend slegs antiklinaal om met die 

groeiende helmknop tred te hou. Die epidermis 

is deurgaans uniseriaal en parenchimaties en is 

by die volwasse helmknop met n dun kutikula be= 

dek (Figuur 85). Stomas kom ylverspreid op 

die helmbindweefsel, wat n oorblyfsel van die 

gereduseerde sporofil is, voor (Figuur 80). 

Geen stomas is in die epidermis van die sporan= 

giums waargeneem nie (Figuur 82). 

Die epidermis van die sporangiums is by albei 

ondersoekte soorte blywend en waarneembaar tot 

in die stadium wanneer die stuifmeel vrygestel 

word (Figuur 86). 

Die epidermisselle van die ontwikkelende helm= 

knop is, soos inn dwarssnee gesien, vierkantig 

(Figuur 75), maar verander later op sommige 

plekke na baksteenvormig. In oppervlakaansig 

vertoon die epidermisselle egter oneweredig en 

bult na buite uit (Figure 80 en 82). Tussen 

twee stuifmeelsakkies van n teka, waar die oor= 

langse spleet gaan ontstaan, is die epidermis= 

selle opvallend kleiner as die ander epidermis= 

selle (Figuur 79). 

By die volwasse helmknoppe word die epidermis= 

selle platter as gevolg van die ontwikkeling 
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en vergroting van die endotekiumselle en ook as 

gevolg van die moontlike trekspanning wat kort 

voor die verskyning van die twee oorlangse sple= 

te in die epidermis ontstaan. Na die helmhokke 

geopen het, vertoon die epidermisselle onewere= 

dig in vorm en grootte (Figuur 86). 

Hipodermale wandlae 

By die meeste jong helmknoppe wat ondersoek is, 

kon daar hipodermaal n laag vierkantige selle, 

naamlik die primere parietale laag, onderskei 

word wat n groep onreelmatige selle, die primere 

sporogene selle, gedeeltelik omsluit (Figuur 

72). Hierdie hipodermale laag het vanwee peri= 

klinale selverdeling vanuit n vroeere hipoder= 

maal gelee laag inisiaalselle naamlik die argespo= 

riuminisiale ontstaan (Figuur 71) soos wat tipies 

vir die meeste Dicotyledones-soorte is (Esau, 

1977). Die primere parietale laag verdeel in 

n beperkte mate antiklinaal wanneer dit saam 

met die epidermis groei en ook periklinaal om 

aan die twee sekondere parietale sellae oorsprong 

te gee. Laasgenoemde twee sellae verdeel op hul= 

le beurt ook antiklinaal en periklinaal (Figuur 73) 

om vier hipodermale sellae te vorm wat tussen die 

epidermis en die groep primere sporogene selle 

voorkom (Figuur 74). Die uiteinde van hierdie 

vier sellae is by die ondersoekte Tylosema-

soorte gewoonlik soos volg: 

(i) die heel binneste van die vier sellae, 

wat direk aan die sporogene weefsel grens, 

differensieer in die tapetu.~weefsel 

(Figure 76 en 83); 

(ii) die middelste twee lae van die vier lae 

bly relatief dunwandig en verdeel weer een 
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of twee keer periklinaal en differensieer 

in die volwasse helmknop tot vier of vyf 

lae wat as die middellae bekend staan 

(Figuur 83) ; en 

(iii) die heel buitenste laag, wat direk aan 

ctie binnekant van die epidermis voorkom, 

differensieer in die endotekium (Figure 

79 en 86) . 

' (i) Tapetum 

Die eerste van die vier hipodermale wandlae wat 

begin differensieer is die tapetumweefsel. Die 

tapetum is die laag voeringselle van die mikro= 

sporangiums en het n tweeledige oorsprong. Aan 

die ventrale kant van die helmknop ontstaan dit 

uit die primere parietale laag en aan die dorsale 

kant van die helmknop uit gewysigde selle van 

die helmbindweefsel. Die tapetumweefsel kan 

vanwee hul danker gekleurde sitoplasma en si= 

kliese rangskikking reeds vroeg van die sporogene 

weefsel en antler wandlae onderskei word (Figuur 

7 6) • 

Die tapetumselle groei tot meer as vyf keer hul= 

le oorspronklike grootte wat n organelryke, 

chromatofiele sitoplasma met min vakuole bevat 

(Figuur 91). Kort voor die tapetum se voedende 

funksie begin, kom kariokinese algemeen in die 

hele weefsel voor. Vroeer is gemeen dat die 

nukleusse van die tapetumselle op hierdie sta= 

dium endomitoties verdeel (Meyer, 1925) maar 

Maheswhari (1950) het vasgestel dat dit normale 

mitose is. Die meeste tapetumselle is in hul 

volwasse stadium radiaal verleng en multinukleer, 

maar soms volg sitokinese na die kariokinese sodat 

die tapetumweefsel op party plekke meerlagig (ge= 
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woonlik net tweelagig) is (Figuur 76). 

By albei ondersoekte soorte kom n sekretende 

tapetum voor wat 6f n direkte 6f n indirekte 

voedingsfunksie het, want alle voedingstowwe 

wat die sporogene weefsel bereik moet 6f van 

buite die tapetumselle na die binnekant van die 

mikrosporangium beweeg 6f dit moet deur die ta= 

petumselle self geproduseer en vrygestel word. 

Die bou van die tapetumselle stem baie met di~ 

van tipiese sekreetweefsel, soos deur Echlin 

(1971) beskryf is, ooreen. Selfs onder lae mi= 

kroskopiese vergroting kan hul donkerder sitoplas= 

ma maklik van die ander selle se sitoplasma on= 

derskei word (Figuur 76), maar dit is eers onder 

hoe vergroting waar die komplekse organisasie 

van die tapetumsitoplasma duidelik blyk. 

Die tapetumselwande is van die vroegste stadium 

af besonder dun in vergelyking met die ander 

hipodermale selle se wande (Figuur 91). Verder 

het die jong tapetumselle n redelik homogeen

korrelrige sitoplasma met opvallende nukleusse 

wat skynbaar groter is as di~ van die ander wand= 

lae (Figuur 83). 

Wanneer meiose van die mikrospoormoederselle n 
aanvang neem, word die sitoplasma van die tapetum= 

selle met vesikels gevul wat periferaal uitwyk 

en begin die endoplasmiese retikulum (ER) ook 

meer sigbaar word (Figuur 90). Die sitoplasma 

vertoon elektrondig vanwee die teenwoordigheid 

van groot getalle ribosome, diktiosorne, growwe 

ER, mitochondrions en plastiede (Figure 90 en 

91 ) . 

Die mikrospoortetrade-stadium dui min of meer die 

periode aan waartydens die tapetumselle op die 
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kruin van hul differensiasie verkeer voordat 

hulle, moontlik vanwee outolise, begin degene= 

reer. Tot op daardie stadium is baie vesikels 

reeds vrygestel en is dit opvallend dat die ta= 

petumselle vroeg reeds van mekaar (Figuur 93) en 

ook van die middellaagselle aangrensend daaraan, 

begin loskom (Figuur 92) en groot inter- sowel 

as intrasellulere ruimtes ontstaan. Selfs die 

gemeenskaplike selwande tussen die tapetumselle 

kan op hierdie stadium baie gekartel voorkom 

(Figuur 93) . 

Die endoplasmiese retikulum, diktiosome en plas= 

tiede is voortdurend eweredig in die'tapetumsi= 

toplasma versprei met die ER ongekartel in teen= 

stelling met n opvallend gekrulde ER soos wat 

vir die tapetumweefsel van Beta vulgaris bekend 

is (Hoefert, 1969). 

Kort voor vrystelling van die stuifmeel lyk die 

tapetumselle baie leeg as gevolg van talle vakuole 

en is geen organelle meer in die tapetumselle 

sigbaar nie (Figuur 94). Kort hierna disinte= 

greer die tapetum en middellae grootliks en word 

hierdie selle se reste in die tekale holtes vry= 

gestel (Figuur 81). Echlin (1971) het sommige 

tapetumorganelle in die vloeistof van die tekale 

holtes van die genus Heleborus herken, maar by 

die ondersoekte Tylosema-soorte kon geen organel= 

le in dieselfde holtes waargeneem word nie. 

(ii) Middellae 

By beide ondersoekte Tylosema-soorte kom in die 

meeste gevalle vier tot vyf parenchimatiese mid= 

dellae voor (Figuur 83). In die jong stadium 

het die selle van die middellae n korrelrige 

sitoplasma en besonder min organelle met dubbel 
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en gepaarde membrane, soos wat tipies vir onvol= 

wasse selle is (Robards, 1970). 

Die selle van die middellae produseer ook ve= 

sikels wat soos di~ van die tapetumselle vertoon. 

Aanvanklik kom die vesikels verspreid in diesel= 

le se sitoplasma voor, maar later versamel hulle 

teenaan die binneste tangensiale selwande (Figuur 

95). Op sommige plekke verenig die eenheidsmem= 

braan van n vesikel met die plasmalemma sodat n 
lomasoom ontstaan wat die indruk van eksositose 

skep (Figuur 96). 

Soros beland kleiner vesikels tussen die plasma= 

lemma en die selwand (Figuur 97). Die vesikels, 

wat 'hoogs waarskynlik boumateriaal vir die stuif= 

meelsporoderm bevat (Heslop-Harrison, 1971), se 

inhoud diffundeer waarskynlik deur die selwand om 

in die intersellulere ruimtes te versamel vanwaar 

dit die sekreterende tapetum kan bereik. Die 

aanvang van outolise van die tapetumselle en selle 

van die middellae val saam met die vrystelling van 

die mikrospore uit die kallosewande. Die eerste 

tekens hiervan is wanneer die organelle van beide 

selsoorte begin degenereer en hul sitoplasma "leeg" 

vertoon (Figuur 94). Selfs die selwande begin 

degenereer en dit word gevolg deur die vrystel= 

ling van groter seldele in die vloeistofgevulde 

tekale holtes (Figuur 81). Sodra die stuifmeel 

vir vrystelling gereed is en die tekas open, is 

min van die tapetum en middellae nog aan die bin= 

nekant van die endotekium waarneembaar (Figure 

84 en 86) • 

(iii) Endotekium 

Die endotekium word herken aan die opvallende se= 

kondere wandverdikkings wat op die radiale, dwars-
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en binneste tangensiale wande voorkom (Figure 81 

en 84). By albei ondersoekte soorte is die ver= 

dikkings in die vorm van relatief smal riwwe wat 

radiaal op die radiale en dwarswande verloop 

(Figure 84 en 86-89) en aksiaal op die binneste 

tangensiale wande, indien dit daar sou voorkom. 

Die wandverdikk~ngs van die binneste tangensiale 

wande is nie so opvallend soos die op die radiale 

en dwarswande nie omdat hulle inn meer eweredige 

laag oor die hele selwand verdik is en nie in riw= 

we nie (Figure 87 en 89). Die buitenste tangen= 

siale wande is onverdik. Dit word vermoed dat 

die sekondere wandverdikkings meesal uit sellu= 

lose en lignien bestaan soos wat reeds vir die 

Anthophyta bekend is (Esau, 1977). 

By n jong helmknop vertoon die endotekiumlaag net 

so parenchimaties soos die antler wandlae en kan 

slegs op grond van sy posisie teenaan die epider= 

mis, van die antler wandlae onderskei word (Figure 

76 en 83). Die endotekiumselle bly vir n geruime 

tyd parenchimaties en differensieer eers nadat 

die mikrosporosiete die tetradestadium van meiose 

bereik het (Figuur 77). Die eerste teken van hier= 

die differensiering is wanneer die endotekiumsel= 

le radiaal begin verleng (Figuur 81) en die epi= 

dermisselle platter word. Tydens die aanvang 

van endotekiumdifferensiasie behoort die tape= 

tumselle reeds maksimaal gedifferensieer te wees. 

Die endotekium kom slegs aan die ventrale en late= 

rale kante van die mikrosporangiums voor (Figuur 

78) en strek nie random die mikrosporangiums soos 

die tapetum nie. In die groewe tussen die mikro= 

sporangiums is die endotekiumselle ook klein soos 

die epidermisselle in daardie posisies (Figuur 

79) en ontwikkel geen sekondere wandverdikkings 

nie. 
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Wanneer die endotekium begin uitdroog, ontstaan 

daar, waarskynlik op sy swakste plekke, n oor= 

langse spleet in elk van die twee laterale helm= 

knopgroewe waardeur die stuifmeel ontsnap. 

5.3 MIKROSPOROGENESE 

5.3.1 ONTOGENIE EN ANATOMIE VAN DIE MIKROSPOORMOEDERSELLE 

Die primere sporogene selle kan kort na hulle uit 

die argesporiumselle ontstaan het, slegs vanwee 

hul posisie, en nie hul bou nie, in die jong helm= 

knop van die primere parietale laag onderskei word 

(Figuur 72). Die primere sporogene selle vergroot 

baie vinniger as die selle van die omringende wand= 

lae (Figuur 73) en ondergaan ook mitotiese selver= 

delings. Die selverdelings vind in alle vlakke 

plaas en is nie net tot die periklinale en anti= 

klinale vlakke, soos die wandlae, beperk nie. Dit 

is omdat die mikrosporosiete van die Tylosema-soor= 

teas n sentraal gelee groep selle in die sporangiurns 

voorkom en nie net as n enkele laag soos by antler 

plantsoorte byvoorbeeld Gossypium arboretum (Esau, 

1977) nie. Die primere sporogene weefsel differen= 

sieer dus nie direk in mikrospoormoederselle nie. 

Die sporogene weefsel differensieer in relatief 

groot, isodiametriese mikrospoormoederselle (mikro= 

sporosiete) met opvallend groot nukleusse in verge= 

lyking met die nukleusse van die omringende weef= 

sel (Figuur 76) en dit val saam met die differensi= 

ering van die tapetumselle. Kort voor meiose plaas= 

vind, is die mikrospoormoederselle heelwat grater 

as enige van die antler seltipes in die helmknop en 

dus maklik onderskeibaar (Figuur 76). 

5.3.2 MEIOSE VAN DIE MIKROSPOORMOEDERSELLE 

Tydens hierdie ondersoek is helmknoppe van varieren= 
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de ouderdomme vir mikrosporogenese van die Tylosema

soorte ondersoek. Aanvanklik is die materiaal slegs 

tussen 10h00 en 12h00 versamel omdat dit algemeen 

bekend is dat mikrosporogenese by die meeste ver= 

teenwoordigers van die Anthophyta gedurende hierdie 

tyd plaasvind (Van der Schijff en Robbertse, 1976). 

Geen kariokinese van die mikrospoormoederselnukleus= 

se is egter gevind nie en die ondersoek is uitgebrei 

na materiaal wat op ander tye van die dag versamel 

is. Daar is toe vasgestel dat mikrosporogeniese 

kariokinese by die ondersoekte Tylosema-soorte tus= 

sen 19h00 en 22h00 plaasvind. Dit verskil baie 

opvallend van wat vir die meeste ander blomplant= 

soorte bekend is. 

Hoewel mikrosporogenese teoreties enige tyd van die 

dag behoort te kan plaasvind, is geen ander blom= 

plantsoort uit die literatuur teegekom waar mikro= 

sporogenese tussen 19h00 en 22h00 plaasvind nie. 

Dit wil voorkom asof die Tylosema-soorte ewolusio= 

ner by die relatief hoe temperatuur waarby hulle 

blom aangepas het deurdat mikrosporogenese tydens 

n bepaalde koel tyd van n 24 uur periode plaasvind 

en daardeur die moontlike bevordering van onder an= 

dere mutasies deur hoe temperature vryspring. Steb= 

bins (1967) bevestig die bevordering van mutasies 

deur relatief hoe temperature. Om uitsluitsel oor 

bogenoemde sienswyse te kry, sal meer plantsoorte 

van warm gebiede in hierdie verband sitogeneties 

bestudeer moet word. 

Ongeag die feit dat die twee ondersoekte soorte 

van die genus Tylosema nie in die veld naby mekaar 

voorkom nie (kyk verspreidingskaart by Figuur 1), 

het albei groepe van onderskeidelik T. esculentum 

en T. fassoglense nagenoeg dieselfde patroon ge= 

volg ten opsigte van die tyd van die dag wanneer 

kariokinese van die mikrosporosiete plaasvind as= 
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ook die tydsverloop vir die afhandeling van karioki= 

nese (Figure 98 en 99). 

Omdat die mikrospoormoederselle n bepaalde mate 

van volwassenheid moet bereik voordat meiose kan 

plaasvind, is hierdie mate van volwassenheid met 

die blomknopgrootte (lengte in mm) en die tyd van 

die dag gekorreleer (Figure 98 en 99). Die meiose

stadium waarin n bepaalde helrnknop se mikrosporo= 

siete verkeer, kan dus met redelike sekerheid voor= 

spel word deur te let op die lengte van daardie blom= 

knop en die tyd waarop dit versamel word. 

Die voorbereidende stappe van die meiose-proses, 

naamlik die gebeure tydens die G2 -stadium van inter= 

fase en selfs vroee profase I, mag tot so lank as 

twee dae duur voordat kariokinese in die mikrosporo= 

siete plaasvind (Stebbins, 1967). Die rede hier= 

voor is dat n bepaalde dag-/naglengtewisseling, wat 

van plantsoort tot plantsoort sal verskil, aanvank= 

lik verlang word om die meiose-proses in die vol= 

wasse mikrosporosiete te inisieer (Stebbins, 1967). 

Die meiose-proses vorder dan net tot by een van die 

stadiums van profase I, gewoonlik diploteen, waar 

dit vir n korter of langer tyd gereed le tot wanneer 

n bepaalde temperatuur (vir die meeste plantsoorte 

skynbaar n dagtemperatuur) die meiose-proses verder 

laat verloop en dit voltooi word (Stebbins, 1967). 

Vir sornrnige taksonomiese oorwegings is dit soms be= 

langrik om te weet by watter stadium daar aan die 

begin van meiose vertoef word (Sato, 1942). Hier= 

die kenmerk is egter nie by die Tylosema-soorte 

ondersoek nie en in die gegewens van Figure 98 en 

99 word daar ook nie tussen n vroee en n laat pro= 

fase by profase I onderskei nie. Dit val ook 

buite die doel van hierdie verslag om aan te dui 

hoe lank profase I reeds voor metafase In aanvang 

neem. 
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Vir hierdie deel van die ondersoek was dit belang= 

rik om die volgende gegewens te bekom: 

(i) op watter stadium van die blomontogenie 

en hoe laat gedurende die meiose-proses 

kariokinese plaasvind; 

(ii) hoe snel kariokinese en sitokinese afge= 

handel word; 

(iii) of die twee sitokinese-stappe van meiose ge= 

lyktydig of opeenvolgend plaasvind; 

(iv) watter tipe mikrospoorrangskikking tydens 

die tetrade-stadium voorkom; en 

(v) hoe die kort- en langstampergroepe binne n 
soort, en die ondersoekte Tylosema-soorte 

onderling, van mekaar ten opsigte van boge= 

noemde kenrnerke verskil. 

Volgens die ordeningsdiagramme van die meiose-ge= 

gewens (Figure 98 en 99) blyk dit dat die groepe 

binne n spesie grootliks met mekaar ooreenstem ten 

opsigte van die tyd van die dag wanneer kariokinese 

plaasvind, terwyl dit tussen die spesies ietwat 

verskil. Vir die genus Tylosema as sodanig, is 

dit egter baie kenmerkend en hoogs-betekenisvol. 

By die T. esculentum-groepe vind kariokinese vanaf 

ongeveer 20h15 tot 22h00 plaas, terwyl dit by die 

T. fassoglense-groepe vanaf ongeveer 19h30 tot 

21h00 plaasvind. Die verskil hier kan moontlik 

aan die keeler en vogtiger toestande waaronder 

T. fassoglense natuurlik groei, toegeskryf word wat 

meebring dat kariokinese by T. fassoglense effens 

vroeer begin en vroeer as by T. esculentum voltooi 

word. 
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By beide soorte word kariokinese van die mikrosporo= 

siete egter binne n kort tydsbestek afgehandel. 

Dit word dan deur sitokinese gevolg wanneer n duide= 

like wand, moontlik n kallosewand (Heslop-Harrison, 

1971) gelyktydig rondom elke lid van n tetrade ge= 

vorm word. Hierdie wande is dunner as die oorspronk= 

like wand wat elke mikrosporosiet tydens meiose om= 

hul het (Figuur 100). Geen selplaat of enige aan= 

duiding van n selwand is by die diadestadium sig= 

baar nie (Figuur 100 F) en dit bevestig die gelykty= 

dige sitokinese wat by die ondersoekte soorte voor= 

kom. 

Die rangskikking van die mikrospore gedurende die 

tetrade-stadium is by al die ondersoekte materiaal 

tetraedries (Figure 77 en 100 L). Wanneer die 

mikrospoortetrade stukkend gedruk word soos byvoor= 

beeld tydens die maak van n papdrukpreparaat, bly n 
dik buitenste kallosewand oor waarin hierdie posi= 

sie van die mikrospore duidelik sigbaar is (Figuur 

100 L) . 

Kort voor die vrystelling van die mikrospore word 

die oorspronklike kallosewand van die mikrosporo= 

siete dunner (Figuur 100 M) en verdwyn later om so 

die mikrospore in die tekale holte vry te laat. 

Volgens Esau (1977) is by sekere ander plantsoorte 

gevind dat die afbreek van die kallosewand deur 

die inwerking van die ensiem kallase geskied. 

By die ondersoekte Tylosema-soorte is al die meiose

stadiums waargeneem, maar soms is die identifisering 

van n stadium deur die besonder klein chromosome 

bemoeilik of is n stadium so snel afgehandel, by= 

voorbeeld anafase I en anafase II, dat dit nie mak= 

lik bepaal kon word nie. Stebbins (1967) beweer 

dat die besonder klein chromosome n bekende en er= 

kende kenmerk van rankplante is en dat dit n ewolu= 
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sionere aanpassing van die rankplante is by die me= 

ganiese beperking van n relatief klein ekwatoriale 

vlak waarop die chromosome in die relatief lang pro= 

meristeemselle tydens metafase moet rangskik. Ver= 

der beweer Stebbins (1967), en dit word deur die 

resultate van Van der Walt et al. (1970) onderskraag, 

dat klein chromosome by plante n ewolusionere aanpas= 

sing by warm toestande is teenoor die relatief 

groot chromosome wat by plante van koeler en koue 

streke voorkom. 
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HOOFSTUK 6 

STUIFMEELMORFOLOGIE 

6.1 INLEIDING 

Die bestudering van stuifrneeleksien bring kenrnerke 

na vore wat toepassing vind in dissiplines soos 

plantsitologie, plantbiochernie en veral die takso= 

nornie van blornplante. Hierdie kenrnerke is van groot 

belang in die taksonornie van blornplante orndat dit 

meesal baie konstante kenmerke is. Verskeie navor= 

sers-het al gepoog om op grond van die stuifmeel= 

kenrnerke, tussen planttaksons te onderskei soos on= 

dermeer Schmitz (1973), Coetzee en Van der Schijff 

(1979) en andere soos blyk uit hierdie outeurs se 

literatuurlyste. So kan hierdie kenmerke ook by 

die genus Tylosema gebruik word om die soorte van me= 

kaar te onderskei. 

As gevolg van die verskeidenheid terme vir dieselfde 

begrippe wat in stuifmeelmorfologie gebruik word 

(Stanley en Linskens, 1974) is besluit om vir sover 

dit hierdie verslag aangaan, te volstaan by dieter= 

minologie van Erdtman (1956) soos aangepas deur 

Heslop-Harrison (1971). 

6.2 UITWENDIGE BOU 

Die stuifmeel van die ondersoekte Tylosema-soorte 

is rnonaad en apoler. Volgens die vormklasse van 

Erdtman (1956) is hierdie stuifmeel prolaat omdat 

hul P/E-waardes tussen 1,3 en 2,0 gelee is. Die 

P/E-waarde van T. esculentum is 1,41 en vir T. fasso= 

glense is dit 1 ,56 waar Pen E onderskeidelik die 

lengte van die poolas en ekwatoriale as van n vol= 

wasse stuifmeelkorrel verteenwoordig. Die langste 
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polere as wat teengekom is, was 45 pm en die kort= 

ste as 33 pm, terwyl die langste en kortste ekwato= 

riale asse onderskeidelik 30 en 17 pm was. 

Die gemiddelde lengtes wat waargeneem is, is soos 

volg: 

T. esculentum p = 37,5 pm en E = 26,6 pm 

(Figuur 1 0 1 ) ; 

T. fassoglense p = 42,2 pm en E = 27,0 ~ 
(Figuur 102). 

Die grootte-indeks, bereken volgens die formule 

✓P x E (Tseng en Ting, 1964) waar bogenoemde gemid= 

delde lengtes van Pen E geneem is, verskil slegs 

inn geringe mate by die twee ondersoekte soorte. 

Die grootte-indeks van T. esculentum is 31,58 en 

die van T. fassoglense is 33,75. Alhoewel die 

grootte-indeks veral by die stuifmeelondersoek van 

n relatief groot aantal plantsoorte as n moontlike 

onderskeidende kenrnerk gebruik kan word, is dit nie 

onvanpas by die ondersoekte Tylosema-soorte nie. 

Hier blyk dit dat T. fassoglense wat deurgaans die 

grootste ten opsigte van die blomonderdele en bloei= 

wyses is (kyk Hoofstuk 3), ook die grootste stuif= 

meel het. 

Die-arnbitus van die Tyloserna-stuifmeel is tri-aper= 

turaat, en die stuifmeelkorrels as sodanig trikol= 

poraat (Figuur 103). Die drie kolpiums is eweredig 

gespasieer en sluit ekwatoriaal drie min of meer ewe= 

groot mesokolpiums in (Figuur 103). Die apokolpiums 

is duidelik afgebaken en slegs in uitsonderlike geval= 

le, waar die kolpiurns by n pool anastomoseer, kom 

geen apokolpiums voor nie en is die stuifmeel sin= 

kolpaat. 

Die vorm en grootte van die kolpiurns is taksonomies 
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van waarde by die genus Tyloserna. By T. fassoglense 

is die kolpiurns ietwat vlakker en, volgens die leng= 

te van P, in verhouding korter as by T. esculenturn. 

Dit bring rnee dat die apokolpiurns by T. esculenturn 

kleiner, rneer gepunt en nie so plat is as die by 

T. fassoglense nie (Figuur 103). 

6.3 ULTRASTRUKTUUR VAN DIE SPORODERM 

Die wand van die stuifmeelkorrels bestaan uit n in= 

tien en n eksien wat in die meeste gevalle by vol= 

wasse stuifmeel duidelik van mekaar onderskei kan 

word. Die eksien by die Tylosema-soorte bestaan uit 

n duidelike seksien (ekteksien sensu Faegri en Iver= 

sen, 1964) wat saarngestel is uit n dik tekturn en n 
minder dik laag waar die bakulums en luminas voor= 

kom, en die neksien wat uit n minder opvallende nek= 

sien I en opvallend bree neksien II bestaan. Die 

intien is by jong stuifmeelkorrels baie dun of selfs 

afwesig en ontstaan op n later stadium as die eksien. 

Dit kan dan nie by jong stuifmeelkorrels waargeneem 

word nie (Figuur 104). 

Kort nadat die mikrospore uit die tetrade vrygelaat 

word, bestaan hul eksien slegs uit n primeksien en 

kom die probakulums in die primeksien voor as meer 

elektron-digte dele wat op die meeste plekke termi= 

naal verenig het om die tekturn te vorm (Figuur 104). 

Voor die vrylating van die mikrospore verenig die 

probakulums op sornrnige plekke ook proksimaal om die 

neksien I, ook bekend as die voetlaag, te vorm. 

Na vrylating uit die tetrade vergroot die rnikrospore 

aansienlik. Heslop-Harrison (1971) rapporteer vir· 

die genus Liliurn n vergroting van 2,8 maal binne 24 

uur na die tetrade opgebreek het. Hierdie vergro= 

ting het tot gevolg dat die primeksien dunner en yler 

word. Die seksien verkry verdere sporopollenien en 
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die probakulums verdik sodat die sellulose-materiaal 

van die primeksien in die holtes tussen die probaku= 

lums vasgevang word (Figuur 104). 

Sommige verslae (Rowley, 1963) wys daarop dat die 

eksien nie reeds vanaf die vroegste stadiums uit n 
homogene laag digte sporopollenien bestaan nie, maar 

dat dit aanvanklik uit bandvormige lagies van onge= 

veer 5 nm dik kan bestaan. Later konsolideer hier= 

die bande of lagies. Die konsolidering van die 

neksien II by die poriums vind egter laaste plaas. 

n Soortgelyke ontwikkeling is hier waargeneem 

(Figuur 105). 

Soos in dwarssnee gesien, is die tektum van die vol= 

wasse stuifmeelkorrels breer as die bakulumlaag plus 

die neksien I (Figuur 106). Omdat die bakulums 

gedurende die periode tussen vrylating uit die tetra= 

de en antese aansienlik verdik as gevolg van die 

neerlegging van sporopollenien daarop, verklein 

meeste van die luminas en vertoon die bakulums ook 

meesal oneweredig en nie meer pilaar- of staafvormig 

nie (Figure 106 en 107). Die bakulums kom eweredig 

verspreid in die seksien voor en is nie in een of 

ander bepaalde orde gerangskik nie. Die distale 

en proksimale verdikking van die bakulums, wat die 

tektum en neksien I tot gevolg het, is nie sodanig 

dat aaneenlopende lae ontstaan nie want op sekere 

plekke kom openinge in beide die tektum en neksien I 

voor en is met die luminas in verbinding (Figuur 

107). Hierdie openinge kom redelik reelmatig ver= 

spreid op die mesokolpiums voor, maar is afwesig op 

die apokolpiums (Figuur 103). 

Om die presiese oppervlakskulptuur van die eksien te 

bestudeer, is dit vooraf nodig om alle addisionele 

materiaal wat daarop mag voorkom, met behulp van 

die asetolise-proses van Erdtman (1952) te verwyder. 
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Die seksienpatroon van die sporoderm by die genus 

Tylosema is pertektaat omdat dit redelik glad en 

sonder prominente uitsteeksels is. Onder relatief 

lae vergroting van ongeveer 1 000X vertoon die tek= 

tum n gelykrnatige oneweredigheid met fyn holtes. 

By 10 000X en hoer vergroting egter vertoon die tek= 

tum van veral T. esculentum-stuifmeel baie meer on= 

eweredig en vol poriee (Figure 108 en 109). Die 

seksienpatroon is vir die genus Tylosema taksonomies 

van waarde omdat daar n konstante verskil in patroon 

tussen die stuifmeel van T. esculentum en T. fassoglense 

is (Figure 108 en 109). 

Die tektum by T. fassoglense is taamlik homogeen ver= 

enig en vorm n relatief gladde oppervlak met reelma= 

tig verspreide poriee terwyl die tektum van 

T. esculentum meer oneweredig is met n verskeidenheid 

groottes poriee en langwerpige openinge (Figure 108 

en 109). Die volwasse stuifmeelkorrels is bedek met 

n eweredige laag tapetale afval, bekend as die pollen= 

kit, wat meesal dien as n sement wat die korrels aan 

mekaar heg en gevolglik help by die bestuiwing van 

entomofiliese blomme (Hesse, 1979). Volgens Heslop

Harrison (1971) bestaan daar geen twyfel nie dat hier= 

die pollenkit by sommige stuifmeelsoorte n draer van 

belangrike stowwe is. 

Opvallend by die genus Tylosema is die besonder dik 

neksien II wat aan die intien grens. By die kol= 

piums, uitgesonderd die poriums, word die seksien 

grootliks onderbreek terwyl slegs die neksien II 

deurlopend voorkom (Figuur 107). By die porium in 

n kolpium word die hele eksien egter onderbreek en 

stulp die intien gedeeltelik na buite uit (Figuur 

110). Lamellas, afkomstig van die endoplasmiese 

retikulum (ER), met sporopollenien, kan buite die 

intien waargeneem word (Figuur 110). Volgens Stan= 

ley en Linskens (1974) noem Saad (1963) hierdie los 
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gelamelleerde laag die medien. 

Alhoewel die neksien II (endeksien sensu Faegri en 

Iversen, 1964) ook uit TI tipe sporopollenien bestaan 

(Heslop-Harrison, 1971), vertoon dit by volwassen= 

heid elektronmikroskopies anders as die seksien en 

kan dit dus in die meeste gevalle maklik van die sek= 

sien onderskei word (Figure 106, 107 en 110). Die 

vermoede bestaan dat die neksien II uit sporopolle= 

nien met TI chemies-verskillende samestelling as di~ 

van die seksien bestaan (Brooks en Shaw, 1977). 

Die materiaal van die neksien II kom skynbaar vanuit 

die mikrospoor self en dit akkumuleer deur die appo= 

sisie van lamellas aan die binnekant van die neksien 

I (Figuur 111). Soms kan die lamellas, voordat die 

sporopollenien gekonsolideer het, binne die neksien 

II (Figuur 105) of selfs aan sy buite-oppervlak waar= 

geneem word (Figuur 112). Op sommige plekke word die 

neksien II ook dikker as die res van die eksien, ver= 

al naby die poriums (Figuur 110). 

Die intien ontstaan eers nadat al die sporopollenien 

neergele is (Stanley en Linskens, 1974). Diktiosome 

is baie nou betrokke by die groei van die intien en 

kom redelik volop in die sitoplasma van jong stuif= 

meelkorrels voor (Figuur 104). By die Tylosema

soorte bereik die intien oor die grootste gedeelte 

van die oppervlakte van die stuifmeelkorrel TI dikte 

van ongeveer helfte die dikte van die neksien II 

(Figuur 106) behalwe by die poriums waar dit opval= 

lend breer word. Hier onderbreek dit die neksien 

en die grootste deel van die seksien, en stulp na 

buite uit (Figuur 110). 

6.4 BESPREKING 

Alhoewel die mikrospore en baie jong stuifmeel van 

die Tylosema-soorte min, indien enige, taksonomies 
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waardevolle kenrnerke bied, kan T. esculenturn en 

T. fassoglense rnaklik van rnekaar onderskei word 

op grond van die seksienpatrone van die volwasse 

geasetoliseerde stuifrneel. Die seksienpatroon van 

die sporoderrn is in albei gevalle pertektaat orndat 

die tekturn n bykans gladde buite-oppervlak het son= 

der prorninente uitsteeksels. Die pollenkit wat 

as n herkenbare lagie op die tekturn voorkorn, vul 

ook die openinge in die tekturn en is taai en bly= 

wend. n Opvallend bree neksien II korn by die 

Tyloserna-soorte voor en dit word slegs by die poriurn 

onderbreek waar die intien na buite uitstulp. 
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HOOFSTUK 7 

ANATOMIE EN ULTRASTRUKTUUR VAN DIE STEMPEL, 

STYL EN STUIFMEELBUISE 

7.1 INLEIDING 

Die morfologie van die blomplantstempel en spesifiek 

die anatomie en werking van die ontvanklike areas op 

stempels, wat vandag die aandag van so baie plant= 

kundiges geniet, is reeds in die vorige eeu deur ver= 

skeie navorsers bestudeer (Raspail, 1824; Hartig, 

1842; Capus, 1878 en Burck, 1902). Hierdie belang= 

stelling het later getaan want soos uit die litera= 

tuur blyk het die aandag vir die grootste deel van 

hierdie eeu hoofsaaklik op die stempel- en stylken= 

merke wat met die taksonomie en bestuiwingsbiologie 

verband hou, beperk gebly (Heslop-Harrison en Shi= 

vanna, 1977). Tans val die aandag weer op die 

stempel- en stylrnorfologie, maar met die klem op 

hulle rol by garnetofitiese en sporofitiese onverenig= 

baarheidsisterne (GSI en SSI). Volgens Heslop-Har= 

rison (1975) was dit juis die bestudering van die 

fisiologie van die onverenigbaarheidsisteme wat weer 

die aandag van plantkundiges op die morfologie en 

spesifiek die ultrastruktuur van die stempel en styl 

gevestig het. 

Die meeste ondersoeke van hierdie aard op peulplante 

word op verteenwoordigers van die Fabaceae uitge= 

voer en geen geval is uit die literatuur bekend waar 

die ultrastruktuur van die stempel en styl van n ver= 

teenwoordiger van die Caesalpiniaceae ondersoek is 

nie. 

7.2 ANATOMIE EN ULTRASTRUKTUUR VAN DIE STEMPEL 

Heslop-Harrison en Shivanna (1977) het n stempelklas= 
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sifikasiesisteem beskryf waarin daar tussen nat en 

droe stempels onderskei word. Hierdie klassifika= 

sie is op vroeere werk gebaseer (Heslop-Harrison, 

1975). n Kenmerk wat volgens hierdie stempelklas= 

sifikasie met nat en droe stempels geassosieer word, 

is ondermeer die aan- of afwesigheid van papilselle 

en indien laasgenoemde voorkom, word tussen een-

en meersellige papille onderskei. 

Die stempels van albei ondersoekte Tylosema-soorte 

is tregtervormig (kyk Hoofstuk 3) en volgens die 

stempelklassifikasie van Heslop-Harrison en Shivan= 

na (1977) ressorteer hulle oenskynlik onder groep 

III van die nat tipe waar n sigbare sekreet op die 

ontvanklike stempels voorkom. Die blomme van die 

Tylosema-soorte wat ondersoek is, is protandries 

en daarom is die stempels kort na antese nog droog. 

Die sekreet op die ontvanklike stempels verskyn ge= 

woonlik eers n dag na antese; soms eers die tweede 

dag na antese. 

Die stempels van beide ondersoekte soorte het n laag 

eensellige papille wat die tregtervormige stempel= 

holte uitvoer (Figure 43 en 113-115). Die papille 

is aksiaal verleng met hulle apikale punte los van 

mekaar (Figure 113 en 115) en ook dunner as aan die 

proksimale kant. 

Op grond van hul ultrastruktuur kan twee tipes pa= 

pilselle onderskei word. Tipe A (Figure 121 en 122) 

kom inn smal gebied aan die binnerand van die treg= 

tervormige stempel voor en besit relatief dik sel= 

wande met n opvallende kutikula wat met n proteien= 

lagie (n "pellicle" volgens Mattsson et al., 1974) 

bedek is. Die proteien-agtige geaardheid van die 

elektrondigte lagie oor die kutikula is met behulp 

van amido-swart B (Bullock et al. 1980) asook broom= __ , 
fenolblou (Mazia et al. 1953) aangetoon (kyk inlas __ , 
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by Figuur 121). Hierdie tipe papilsel stem ooreen 

met die wat by droe stempels voorkom (Heslop-Harri= 

son en Shivanna, 1977). 

n Tweede tipe papilsel (tipe B) met dunner selwande 

sonder n proteienlagie oor die kutikula (Figure 117-

119) kom dieper in die stempel voor. Hierdie papil= 

selle is opvallend sekreterend en stem ooreen met 

die tipe wat Heslop-Harrison en Shivanna (1977) vir 

nat stempeltipes beskryf het. As gevolg van die 

twee soorte papilselle wat in die tregtervormige 

stempels van die ondersoekte Tylosema-soorte voor= 

kom, kan die stempels nie as tipies "nat" af "droog" 

beskryf word nie en verteenwoordig daarom waarskyn= 

lik n afsonderlike tipe wat nog nie voorheen beskryf 

is nie. Omdat daar egter n sigbare sekreet op die 

stempels voorkom, sal voorlopig, totdat hierdie saak 

deeglik ondersoek is, na nat stempels by die Tylosema

soorte verwys word. 

Die ultrastrukturele kenmerke van die volwasse, 

ontvanklike papille word in Figure 11 6 tot 122 aan= 

getoon. n Relatief donker gekleurde sitoplasma 

met verspreidliggende vakuole en organelle kom by 

al hierdie selle voor. Die mitochondrions bevat 

redelik goed ontwikkelde kristas en die chloroplas= 

te, met relatief min lamellas en granums (Figure 

116 en 118), bevat selde styselkorrels. Die nu= 

kleus kom meesal in die proksimale deel van n pa= 

pilsel voor en het deurgaans meer as twee nukleo= 

lusse (Figuur 117). Ongeveer twee dae na antese 

kom groter sentraalgelee vakuole in die papilselle 

voor wat die grondplasma meesal tot n smal perife= 

rale gebied in diesel beperk waarin minder mito= 

chondrions en chloroplaste as by jonger papilselle 

waargeneem word (Figuur 119). 
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Ongeveer vyf dae na antese begin die stempels ver= 

droog sodat hulle nie meer vir stuifmeel ontvank= 

lik is nie en kan feitlik geen herkenbare organel= 

le meer in die heel papilselle waargeneem word 

nie (Figuur 121). Die endoplasmiese retikulum, 

ribosome en diktiosome is die laaste organelle in 

die papilselle wat degenereer (Figuur 122). 

Die vrystelling van die stempelsekreet deur tipe 

B papilselle vind volgens n vaste patroon plaas. 

Aanvanklik word die buitenste gedeelte van diesel= 

wande oor die terminale helfte van die papilselle 

opvallend breer en begin dit verslyrn terwyl die 

binneste sellulose-laag ongeskonde bly (Figure 

116-120). Die verslyming van die selwand gaan 

waarskynlik gepaard met n aktiewc uitskeiding van 

die stempelsekreet wat tussen die papilselle ver= 

sarnel (Figure 117 en 120). Die verslyrnde deel 

van die selwande vertoon soms n netwerk fyn draad= 

jies waar dit teenaan die dieperliggende, onver= 

slymde deel van die selwand grens, asof van die 

selwand-mikrofibrille daarin ronddryf (Figuur 121). 

Voor dit gebeur, vertoon die sekreet reeds n fyn 

reelrnatige draderigheid soos van geweldig baie mi= 

krofibrille wat in bondels in die sekreet voorkom 

(Figure 119 en 120). Dit vertoon soos die kuti= 

kulere larnellas wat Wattendorf en Holloway (1980, 1982) 

vir die kutikula van Agave arnericana beskryf het. 

Verder is niks hiervan uit die bestudeerde litera= 

tuur bekend nie. 

Waar twee papille na aan mekaar gelee is, ontstaan 

soms saarn met die stempelsekreet, n hoogs gelaku= 

neerde gebied (Figuur 120) wat Heslop-Harrison en 

Heslop-Harrison (1980) n vesikelswerm noem. Mak= 
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simale ontwikkeling van hierdie vesikelswerms kom 

voor by style wat ongeveer drie dae na antese ge= 

fikseer is. Volgens genoemde outeurs staan hier= 

die vesikelswerms in direkte verband met die vry= 

stelling van die stempelsekreet en is hulle met 

een of meer lomasome in verbinding wat as die oor= 

sprong van hierdie ekstrasellulere vesikels beskou 

word. By die ondersoekte soorte is geen lomasome 

in die papilselle waargeneem nie, maar slegs in 

die parenchiemselle aangrensend aan die geleiding= 

selle in die stylkanaal (Figuur 136). 

Die stempelsekreet van n ontvanklike stempel is 

redelik maklik met die blote oog as n blink en 

helder vloeistofdruppel op die stempel sigbaar, 

maar met behulp van n mikroskoop vertoon dit wol= 

kerig met ligter en donkerder dele en sferiese la= 

kunas op sommige plekke (Figure 117-122). 

Volgens Heslop-Harrison (1975) het verskeie outeurs 

die stempelsekreet van verskillende plantsoorte 

ontleed en gevind dat dit ondermeer vetsure 

(Martin, 1969), suikers (Konar en Linskens, 1966), 

fenoliese verbindings (Martin, 1970) en proteiene 

(Kroh, 1964 en Labarca et al., 1970) bevat terwyl 

die mukopolisakkariede (Labarca en Loewus, 1973) 

wat daarin voorkom, tot die viskositeit van die 

sekreet hydra. By die ondersoekte soorte is geen 

ontleding van die sekreetsamestelling gemaak nie. 

7.3 ANATOMIE EN ULTRASTRUKTUUR VAN DIE STYL 

Die styl van die ondersoekte Tylosema-soorte is hol 

met n stylkanaal (Figuur 123) wat vanaf die treg= 

tervormige stempel tot in die vrughok verloop. Soos 
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inn lengtesnee van die styl gesien, vernou die 

styl basipetaal tot na aan die vrughok waar die 

kanaaldeursnee op sy breedste ongeveer so breed 

soos die deursnee van een van die omringende voe= 

ringselle is (Figuur 130). 

Die waarneming van n hol styl is niks nuut nie 

want volgens Heslop-Harrison en Shivanna (1977) 

het Capus reeds in 1878 tussen plantsoorte met n 

soliede styl en soorte met n hol styl onderskei. 

Die styl word aan die buitekant deur n uniseriale 

epidermis begrens wat met n relatiewe dun kuti= 

kula bedek is (Figure 125 en 126). Die epider= 

misselle vertoon radiaalgestrek inn dwarssnee 

(Figure 125 en 126) en aksiaal verleng inn op= 

pervlakaansig (Figuur 34). Op sommige plekke kom 

stomas in die epidermis voor (Figuur 125) en ver= 

al in die gebied van die ventraalgelee stampernaat 

is die epidermisselle minder radiaal-gestrek en 

kom n dikker buitenste tangensiale wand voor as 

by die ander epidermisselle (Figuur 127). Geen 

aanduiding van n kutikula wat iewers tussen die 

epidermisselle van die stampernaat instrek kon ge= 

vind word om die posisie waar die epidermis van 

die vrugblaarrande verenig het, aan te dui nie 

(Figuur 126). 

By die ondersoekte materiaal kom twee morfologies 

verskillende tipes voeringselle in die stylkanaal 

voor, naamlik dikwandige en dunwandige selle 

(Figuur 124). Hierdie voeringselle is homoloog 

aan die stempelpapilselle omdat beide soorte uit 

die adaksiale epidermis van die vrugblaar ont= 

staan het. 



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

- 70 -

Uit die literatuur is verskillende terme vir hierdie 

voeringselle bekend. Esau (1977) verkies om deur= 

gaans by die soliede en hol style van geleidingsweef= 

sel te praat, terwyl Welk et al., (1965) na hierdie 

stylkanaalvoeringselle as stigmatoiedselle verwys 

omdat, volgens horn, hulle by Lilium regale en 

L. leucanthum morfologies met die stempelpapille oor= 

eenstem. Rosen & Thomas (1970) verwys slegs na 

hierdie selle van Lilium longiflorum as kanaalselle 

en meld dat hulle opvallend van die stempelpapille 

verskil. Die kanaalselle sensu Rosen en Thomas 

(1970) het n prominente sekreterende sone aan die 

kanaalkant maar is baie dig teenaan mekaar gelee en 

verskil opvallend van di~ seltipe wat by die Tylosema-

soorte voorkom. In hierdie beskrywing sal slegs na 

die dunwandige voeringselle in die stylkanaal as ge= 

leidingselle verwys word. 

Die twee soorte voeringselle kom by beide taksons 

vir die grootste deel van die stylkanaal saam voor 

met die dikwandige selle tot die dorsale kant van 

die stylkanaal beperk (Figuur 124). Die dikwandige 

selle is dig teen mekaar gelee met geen intersellu= 

lere ruimtes nie en het groot vakuole wat n dun la= 

gie periferaal gelee grondplasma begrens (Figure 

124 en 128). Tot ongeveer halfpad tussen die stem= 

pel en die vrughok beslaan hulle een derde van die 

omtrek van die stylkanaal (Figuur 124) en het rela= 

tief min organelle in hulle sitoplasma. Verder 

proksimaal word hierdie selle al minder en kom die 

geleidingselle toenemend in hulle plek voor. 

Aan die ventrale kant van die stylkanaal kom die 

dunwandige en losgepakte geleidingselle voor (Figuur 

124) wat, veral inn lengtesnee gesien, baie aan die 

stempelpapille herinner (Figuur 129). Behalwe dat 

hierdie selle dunwandig is, word hulle met n rela= 

tief dun kutikula bedek en het elk n organelryke 

sitoplasma (Figuur 129). Halfpad tussen die stem= 
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pel en vrughok beslaan hulle ongeveer twee derdes van 

die stylkanaalvoering (Figuur 124), maar meer proksi= 

maal in die styl voer hulle die hele stylkanaal uit 

(Figuur 130). Die stuifmeelbuise groei by albei 

ondersoekte Tylosema-soorte slegs aan die ventrale 

kant van die stylkanaal teenaan hierdie geleiding= 

selle langs. 

Die geleidingselle (Figure 129 en 131) produseer, 

net soos die stempelpapille, TI ekstrasellulere se= 

kreet wat in die stylkanaal versamel (Figuur 131) en 

skynbaar as voedingsbron vir die groeiende stuifmeel= 

buise dien. Volgens TI ondersoek van Heslop-Harri= 

son en Heslop-Harrison (1981) na die kieming en kie= 

mingsbehoeftes van die stuifmeel van Secale cereale 

(rog) is gevind dat lewende, ten volle gehidreerde 

stuifmeel in staat is om die stuifmeelbuisgroei vir 

ongeveer 500 pm te onderhou, waarna addisionele water 

en voedingstowwe van TI buitebron vir die voortgesette 

stuifmeelbuisgroei benodig word. By die ondersoek= 

te Tylosema-soorte is die stuifmeelbuise, moontlik om 

bogenoemde rede, in noue kontak met die dunwandige 

geleidingselle waargeneem (Figure 137 tot 140). 

Die vrystelling van die stylkanaalsekreet val saam 

met die vrystelling van die stempelsekreet en volg 

ook dieselfde patroon. Sodra die selwande van die 

geleidingselle aan hul buitevlakke begin verslym, 

versamel TI sekreet tussen die selwande en die kuti= 

kula. Die kutikula fragmenteer kort na die sekreet 

dit van die selwande begin verplaas het en die se= 

kreet versamel daarna in die stylkanaal (Figure 

131 en 132), terwyl die selwande van die geleiding= 

selle vanaf die buitekant van die selle na binne 

verder verslym (Figuur 132). 

Hierdie kenmerke geld vir die apikale een derde tot 

helfte van die stylkanaal waar TI opvallende stylka= 
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kanaalsekreet geproduseer word. In die oorblywende 

proksimale deel van die stylkanaal is die ultrastruk= 

turele veranderinge wat by die geleidingselle intree 

nie so opsigtelik nie. Die kutikula fragrnenteer en 

kom van die selwande los (Figuur 133), maar laasge= 

noemde is baie minder opvallend verslym en behalwe 

dat die verslyrning ook vanaf die buitekant van die 

selle na binne plaasvind, breek die selwandmateriaal 

in die vorm van dun lagies of stafies op (Figuur 

134). Die sekreet wat in hierdie deel van die styl= 

kanaal vrykom is baie meer elektrondeurlatend as die 

sekreet hoer op in die stylkanaal (Figure 133 en 134) 

en is nie met die standaard kleurreaksies maklik sig= 

baar nie. 

Volgens Rosen (1971) het die stylkanaalsekreet n 
chemotaktiese funksie om die groei van die stuifmeel= 

buise te lei. Rosen (1971) het by die genus Liliurn 

vasgestel dat die geleidingselle nie almal gelyktydig 

n stylkanaalsekreet produseer nie, maar dat hierdie 

verskynsel by die apikale deel van die styl begin en 

met tyd basipetaal uitbrei. In die parenchi= 

matiese buurselle van die proksimale geleidingselle 

kom relatief baie lo.masome voor (Figuur 136) en dit 

is opvallend dat hulle meesal in posisies na aan in= 

tersellulere ruimtes gelee is; moontlik vir die mak= 

liker verspreiding van hul inhoud na die stylkanaal 

en/of die geleidingselle. 

7.4 ULTRASTRUKTUUR VAN DIE STUIFMEELBUISE 

Soos reeds verduidelik is, groei die stuifmeelbuise 

by al die ondersoekte Tylosema-soorte in die stylka= 

naal teenaan die ventrale binnewand langs (Figuur 

135). Hulle groei meesal in noue assosiasie met 

die losgepakte geleidingselle (Figuur 137) maar kom 

ook in die intersellulere ruimtes tussen die gelei= 

dingselle onderling en tussen die geleidingselle en hulle 
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buurselle voor (Figure 138 en 139). In die meeste 

ondersoekte style waarin stuifmeelbuise voorgekom 

het, was n kutikula nie meer in die onrniddellike om= 

gewing van die geleidingselle waarneembaar nie (Fi= 

guur 137), maar waar fragrnente van die kutikula saarn 

met die stuifmeelbuise voorgekom het, het die stuif= 

meelbuise in die sekreet-gebied tussen die selwand 

van die geleidingsel en die kutikula langs voorge= 

kom (Figuur 140). 

Die stuifmeelbuise verskil in die hoeveelheid kallose= 

materiaal wat by elkeen aan die binnekant van die 

stuifmeelbuisplasmalernrna voorkom. Dit is bekend 

dat groter hoeveelhede kallose in die vorm van kallose

proppe (Figuur 135) op sekere posisies in die buise 

waarneembaar is en dat die proppe die buise heelte= 

mal kan afseel. Sulke kallose-proppe kan selfs 

perforasies in die stuifmeelbuisplasmalernrna herstel 

(Stanley, 1 971) . 

n Groot aantal stuifmeelbuise is in styldwarssnee 

waargeneem in welke geval1e die buise nie sirkel= 

vormig vertoon nie, maar oneweredig afgeplat is (Fi= 

gure 137, 140 en 141). In die meeste van hierdie 

gevalle is min of geen sitoplasma in die buise onder= 

skeibaar nie en omgewe die stuifmeelbuisplasmalernrna 

slegs n dun lagie kallose. Dit is bekend (Jensen, 

1974) dat die sitoplasma wat n ent agter die groei= 

punt van die stuifmeelbuis deur kallose-proppe van 

die ander sitoplasma in die buis afgeseel word, 

gaandeweg degenereer. Dit kan ook dan moontlik vir 

die lee voorkoms van die ouer stuifmeelbuise (Figuur 

141), by die Tylosema-soorte verantwoordelik wees. 

Op ander posisies in die stuifmeelbuise is n dun si= 

toplasmastring aan die binnekant van die kalloselaag 

sigbaar (Figure 138 en 139) en van al die organelle 

is veral mitochondrions op hierdie plekke baie op= 

sigtelik (Figuur 139). Vanwee die baie kronkels 
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van die stuifrneelbuise in die stylkanaal (Figuur 135), 

kon slegs kart gedeeltes daarvan op n keer inn leng= 

tesnee raakgesny en bestudeer word (Figuur 142). 

Waar die stuifrneelbuise dig teenaan n geleidingsel 

voorkorn het die selwand van son geleidingsel in sorn= 

rnige gevalle oneweredig met n fyn onreelrnatigheid, 

soos uitgroeiings, na buite vertoon (Figure 143 en 

144). Dit is die teenoorgestelde van wat tipies 

vir die plasrnalernrnas en selwande van oordragselle 

in klierweefsel is waar die plasrnalernrna-uitgroeiings 

in die se 1 in strek. Gunning en Pate ( 1974) noern 

hierdie tipe oneweredigheid n selwand-rnernbraan-appa= 

raat wat kenrnerkend vir klierselle is en wat oplos= 

sings deur rniddel van passiewe diffusie of deur ak= 

tiewe prosesse oar relatief kart afstande transpor= 

teer. Die onreelrnatige uitgroeiings funksioneer 

skynbaar op die beginsel van hoe grater die opper= 

vlakte van n skeidingslaag, hoe grater sal die totale 

beweging daardeur wees (Gunning en Pate, 1969). 

Hieruit kan afgelei word dat die stuifrneelbuise rnoont= 

lik hul voedingstowwe nie net vanuit die stylkanaal= 

sekreet absorbeer nie, rnaar dit oak op sornrnige plek= 

ke direk van die geleidingselle af ontvang waar die 

stuifrneelbuise in noue kontak daarrnee is. 

7.5 BESPREKING 

Volgens Heslop-Harrison en Shivanna (1977) korn daar 

n hoe mate van konstantheid ten opsigte van die stern= 

peltipe binne die rneeste taksons voor. Die kenrner= 

ke "nat" sternpels en sternpelpapille van die genus 

Tyloserna ondersteun hierdie bewering, veral orndat 

die Tyloserna-soorte hierrnee aansluit by wat reeds 

vir die peulplantsoorte bekend is. Al die verteen= 

woordigers van die peulplantfarnilies wat Heslop-Harri= 

son en Shivanna (1977) ondersoek het, het nat sternpels 

en n Mirnosa-soort is die enigste van hierdie groep waar 
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stempelpapille ontbreek. Dit is bekend dat, soos 

vir die ondersoekte Tylosema-soorte, nat stempels 

met protandriese blomme geassosieer word (Heslop

Harrison en Shivanna, 1977). 

In teenstelling egter met wat Heslop-Harrison en 

Shivanna (1977) by heterostiliese plantsoorte wat 

protandries is gevind het, het beide die kort- en 

langstampergroepe van T. esculentum en T. fassoglense 

"nat" stempels met papille en is tydens die onder= 

soek geen afwyking hiervan gevind nie. Die "nat" 

stempels van die Tylosema-soorte moet egter meer 

deeglik na die presiese aard van hul natheid onder= 

soek word. 

Aangesien nat stempels en binukleere stuifmeel by 

n groot aantal plantfamilies met n gametofitiese 

onverenigbaarheidsisteem (GSI) voorkom (Townsend, 

1971 en Heslop-Harrison, 1975), kan daar verwag 

word dat n GSI ook by verteenwoordigers van die ge= 

nus Tylosema voorkom. Ganders (1979) meen egter 

dat selfonverenigbaarheid (SI) by heterostiliese 

plantsoorte nie n homomorfiese SI is nie maar n 

heteromorfiese SI waar die morfologiese polimorfis= 

me en die verenigbaarheidsisteem van hierdie groepe 

as n enkele alleel van n sogenaamde supergeen oorge= 

erf word. Hy meen ook dat selfonverenigbaarheid 

in heterostiliese plantsoorte di-allelies is en spo= 

rofities gekontroleer word waar een van die allele 

heeltemal dominant in beide die stuifmeel en die 

styl is. Hierdie sake verdien aandag by die ver= 

teenwoordigers van die genus Tylosema. 

Dit is nie duidelik hoe die verskillende onverenig= 

baarheidsisteme inn ewolusionere sin, verband met 

die filogenie van voortplanting by die hoerplante 

hou nie. Whitehouse (1950) postuleer dat die vroee 

aanneming van SI as n kruisteelmeganisme n belang= 
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rike rol in die ewolusionere sukses van die Antho= 

phyta gespeel het. Volgens Brewbaker (1957) dui 

die genetiese inligting van SI-studies op n grater 

mate van diversiteit in die sisteme van uitgestorwe 

blomplantsoorte as wat tot dusver vermoed is. Hes= 

lop-Harrison (1975) sluit hierby aan en beweer dat 

elk van die SI-sisteme wat tans bekend is, die voor= 

punt van n baie lang ewolusionere geskiedenis ver= 

teenwoordig. Bateman (1956) en Ganders (1979) vind 

dit egter moeilik om enige aanduiding te gee welke 

sisteem die gevorderdste is, maar beweer dat die SI

sisteme n polifiletiese oorsprong het omdat dit tot 

sekere blomplantfamilies beperk is en omdat twee ver= 

skillende erflikheidsisteme by beide distiliese en 

tristiliese plantsoorte vasgestel is. 
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HOOFSTUK 8 

BEVRUGTING EN EMBRIOGENESE 

8.1 INLEIDING 

Sedert Strasburger byna n eeu gelede in 1884 die eer= 

ste persoon was wat bevrugting by die Anthophyta be= 

skryf het, is baie aangaande hierdie onderwerp nage= 

vors en gepubliseer (Maheswhari, 1950 en Jensen, 1974), 

maar baie sake bly nog onbekend soos: Wat rig die 

groei van die stuifmeelbuis tot by die embriosak? 

Is die binnedring van een van die sinergiede lukraak 

of is daar n verklaring voor? Hoe beweeg die vry= 

gestelde spermselle na onderskeidelik die eiersel en 

die nukleus van die sentrale sel? Die doel van hier= 

die hoofstuk is nie om te poog om vrae soos hierbo te 

beantwoord nie, maar om die situasie en die opeenvolg= 

ing van gebeure te beskryf soos dit by die ondersoek= 

te Tylosema-soorte voorkom. 

8.2 BEVRUGTING 

By Tylosema esculentum en Tylosema fassoglense is 

waargeneem dat die stuifmeelbuis die saadknop slegs 

by die mikropilum en die kiemsak by die mikropilere 

pool binnedring, sogenaamd porogamies (Figuur 145). 

Alhoewel stuifmeelbuise nie by al die kiemsakke met 

sigote waargeneem is nie, is by geen geleentheid 

gevind dat meer as een stuifmeelbuis in die mikro= 

pilere kanaal voorkom of n kiemsak binnegedring 

het nie. Steyn (1973) het gevind dat n tweede 

stuifmeelbuis soms in die mikropilere kanaal van som= 

mige plantsoorte kan voorkom. Gedeeltes van die 

stuifmeelbuise was selfs nog sigbaar waar die embrio 

reeds sy globulere vorm aangeneem het (Figuur 158). 

Geen sito- of kariogamie van die bevrugtingsreaksie 



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

- 78 -

self is waargeneem nie; die ondersoekte materiaal 

was telkens inn stadium 6f kort voor bevrugting 6f 

kort daarna. Die sigoot heg kort na bevrugting aan 

die kiemsakwand in die mikropilere gebied vas (Figuur 

149). Oor die vashegtingswyse sal later meer breed= 

voerig uitgewei word. 

Geen afwykende kenmerke van die kiemsakonderdele is 

voor of na bevrugting waargeneem wat enigsins daarop 

gedui het dat die opeenvolgende gebeure van die be= 

vrugtingsproses by hierdie twee Tylosema-soorte ver= 

skil van wat Jensen (1974) as die normale gang van 

sake vir die meeste blomplantsoorte opgesom het nie. 

By T. esculentum vertoon die sigoot soms effens lang= 

werpig (Figuur 149) terwyl die sigoot van T. fasso= 

glense deurgaans sferies is (Figuur 150). Die eerste 

verandering wat na bevrugting by n saadknop intree 

is die nusellusweefsel wat vanaf die chalasale pool 

van die kiemsak begin degenereer (Figuur 147) om uit= 

eindelik n kiemsakholte in die nusellus daar te stel 

(Figure 147-153). Die holte brei tot bykans teen= 

aan die nusellusepidermis uit waar daar in die meeste 

gevalle slegs een of twee periferale sellae aan die 

binnekant van die besonder opvallende nusellusepider= 

mis oorbly (Figuur 155). Selfs in gevalle waar geen 

bevrugting plaasgevind het nie, het die nusellus= 

weefsel nan ruk saam met die kiemsakinhoud begin 

degenereer en n kleinerige kiemsakholte gevorm 

(Figuur 152). 

Alhoewel die antipodale selle efemeries is en mees= 

al kort voor bevrugting nie meer sigbaar is nie, kan 

hulle ook eers op hierdie stadium saam met die nusel= 

lusselle degenereer. 

8.3 ANATOMIE EN ONTSTAAN VAN DIE ENDOSPERM 

Die endosperm van beide ondersoekte soorte is nukleer 
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en kom gewoonlik inn relatief dun periferale laag 

teenaan of na aan die nusellusreste voor (Figuur 

155). In geen stadium van die ondersoekte embrio= 

genese het n groot endospermmassa in die kiemsak= 

holte voorgekom nie. Dit het meesal by die nusel= 

lustuit naby die embrio inn dikker laag wat die 

nusellustuit gevul het, versamel (Figuur 154), ter= 

wyl die res van die kiemsakholte, met slegs n dun 

periferale laag endospermweefsel, relatief leeg 

vertoon het. Inn latere stadium van die onder= 

soek (kyk Hoofstuk 9) is gevind dat die nukleere 

endosperm periferaal selwande ontwikkel soos wat vir 

sommige plantsoorte bekend is (Maheswhari, 1950). 

Die eerste sigbare reaksie na bevrugting is dat 

die sitoplasma van die sentrale sel rondom die 

primere endospermnukleus vermeerder en goed geva= 

kuoleerd raak (Figuur 146) voordat laasgenoemde 

begin verdeel. Hierdie verdeling vind spoedig 

na bevrugting by T. esculentum plaas om nukleere 

endosperm in die omgewing van die sigoot te vorm 

(Figuur 151). Die endosperm versarnel aanvank= 

lik rondom die sigoot en pro-ernbrio, waarna dit 

verder weg van die mikropilum periferaal in die 

kiemsakholte na die chalasa uitbrei (Figure 160 

en 161). By die T. fassoglense-saadknoppe ver= 

deel die endosperrnnukleus nie so spoedig nie, al= 

hoewel daar ook meer sitoplasma van die sentrale 

sel rondom die primere endospermnukleus ver= 

sarnel. Die nukleere endosperm van die 

T. fassoglense-saadknoppe ontstaan op n later 

stadium na bevrugting as by T. esculentum, maar 

ontwikkel op dieselfde wyse. By beide soorte 

bly die endosperm vir n relatief lang periode 

nukleer voordat selwande tussen die endospermnu= 

kleusse ontstaan. 
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8.4 EMBRIOGENIE 

Vir die beskrywing van die embriotipe en die benaming 

van die verskillende onderdele van die embrio's en 

pro-embrio's, is die terminologie en simbole vol= 

gens Johansen (1950) se beskrywings gebruik. Be= 

halwe vir die verskil in die vorm van die sigoot en 

die verskil in die periode wat na bevrugting by die 

ondersoekte soorte verloop voor endospermvorming n 

aanvang neem, stem T. esculentum en T. fassoglense 

heeltemal met mekaar ten opsigte van die tipe embrio 

en die embrio-ontwikkeling ooreen. 

Die embrio's van albei ondersoekte soorte ressorteer 

onder die Asteraceae-tipe van Johansen (1950) se 

Penaea-variasie.omdat: 

(i) geen suspensor by die embrio's voorkom nie; 

(ii) die apikale sel van die twee-sellige pro-em= 

brio oorlangs verdeel; en 

(iii) beide die apikale sel en basale sel van die 

twee-sellige pro-embrio tot die embrio bydra. 

Die sigoot verkeer vir ongeveer twee dae inn rustoe= 

stand en, afgesien van n toename in grootte, onder= 

gaan dit geen selverdeling nie. Die eerste verde= 

ling van die sigoot is dwars ten opsigte van die 

langas van die kiemsak om aan n terminale sel, ca, 

en n grater basale sel, cb, wat soms net so groat 

soos ca is, oorsprong te gee (Figuur 156). 

Die ontstaan van die tweede selgenerasie, naamlik die 

selverdeling van ca en cb, vind gelyktydig plaas. 

Die basale sel, cb, verdeel dwars om aan n middel= 

sel, m, en n onderste sel, ci, oorsprong te gee wat 

aan die vashegtingsplek van die pro-embrio aan die 

kiemsakwand grens (Figuur 157). 
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Die nakomelinge van men ci gee onderskeidelik aan 

die hipokotielstreek (phy + ice) en die wortel van 

die volwasse embrio (iec + co) oorsprong (Johansen, 

1950). Die terminale sel, ca, verdeel oorlangs om 

twee ewe groot en langsmekaar liggende selle, a en 

b te vorm (Figuur 157). Die selle a en b asook hul 

nakomelinge staan saam as q bekend en gee aan die 

saadlobstreek (pco) en die stingelgroeipunt (pvt) 

van die volwasse embrio oorsprong (Johansen, 1950). 

Die selle van die tweede selgenerasie vorm dus n 
drie-lagige, T-vormige seltetrade bestaande uit twee 

langsmekaar liggende dogterselle, a en b, van die 

terminale sel, ca, in die boonste laag en twee on= 

dermekaar liggende dogterselle, men ci, van die ba= 

sale sel, cb. Kyk Tabel 5 vir n opsomming hiervan. 

Gedurende die vorming van die derde selgenerasie on= 

dergaan al die selle van die pro-embrio selverdeling. 

Die dogterselle van ca naamlik a en b, verdeel elk= 

een oorlangs en min of meer loodreg op hulle eerste 

oorlangse skeidingswand om die kwadraatstadium te 

vorm (Figuur 166). Hierdie wande is meesal skuins 

en nie parallel aan die langas van die embrio nie. 

Die dogterselle men ci verdeel ook oorlangs en die 

pro-embrio wat op hierdie stadium breed-eiervormig 

begin vertoon, soos in lengtesnee gesien, bestaan 

dan uit agt selle wat in drie lae voorkom (Figuur 

166 en Tabel 5). 

Die derde selgenerasie stem dus met die tweede sel= 

generasie ten opsigte van die drie lae selle ooreen, 

maar dit bestaan uit twee keer soveel selle. By 

T. esculentum het een geval voorgekom waar ci nie ty= 

dens die derde selgenerasie verdeel het nie sodat 

die basaaldeel van die pro-embrio slegs uit drie sel= 

le bestaan het en by die volgende selgenerasie weer 

saam met die antler selle verdeel het om n basaaldeel 
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van ses selle te vorm. By die tipiese Asteraceae

embrio verdeel ci egter dwars om onderskeidelik die 

derde en vierde laag van die vierlagige pro-embrio 

te vorm (Johansen, 1950). 

Die vierde selgenerasie van die Tylosema-embrio stem 

met die tipiese Asteraceae-embrio slegs daarin oor= 

een dat al agt selle van die derde selgenerasie oor= 

langs verdeel en sestien selle vorm. Die kwadrant 

q vergroot nan oktant terwyl men ci beide nou uit 

vier selle bestaan (Figuur 166). Die pro-embrio 

bestaan dan nog steeds uit drie lae (kyk Tabel 5). 

Na die vierde selgenerasie verdeel die nakomelinge 

van ca vinniger en meer dikwels as die nakomelinge 

van cb sodat die embrio topswaar begin vertoon 

(Figuur 161). Een van die dogterselle van ca, wat 

terminaal in die embrio gelee is, verdeel ongelyk 

deur middel van n skuins wand en daardeur ontstaan 

n min of meer driehoekige tot wigvormige epifise

inisiaalsel (Figure 160 en 166). 
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TABEL 5: DIE SELDELINGSPATROON VAN DIE SIGOOT VAN 

T. ESCULENTUM ENT. FASSOGLENSE TOT BY DIE 

VIERDE SELGENERASIE VAN DIE PRO-EMBRIO, 

MET DIE SIMBOLE WAT AAN DIE VERSKILLENDE 

SELLE EN SELGROEPE TOEGEKEN WORD 

Sel= 
generasie Dogterselle en hul nakornelinge 

Aantal sel= 
lae waar= 
uit pro-em= 
brio be= 

1e 

2e 

3e 

4e 

sigoot --.ca+ cb 

ca --.a + b (q) 

cb __.rn + ci 

q (2 selle) -q (4 selle) 

rn -rn (2 selle) 

ci ----.ci (2 selle) 

q (4 selle) ~q (8 selle) 
(pco + pvt) 

rn (2 selle) -rn (4 selle) 
(phy + ice) 

ci (2 selle) -ci (4 selle) 
(iec + co) 

co= wortelrnussiestreek 

ice= inisiale van stingel se sen= 
trale silinder 

iec = inisiale van stingelkorteks 

pco = saadlobstreek 

phy = hipokotielstreek 

pvt= stingelgroeipunt van die vol= 
wasse ernbrio 

(alle sirnbole volgens Johansen, 
1950) 

staan 

2 

3 

3 

3 
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n Baie interessante aspek wat na vore gekom het, is 

die vashegting van die embrio aan die kiemsakwand. 

Sover as wat in die literatuur vasgestel kon word, 

word daar deurgaans slegs na die vashegting van die 

sigoot aan die kiemsakwand verwys, maar geen verdere 

detail word in hierdie verband genoem nie. Sommige 

outeurs soos Mercy et al. (1974) verwys nie eers na 

die vashegting van die embrio nie. 

By die embrio's van die ondersoekte Tylosema-soorte 

kom n struktuur voor wat, vir die doel van hierdie 

beskrywing, die hegtingsgedeelte van die embrio ge= 

noem word. Steyn (1977) verwys na hierdie vasheg= 

tingsgedeelte as n nusellussuiltjie maar verduide= 

lik niks verder aangaande die oorsprong, bou en 

funksie daarvan nie. Op n later stadium het Steyn 

(persoonlike kommunikasie) verduidelik dat die ge= 

deelte van die nusellus waarna as n nusellussuiltjie 

verwys word (Steyn, 1977) nie saam met die antler nu= 

sellusweefsel van die nusellustuit degenereer nie, 

maar later n suilvormige verbinding tussen die em= 

brio en die nusellusepidermis daarstel. Geen antler 

verwysing nan soortgelyke struktuur is in die lite= 

ratuur opgespoor nie. 

Aangesien geen suspensor by die ondersoekte soorte 

voorkom nie, is aanvanklik gemeen dat nakomelinge 

van cb, wat teenaan die kiemsakwand gelee is, dege= 

nereer en inn vashegtingsgedeelte verander. Dit 

blyk egter dat die vashegtingsgedeelte reeds vanaf 

die sigootstadium teenwoordig is (Figuur 148). 

Hierdie vashegtingsgedeelte kom by al die pro-embrio

stadiums voor (Figure 162 en 166) asook by verskeie 

vroee embriostadiums (Figure 163 en 164). Die vas= 

hegtingsgedeelte kom nie altyd mediaan aan die prok= 

simale deel van die embrio voor nie en is soms die 

beste sigbaar wanneer die embrio skuins deurgesny 

word (Figure 162-164). 
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Die vraag wat onwillekeurig ontstaan is waar hier= 

die vashegtingsdeel vandaan kom. Daar word vermoed 

dat dit die onbeskadigde sinergied met sy opvallende 

filiforme apparaat is wat meewerk om die sigoot aan 

die kiemsakwand te heg. Die volgende redes gee aan= 

leiding tot die vermoede: 

(i) die vashegtingsdeel kom nie konstant in een 

posisie voor nie en dit strook met die feit 

dat die posisie van die oorblywende sinergied 

kan varieer; 

(ii) die eiersel is veral tydens bevrugting in noue 

assosiasie met beide sinergiede en kom meesal 

nie self teenaan die kiemsakwand voor nie; 

en 

(iii) aangesien geen suspensor by hierdie embrio's 

ontwikkel nie, en die funksie van die suspen= 

sor ondermeer houstoriaal is, kan n ander sel 

of selle moontlik hierdie funksie oorneem. 

Die laag basaalselle van die embrio wat aan die vas= 

hegtingsgedeelte grens, toon duidelike wandinvouings 

(Figuur 165) soos wat algemeen vir deurlaatselle 

( "transfer cells") bekend is en di t strook met n 
deurlaatfunksie van die selle om voedingstowwe vanaf 

die vashegtingsgedeelte deur te laat. Pate en Gun= 

ning (1972) het selle met spesiale wandingroeiings 

by n verskeidenheid plantsoorte waargeneem en ver= 

klaar dat dit in weefselsoorte ontwikkel soos by= 

voorbeeld in assosiasie met vaatweefsels, in klier= 

weefsel, in houstoriale weefsel en in of teenaan 

voortplantingsorgane van plante. Cass en Karas 

(1974) het soortgelyke invouings, wat hulle n fili= 

forme apparaat noem, in die basaalwandstruktuur van 

Plumbago zeylanica se eiersel gevind. Hierdie as= 

pek moet egter elektronmikroskopies by die Tylosema-
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soorte ondersoek word vir n moontlike antwoord. 

8.5 BESPREKING 

Davis (1966) meld dat daar nog geen voorbeeld uit 

die literatuur bekend is waar die embriogenese van 

n verteenwoordiger van die Caesalpiniaceae beskryf 

is nie. Sy haal verskeie voorbeelde vir die Mimo= 

saceae en die Fabaceae aan wat uit die literatuur 

bekend is (loc. cit.). Johansen het egter in 

1950 al na die embriogenese van Caesalpinia 

mimosoides verwys en genoem dat dit met die embrio

genese van Cercis siliquastrum ooreenstem. Laasge= 

noemde het Johansen (1950) onder die Mimosaceae ge= 

ressorteer. Volgens Davis (1966), Johansen (1950) 

en Maheswhari (1950) kom daar by die Mimosaceae en 

die Fabaceae beide suspensorlose en suspensor-bevat= 

tende embrio's voor en vermoed hulle dat dit ook die 

geval by die Caesalpiniaceae is. 

Alhoewel daar aan die begin van die bespreking van 

die Tylosema-embriogenese gemeld is dat die onder= 

soekte embrio's onder die Asteraceae-tipe van Jo= 

hansen (1950) se Penaea-variasie ressorteer, is 

daar ook gedurende die bespreking genoem dat die 

Tylosema-embrio's in verskeie opsigte van hierdie 

tipe en die genoemde variasie verskil. Dit stem 

egter grootliks met die Asteraceae-tipe ooreen. 

Stephens (1909) noem in die bespreking van die Pe= 

naea-variasie dat beide ca en cb tydens die tweede 

selgenerasie oorlangs verdeel om n sferiese, vier= 

sellige pro-embrio te vorm. Die Tylosema-embrio 

stem dus net ten opsigte van die suspensorloosheid 

en die oorlangse verdeling van ca met hierdie va= 

riasie ooreen. Trouens dit is slegs die Penaea

variasie van die Asteraceae-tipe embrio wat vir n 
suspensorlose embrio voorsiening maak. 
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Esau (1977) beklemtoon dat die seskategoriestelsel 

van Johansen (1950) en Maheswhari (1950) met al die 

beskrewe variasies, wyd gekritiseer word omdat dit 

tot n baie komplekse sisteem, met baie variasies tot 

hierdie ses kategoriee, aanleiding gee. Daarom 

word daar allerwee gepoog om n eenvoudiger klassifi= 

kasiesisteem daar te stel. 

Mestre (1967) het n sisteem voorgestel waarin ver= 

wysing na die selverdelingsvlak van ca weggelaat 

word en net die bydrae van onderskeidelik ca en cb 

tot die embrio as geheel in ag geneem word. Dit be= 

hels dus twee groepe, maar maak nie vir die Piperaceae

tipe voorsiening nie. Haccius (1971) het voorgestel 

dat hierdie klassifikasie na drie kategoriee uitge= 

brei word met die byvoeging van n kategorie waarin 

vir vertraagde en adventiewe embriogenese voorsiening 

gemaak word. Hiervolgens sal die Tylosema-embrio's 

in kategorie III, waar beide ca en cb tot die embrio 

bydra, gegroepeer word. Volgens Haccius (1971) 

sluit kategorie I dan die soorte met vertraagde em= 

briogenese in, terwyl kategorie II Johansen (1950) 

se Onagraceae-, Solanaceae- en sommige Caryophyllaceae

tipes insluit en kategorie III die Asteraceae- en 

Chenopodiaceae-tipes insluit. Miskien sal hierdie 

eenvoudiger klassifikasiesisteem meer algemeen on= 

der plantembrioloe byval vind. 
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HOOFSTUK 9 

SAADMORFOLOGIE 

9.1 INLEIDING 

Sade is, soos stuifmeel, generasies in die kleine 

en vertoon ook hoogs stabiele kenmerke wat skyn= 

baar nie maklik deur omgewingstoestande beinvloed 

word nie. Die gebruikmaking van saadkenmerke in 

morfologiese beskrywings is reeds in 1926 deur Neto= 

litzky as noodsaaklik beklemtoon. Corner (1976) 

beaam hierdie siening en beweer dat Netolitzky van 

mening was dat saadstruktuur, in plaas van die 

blornme, die basis van natuurlike klassifikasie van 

blomplante behoort te vorm. Hy erken egter dat 

die sade van menige families nog te onbekend is 

om hierdie ideaal te verwesenlik. Vanwee hul eko= 

nomiese belangrikheid, is die peulplantsade baie 

bekend en kom baie tipiese kenmerke by hierdie saad= 

soorte voor (Corner, 1976). Die kenmerke van die 

ondersoekte Tylosema-saad stem grootliks met die 

beskrywings van die peulplantsade deur Corner (1976) 

ooreen, maar vertoon tog n paar unieke kenmerke. 

9.2 ORGANOGRAFIE 

Slegs twee sade word per peul geproduseer alhoewel 

in uitsonderlike gevalle tot vier sade per peul 

kan voorkom. Die sade is anatropies en simmetries 

(Corner, 1976), min of meer sirkelvormig (Figuur 

168) en lateraal effens afgeplat (Figuur 167). 

Die funikulus is ongeveer 10 mm lank met twee af= 

geplatte arilluslobbe wat aan die saad vasgeheg 

is. Die twee bene van die U-vormige hilum (Fi= 

guur 167) is die littekens van die afgebreekte aril= 

luslobbe en strek vanaf die ware hilum, waar die 

vaatweefsel die saad binnedring, vir ongeveer 5 mm 
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aan weerskante van die rafe in die rigting van die 

chalasa (Figuur 167). Die mikropilum kom aan die 

teenoorgestelde kant as die arilluslittekens van 

die ware hilum voor (Figuur 167) en word van laas= 

genoemde geskei deur n verhewe gedeelte van die 

testa wat Corner (1951) n lens noem. 

Die saadoppervlak is redelik glad, baksteenrooi tot 

bruin met fyn groewe wat inn relatief growwe net= 

vormige patroon oor die grootste deel van die saad 

vdorkom (Figure 168, 170 en 171). Anders as wat 

oorspronklik vermoed is, is die retikulurnpatroon 

wat op die testa voorkom nie van n ooreenstemrnende 

patroon van die binne-oppervlakte van die perikarp 

afkomstig nie. By nagenoeg 25% van alle saad wat 

ondersoek is, word die retikulumpatroon baie beklem= 

toon vanwee verhewe areole wat deur die retikulum= 

patroon omsluit word. Regoor en tussen die groewe 

van die growwe retikulumpatroon kom fyn krake in 

die testa van n ryp saad voor wat n fyner retikulurn= 

patroon vorm (Figure 170 en 171). 

Die opvallendste verskil tussen die T. esculentum

en T. fassoglense-saad is dat laasgenoemde lateraal 

baie meer as eersgenoemde afgeplat is. Die saad 

van T. esculenturn is soms feitlik sferies. By 

beide ondersoekte soorte varieer die saadmassa en 

saadgrootte baie en geen beduidende verskil kom ten 

opsigte van hierdie kenmerke tussen die twee soorte 

voor nie (kyk Tabel 6). 

9.3 ANATOMIE VAN DIE TESTA 

9.3.1 EPIDERMIS 

Die sade van beide ondersoekte soorte is eksotes= 

taal (Corner, 1976) aangesien die buitenste epider= 

mis van die buitenste integument in makrosklereiede 
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differensieer (Corner, 1951 en Cutter, 1978). Die 

makrosklereiede is radiaal verleng (Figuur 176), 

met n lengte-tot-breedteverhouding van 16 1, 

maar is min of meer heksagonaal soos inn dwars= 

snee gesien. n Liglyn (linea lucida volgens 

Corner, 1951) verdeel die makroklereiede in prok= 

simale en distale dele (Figure 172 en 173) en oor 

die grootste gedeelte van die saad is hierdie ver= 

deling in min of meer gelyke helftes (Figure 172, 

173 en 176). In die gebied rondom die hilum en 

die mikropilum verskuif die posisie van die lig= 

lyn nader aan die proksimale pool van die selle 

(Figuur 181). By onvolwasse makrosklereiede kom 

die eerste aanduiding van selwandverdikking in die 

liglyngebied voor (Figuur 176 B) en by die volwas= 

se selle word die sellumen in die liglyngebied 

istmoidaal deur die selwandverdikking ingesnoer 

(Figuur 176). 

In die rafe- en antirafegebied is die makroskle= 

reiede korter as die oor die laterale gedeeltes 

van die saad. Die kortste makrosklereiede kom 

oor die lensgebied voor (Figuur 181) en om een of 

ander rede dop hulle by die lens onder bepaalde 

toestande spontaan af (Figuur 169). Daar kom 

betekenisvolle lengteverskille voor tussen die 

makrosklereiede van ooreenstemmende plekke op die 

saad van onderskeidelik T. esculentum en 

T. fassoglense (kyk Tabel 6). Geen lengteverskil 

is egter aangeteken vir ooreenstemmende makroskle= 

reiede van die kort- en langstampergroepe van non= 

dersoekte soort se saad nie. 
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TABEL 6: GEMIDDELDE SAADMASSA, SAADDEURSNEE OOR DIE 

BREEDSTE DEEL EN LENGTE VAN DIE MAKROSKLERE= 

IEDE VANT. ESCULENTUM ENT. FASSOGLENSE 

T. esculentum T. fassoglense 

Saaddeursnee in mm 1 9, 2 (_!_ 3,1)a 21 , 7 (.:::_ 4,2) 

Saadmassa in g 2, 85 (.!_ 1 , 6) 2,16 (+ 1 , 1 ) 

Makrosklereied-lengtes 160,9 (.!_ 16 , 4) 205,3 (+ 9,5) 
in µm 

a= standaardafwykings 

Die makrosklereiedlaag strek oor die hele saadop= 

pervlakte en word slegs in die hilumgebied, waar 

die funikulus vasheg (Figuur 180), onderbreek. 

Op hierdie plek verplaas die hipodermale mesofil= 

selle die makrosklereiedlaag en staan met n weef= 

seltipe van die arilluslobbe, soortgelyk aan die 

mesofilselle, in verbinding (Figure 177 en 179). 

Corner (1951) verwys na hierdie onderbreking in 

die makrosklereiedlaag as n istmus (Figure 177 

en 17 8) . 

Die middellamellas van die makrosklereiede ver= 

slym waarskynlik wanneer die sade geweek word, aan= 

gesien die selle vinnig uitswel en van die hipoder= 

male weefsel losbreek. Die losgebreekte makro= 

sklereiede word deur die relatief dik kutikula in 

groepe bymekaar gehou. Hierdie groepe vertoon 

speldekussingvormig (Figuur 176) en is by 

T. fassoglense relatief groot deurdat feitlik die 

hele areoolgedeelte tussen die krake van die fyner 

retikulumpatroon in een stuk afkom (Figuur 171). 

By T. esculentum is die groepe makrosklereiede 

wat op hierdie wyse losbreek, heelwat kleiner as 

die by T. fassoglense. 

n Opvallende verskynsel wat nog vir geen antler 

peulplantsaad beskryf is nie, is dat die proksimale 
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dwarswande en gedeeltes van die radiale wande 

van die makrosklereiede tydens die losbreek van 

hierdie selle, aan die hipodermale weefsel bly 

vassit (Figure 172-175). Hierdie selreste vorm 

n netvormige patroon op die hipodermale selle 

(Figuur 174) maar dit ontbreek egter waar die 

krake voorkom (Figuur 175). Die sellumen van 

die makrosklereiede bevat n rooi-bruin pigment, 

waarskynlik tannien, waarmee dit ook tot die kleur 

van die saad bydra. 

9.3.2 MESOFIL 

Die saad van die ondersoekte Tylosema-soorte ver= 

skil ten opsigte van die mesofilselle baie duide= 

lik-van die ander peulplantsade (volgens die be= 

skrywing van Corner, 1976) in die sin dat hier 

geen osteosklereiede hipodermaal voorkom nie. 

Die stervormige mesofilselle met hul tipiese uit= 

steeksels (Figure 184 en 185) strek tot teenaan 

die makrosklereiede (Figure 181-183). Teenoor 

die hilum is hierdie mesofilselle langwerpig, 

maar behou steeds die papilvormige uitsteeksels 

(Figure 177 en 179). Die mesofil maak die groot= 

ste deel uit van die relatief dik testa (Figure 

181-183). Met die uitsondering van klein groepe 

mesofilselle hipodermaal, kom daar in die mesofil= 

selle ook n rooi-bruin pigment voor wat die ti= 

piese rooi-bruin kleur aan die Tylosema-saad gee. 

9.4 VAATWEEFSEL 

Die enkele vaatbondel dring vanaf die funikulus 

feitlik loodreg die hilum binne (Figure 179 en 180) 

waarna dit na aan die binnekant van die testa n elm= 

boog vorm en terugkrom in die rigting van die chala= 

sa. Anders as by die Bauhinia-soorte waar geen 

vaatweefsel in die antirafegebied voorkom nie (Cor= 
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ner, 1976), kom by die Tylosema-sade n antirafe

vaatbondel voor wat vanaf die chalasa tot arnper by 

die mikropilum strek. Die rafe- en antirafe

vaatbondel is lintvormig afgeplat en op sornrnige 

plekke gesplete om twee of drie langsmekaar liggen= 

de bondels te vorm (Figure 182 en 183). 

Geen antler vertakking van die vaatweefsel is by die 

Tylosema-saad waargeneem nie en geen vaatweefsel 

kom elders in die saad voor as net in die rafe- en 

antirafegebied nie. 

9.5 ENDOSPERM 

Slegs n relatief klein hoeveelheid endosperm kom 

random die radikula in die volwasse saad voor waar 

die radikula inn koniese holte in die testa le (Figuur 

186). By sornmige ondersoekte saad strek n dun la= 

gie endosperm, wat vanaf die radikula tot by die 

chalasa al dunner word, oor die binne-oppervlak van 

die testa langs en sluit die hele embrio in. Die 

selle van die endosperm vertoon dikwandig met n 

relatief klein sellumen (Figuur 186) en die endo= 

sperm is by die dikste deel ongeveer 12 sellae 

breed. 

9.6 BESPREKING 

Soos kenmerkend van alle ondersoekte peulplantsade 

(Corner, 1976) is die Tylosema-saad ook eksotestaal 

en dra die makrosklereiede by tot die hardskalig= 

heid van die saad. Die afwesigheid van osteoskle= 

reiede by hierdie hardskalige saad is egter n unieke 

verskynsel. 

Die verkrurnrneling van die makrosklereiedlaag sodra 

die saad geweek word, is moontlik n aanpassing by 

droe toestande want die slyrn tussen die makrosklere= 
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iede swel dan opvallend baie uit en versarnel skynbaar 

op hierdie wyse 'n relatief groot hoeveelheid water 

rondom die saad. Die verkrummeling van die makro= 

sklereiedlaag tydens saadweking, kom slegs by ouer 

sade voor wat eers ongeveer ses maande of langer na 

vrystelling uit die peule, geweek word. Die enig= 

ste waarneembare morfologiese verskil tussen vars 

saad en die wat vir ses maande of !anger verder uit= 

gedroog het, is die fyn krake binne die growwe re= 

tikulumpatroon wat in die testa van die ouer saad 

voorkom. 

'n Eienaardigheid wat met die verkrummeling van die 

makrosklereiedlaag saarngaan, is dat die wande van 

hul proksimale gedeeltes afbreek en op die hipoder= 

male mesofilselle agterbly. Niks hiervan is uit 

die bestudeerde literatuur bekend nie en dit ver= 

dien verdere aandag, veral omdat geen afsnoerings= 

gebied by die ongeskonde selle sigbaar is nie en die 

moontlike funksie hiervan onbekend is. 

Die resultate van Wehmeyer et al. (1969) oor die olie

en proteienkonsentrasie van die T. esculentum-saad 

is baie relevant en word hier kortliks na verwys. 

Dit blyk dat die T. esculentum-saad 'n oliekonsentra= 

sie van 36-43% van die droesaadmassa het, terwyl die 

"meel" wat na verwydering van die olie oorbly, 'n 

proteienkonsentrasie van 52% het. Volgens Wehmeyer 

et al. (1969) is die proteiene van die Tylosema-saad 

ryk aan lisien (5%) maar het dit 'n tekort aan metionien 

(0,7%). Uit die besprekings van Wehmeyer et al. (1969) 

en die van Bray (1921), blyk dit dat veral saad van 

T. esculentum, wat ondersoek is, s6 goed met soja= 

bone (Glycine max) en grondbone (Arachis hypogaea) 

vergelyk, dat daar regverdiging bestaan vir 'n poging 

om die Tylosema-soorte as akkerbougewasse te ver= 

edel. 



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

- 95 -

HOOFSTUK 10 

SAMEVATTENDE BESPREKING 

In die klassieke filogenetiese sisteme soos ondermeer die 

van Engler (Melchior, 1964) word die Caesalpiniaceae tus= 

sen die Mimosaceae en die Fabaceae geplaas vanwee die 

Caesalpiniaceae se fenotipiese verwantskap met die meer 

primitiewe Mimosaceae aan die een kant en die meer gevor= 

derde Fabaceae aan die ander kant. Kenmerke wat veral 

hier ter sprake kom, is die polisimmetriese blomme met 

n vergroeide kroon en n groot aantal meeldrade van die 

Mimosaceae teenoor die monosimmetriese blomme met n groot= 

liks onvergroeide kroon en hoogstens tien meeldrade per 

blom van die Caesalpiniaceae en die Fabaceae. Hierdie 

standpunt is relatief onlangs deur Stebbins (1974) onder= 

skryf. Rembert (1971) postuleer egter n kladistiese ver= 

wantskap tussen die Mimosaceae en die Fabaceae omdat hul= 

le n gemeenskaplike filogenetiese lyn ten opsigte van hul 

megasporogenese-patroon deel, maar hy beskou die Caesal= 

piniaceae steeds meer gevorderd as die Mimosaceae. 

Die relatiewe gevorderdheid van die Tylosema-soorte binne 

die Caesalpiniaceae word verder beklemtoon indien hulle 

groeiwyse, naamlik dat hulle rankers is, met die groei= 

wyse van die ander peulplantsoorte vergelyk word. Rankers 

kom selde by die Mimosaceae-soorte, wat veral borne is, 

voor, terwyl dit skaars onder Caesalpiniaceae-soorte en 

volop by die Fabaceae is. Die rankers van die Fabaceae 

is meesal eenjarig teenoor die meerjarige en daarom meer 

primitiewe Tylosema-soorte. 

Die modulere groei van die stingels soos deur Halle et 

al. (1978) vir hul argitektoniese plantmodelle beskryf is, 

bied n nuwe siening van stingelgroei wat in die toekoms 

waarskynlik toenemend ondersteuning regverdig. Die 

Tylosema-soorte pas egter nie presies by enige van hier= 
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die modelle in nie; dit stem die meeste met Chamberlain 

se model ooreen. Die belangrikste verskilpunt is dat 

die Tylosema-ranke diageotropies groei met n ritmiese 

afwisseling tussen monopodiale en simpodiale groei. 

Ritmiese groei word egter geneties beheer alhoewel die 

tempo daarvan eksogeen beinvloed kan word (Halle et al.
1 

1 97 8) . 

Rembert (1971) beskryf twaalf verskillende megaspoorte= 

trade-patrone vir die peulplante en hiervolgens ressor= 

teer die genus Tylosema onder groep III van die lineere 

tetrade-tipes waar die spoor naaste aan die chalasa die 

funksionele megaspoor is. Hiermee stem die ondersoekte 

Tylosema-soorte met die meeste Caesalpiniaceae-soorte 

ooreen. Indien al die morfologiese kenmerke in ag ge= 

neem word, wil dit voorkom asof die Tylosema-soorte ewo= 

lusioner verder as die meeste antler Caesalpiniaceae

soorte ontwikkel het. Die belangrikste kerunerke van die 

Tylosema-soorte wat in hierdie verband geld, is onder= 

meer: 

(i) die andresium wat tot twee fertiele meeldrade 

en agt staminodiums gereduseer is; 

(ii) die aantal saadknoppe wat tot twee of drie per 

vrugbeginsel gereduseer is; 

(iii) heterostilie; 

(iv) ondergrondse knolle waardeur droe toestande oor= 

leef kan word; en 

(v) bogrondse dele wat jaarliks tot by die grondvlak 

terugsterf. 

Die kenmerk waarmee die Tylosema-soorte opvallend van die 

antler Caesalpiniaceae-soorte en selfs van al die antler 

peulplante verskil, is dis ti lie en daarmee saam die twee 

lengtes van die fertiele meeldrade. Die twee lang meel= 

drade van die kortstamperblomme en die lang stamper van 

die langstamperblomme, dien as landingsplek vir veral bye 
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en bevestig hiermee, saam met die geel kroonblare, die 

lemoenbloeiselgeur en die relatief groot hoeveelheid stuif= 

meel wat per helmknop geproduseer word, die melittofiliese 

aard van die Tylosema-blomme. Die kromming van die styl 

wat vir die posisie van die stempel verantwoordelik is, 

bevorder terselfdertyd sternotribale stuifmeeloordrag. 

Die Tylosema-blomme verskil egter van egte melittofiliese 

vlagblomme (Faegri en Van der Pijl, 1979) daarin dat die 

veksillum tot n onopvallende kroonblaar gereduseer is, 

geen karina wat as landingsplek vir die insekte dien voor= 

kom nie, die blombou "oop" in plaas van half geslote is, 

twee saadknoppe in plaas van n groot aantal per vrugbe= 

ginsel geproduseer word en geen nektar of nektarstrepe 

voorkom nie. 

Die saadknoppe van die Tylosema-soorte word onder tipe I, 

dit is die primitiefste, van Philipson (1977) se klassi= 

fikasiereeks geplaas aangesien hulle bitegmies en krassi= 

nuseller is en in hierdie opsig met al die antler peulplant= 

soorte ooreenstem. Die relatiewe groot nusellus van 

die peulplantsaadknoppe, beklemtoon ook hul primitief= 

heid. 

n Kenmerk wat moontlik uniek vir die Caesalpiniaceae is, 

is mikrosporogenese wat by die ondersoekte Tylosema

soorte tussen 20h00 en 23h00 voltooi word. Die mees voor 

die handliggende, maar miskien heeltemal foutiewe, verkla= 

ring hiervoor is dat dit n moontlike aanpassing by n droe 

en warm omgewing is om die nadelige invloed van hitte op 

mikrosporogenese te verminder. 

Die stuifmeel van die Tylosema-soorte openbaar die basie= 

se trikolporate bou wat deurgaans vir die Caesalpiniaceae 

geld en is relatief konstant vir n soort. Geen morfolo= 

giese verskil kon tussen stuifmeel van n langstamperblom 

en die van n kortstamperblom van n soort gevind word nie. 

Die teenwoordigheid van n pollenkit op die stuifmeeltek= 

tum bevestig die plantsoort se aanpassing by insekbestui= 
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wing. Hierdie aanpassing dui op sigself al op n baie 

lang ewolusionere ontwikkeling. 

n Onverklaarde kenmerk wat by die meeste Tylosema-plante 

waargeneem is, is dat hoogstens vier peule, maar gewoon= 

lik net twee, per bloeiwyse ontwikkel en volwassenheid 

bereik. Dit is in weerwil van die feit dat daar gemid= 

deld meer as veertien blomme per tros by die ondersoekte 

soorte voorkom en ongeveer die helfte hiervan gelyktydig 

by n tros oop is en deur die bye besoek word. Hierdie 

saak vereis verdere aandag aangesien dit van ekonomiese 

belang mag wees om die saadproduksie van die plante te 

verhoog. 

Die eksotestale saad van die Tylosema-soorte is tipies 

van peulplantsaad waar die meganiese laag in die buiten= 

ste epidermis van die buitenste integument voorkom. 

Hierdie kenmerk dui volgens Corner (1976) op relatiewe 

primitiefheid teenoor soorte met endotestale.en selfs 

mesotestale saad. Binne die Fabales is daar egter n 
grater verwantskap tussen die Mimosaceae en die Caesal= 

piniaceae as tussen enige van hierdie twee families en 

die Fabaceae. Die saadkenmerke wat die Mimosaceae en 

die Caesalpiniaceae volgens Corner (1976) in gemeen 

het, is: 

(i) simmetriese saad; 

(ii) n na-chalasale vaatbondel (antirafe) wat byna 

tot teenaan die mikropilum strek; 

(iii) n relatief klein en meesal sirkelvormige hilum; 

en 

(iv) n simmetriese embrio met n kort, dik en reguit 

radikula. 

Hierteenoor is die belangrikste kenmerk op grand waar= 

van die Tylosema-saad van Mimosaceae- en Fabaceae-saad 
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verskil, die afwesigheid van hipodermale osteosklereiede 

by die Tylosema-saad waar die mesofilselle tot teenaan 

die makrosklereiede strek. Corner (1976) meen egter 

dat die peulplante as n groep op grond van hulle saadmor= 

fologie van alle antler plantgroepe verskil, moontlik ewo= 

lusioner ook afsonderlik ontwikkel het, en dat daar geen 

gronde is, sover dit saadkenmerke betref, om verwantskappe 

tussen die Fabales en die Rosales te probeer aandui nie. 

Vrae wat uit hierdie ondersoek na vore gekom het en wat 

verdere aandag verdien, is die volgende: 

(i) watter nut bied heterostilie aan die Tylosema

soorte en is hierdie die enigste peulplantsoort 

met die kenmerk distilie? 

(ii) watter tipe onverenigbaarheidsisteem, indien 

enige, kom by die Tylosema-soorte voor en hoe 

funksioneer dit? 

(iii) verteenwoordig die ondersoekte Tylosema-stempels 

wel n stempeltipe wat n posisie tussen n tipiese 

nat en n tipiese droe stempel inneem? 

(iv) wat is die samestelling van die stempelsekreet 

en is dit dieselfde al dan nie as die stylkanaal= 

sekreet? 

(v) hoe groei die stuifmeelbuis in die stylkanaal 

langs en hoe dring dit die kiemsak binne? 

(vi) wat is die aard en oorsprong van die hegtings= 

gedeelte by die Tylosema-embrio's en kom dit ook 

by antler suspensorlose embrio's voor? 

(vii) kom daar n rusperiode by die Tylosema-saad 

voor? en 
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(viii) wat is die kiemingsvereistes van die Tylosema

saad? 

n Saak wat landboukundige waarde behoort te he is die ver= 

edeling van die Tylosema-soorte ten opsigte van die knol

en saadproduksie vir verbouing in relatief warm en droe 

gebiede. Aangesien die aanvraag na hierdie tipe inlig= 

ting asook die voedseltekorte in sommige lande met n baie 

warm klimaat, so groot is, is dit nodig dat veredeling 

van die Tylosema-soorte hoe prioriteit behoort te geniet. 

Die versamelde inligting van hierdie proefskrif kan dan 

as basis en beginpunt dien vir son veredelingsprojek 

waarvan die belangrikheid en omvang wereldwyd kan uit= 

kring. 
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'N MORFOLOGIESE ONDERSOEK V&'J TYLOSEMA ESCULENTUM 

(BURCH.) SCHREIBER EN TYLOSEMA FASSOGLENSE (SCHWEINF.) 
TORRE & HILLC. IN SUIDELIKE AFRIKA 

deur 

LOURENS ABRAHAM COETZER 

Promoter: Professor dr. p J Robbertse 

Mede-promoter: Professor dr. N Grobbelaar 

Departement: Plantkunde 

Universiteit van Pretoria 

Graad: Doctor Scientiae 

OPSOMMING 

Die genus Tylosema ressorteer onder die Caesalpiniaceae 

en sluit vier soorte in waarvan T. esculentum en 

T. fassoglense in Suid-Afrika voorkom. Hierdie twee 

soorte is meerjarige rankers met ondergrondse knolle. 

Die blomme is distilies en monosimmetries, besit elk net 

twee fertiele meeldrade en agt staminodiums en word in 

trosse op hapaksantiese lote gedra. Die blommorfologie, 

mikrosporogenese, megasporogenese, stuifmeelmorfologie, 

ultrastruktuur van die stempel en styl, embriogenese en 

saadmorfologie is ondersoek. 

Die tetrasporangiate helmknoppe gee aan tetraedriese mi= 

krospoortetrades oorsprong waarin gelyktydige sitokinese 

plaasvind. Die sporogeniese kariokinese vind by beide 

soorte tussen 20h00 en 23h00 plaas. Die stuifmeel is 

konstant monaad, apoler, trikolporaat en prolaat met n 
tektum wat fyn geperforeer is. T. esculentum en 

T. fassoglense se stuifmeel verskil ten opsigte van kor= 

relgrootte en bou van die tektum. 

Die stempels is almal van die nat tipe wat deur middel 

van hul eensellige stempelpapille wat die tregtervormige 
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stempel uitvoer, n sigbare sekreet produseer. Vanaf die 

stempel verloop n stylkanaal wat met twee tipes veering= 

selle uitgevoer is, tot in die vrughok. Die stuifmeel= 

buise groei slegs teenaan die losgepakte, parenchimatiese 

geleidingselle van die stylkanaal langs. Hierdie gelei= 

dingselle produseer n sekreet wat die stylkanaal vul. 

Daar kom meesal twee obkampilotropiese saadknoppe per 

vrugbeginsel voor en albei is bitegmies en krassinuseller 

met n swenkende mikropilere kanaal. Van die lineere mega= 

spoortetrade is dit deurgaans die een naaste aan die cha= 

lasa wat tot n Polygonum-tipe embriosak ontwikkel. Die 

nusellusweefsel is relatief groot met n opvallende parie= 

tale weefsel in die nusellustuit. 

Die sigoot ontwikkel tot n suspensorlose embrio wat die 

beste onder die Penaea-variasie van die Asteraceae-tipe 

embrio ressorteer. Die endosperm is nukle~r maar word 

nie volledig deur die embrio tydens ontwikkeling geab= 

sorbeer nie. 

Die sade is rond, simmetries en anatropies met 

n U-vormige hilum waar die funikulus met sy twee arillus= 

lobbe afgebreek het. n Sklerenchimatiese epidermislaag 

naamlik makrosklereiede eksotestaal verleen aan die sade 

hul hardskaligheid. Die mikropilum is teenaan die lens= 

gebied gelee waar korter makrosklereiede as elders voor= 

kom. Die pre- en post-chalasale vaatweefsel wat onder= 

skeidelik uit drie en twee vaatbondels bestaan, is ewe 

lank. 
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A MORPHOLOGICAL STUDY OF TYLOSEMA ESCULENTUM (BURCH.) 

SCHREIBER AND TYLOSEMA FASSOGLENSE (SCHWEINF.) TORRE AND 

HILLC. IN SOUTHERN AFRICA 

by 

LOURENS ABRAHAM COETZER 

Promoter: Professor Dr. p J Robbertse 

Co-Promoter: Professor Dr. N Grobbelaar 

Department: Botany 

University of Pretoria 

Degree: Doctor Scientiae 

SUMMARY 

The genus Tylosema belongs to the Caesalpiniaceae and 

includes four species of which only T. esculenturn and 

T. fassoglense occur in South Africa. The South African 

species are perennial creepers which produce tubers. The 

flowers which are distylous and zygomorphic, each contains 

two fertile stamens and eight starninodes. The flowers 

are borne in racemes on hapaxantic shoots. The morpho= 

logy of the flowers, pollen and seed, the microsporoge= 

nesis, megasporogenesis, ultrastructure of the stigma 

and style, and the embryogenesis of the two species were 

investigated. 

The tetrasporangiate anthers give rise to tetrahedral mi= 

crospore tetrads by simultaneous cytokinesis. The spore= 

genie caryokinesis occurs between 20h00 and 23h00. The 

monad, apolar and tricolporate pollen has a perforated 

tecturn and differs between T. esculentum and T. fassoglense 

with respect to the size and morphology of the grains. 
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The stigma is of the wet type containing a secretion pro= 

duced by the unicellular stigmatic papillae lining the 

funnel-shaped stigma. A stylar canal occurs from the stig= 

ma to the ovary and is lined by two types of transmitting 

cells. The pollen tubes grow only alongside the parenchy= 

matic transmitting cells which produce the stylar secre= 

tion. 

Each ovary has mostly two obcampylotropous ovules which 

are bitegmic and crassinucellate with a zig-zag micropylar 

canal. Of the linear tetrad only the chalazal megaspore 

develops into a Polygonum type of embryo sac. The ovular 

nucellus is relatively big with a conspicuous parietal 

tissue in the nucellar spout. 

The zygote develops into an embryo lacking a suspensor. 

The development of the embryo corresponds most closely 

with that of the Penaea variation of the Asterad type. 

The endosperm is nuclear, but is not completely absorbed 

by the developing embryo. 

The seeds are circular, symmetrical and anatropous with 

a crescent shaped hilum representing the scar where the 

funicle and its two aril lobes have separated from the 

seed. Sclerenchymatous palisade cells occur exotestally. 

The micropyle occurs alongside the lens where the pali= 

sade cells are the shortest. The pre- and post-chalazal 

vascular tissues, comprising three and two vascular bundles 

respectively, are equal in length. 
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Verspreidingskaart van T. esculentum en 
T. fassoglense 
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FIGUUR 3: 

FIGUUR 4: 

FIGUUR 5: 

FIGUUR 6: 

FIGUUR 7: 
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Habitus van T. esculentum 

Habitus van T. fassoglense 

Habitus van die vorige seisoen se ranke van 
T. esculentum wat afgesterf het en van die 
nuwe groeiseisoen se ranke (pyltjies). 
Let op die krom punte van die groeiende 
stingels 

Habitus van jong ranke van T. esculentum 
waar die blare nog baie klein is en die 
ranke ·kaal vertoon. 

n Jong bloeiwyse van T. fassoglense wat die 
terminale deel van n moduul verteenwoordig. 
Die okselknop sit die groei van die volgende 
moduul (pyltjie) voort en dit verplaas die 
bloeiwyse sydelings 

Habitus van n rank van T. esculentum om die 
afwesigheid van hoofknopdominansie by n 
groeiende rank te toon. By elke moduul 
groei n systingel uit 
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n Skematiese voorstelling van Chamberlain 
se groeimodel. Die okselknop wat aan n 
volgende moduul oorsprong gee word deur n 
pylpunt voorgestel en die moduul eindig in 
n bloeiwyse wat deur n sirkel met n steel 
voorgestel word. Ou bloeiwyses van meer 
proksimale module word deur n krom bloei= 
steel voorgestel. 

A - kiemplant waar die saad hipogeaal kiem; 
B - eerste moduul (proksimale moduul); 
C - eerste twee module (proksimale + een 

distale moduul); 
D - eerste drie module (proksimale + twee 

distale module) 
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FIGUUR 9: 

FIGUUR 10: 

FIGUUR 11: 
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n Knol van T. esculentum. 

n Knol van T. fassoglense. 
Skaalmerker = 100 mm 

Knolle van gekweekte plante van 
T. esculentum. 
Skaalmerker = 100 mm 
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Wortelgroeidiagram van T. esculentum {B) 
en T. fassoglense (A) 
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FIGUUR 13: 

FIGUUR 14: 

FIGUUR 15: 

FIGUUR 16: 
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Terminale gedeelte van n knol van 
T.esculenturn waaruit jong lote groei. Dooie 
punte van vorige jare se groei word deur pyl= 
tjies aangedui. Skaalmerker = 50 mm 

Inwendige bou van die hipokotiel van n 
T. esculenturn-kiemplant op die posisie soos 
deur die pyltjie in Figuur 16 aangedui, ge= 
sien om die anatomiese oorgang tussen die 
hipokotiel en die hoofwortel te toon. 
Skaalmerker = 2 mm 

n Kiemplant van T. esculenturn om n ontwikkel= 
ingstadiurn van die knol te toon. Beide hipo= 
kotiel en hoofwortel neem aan die knolvorming 
deel. 

n Kiemplant van T. esculenturn om die hipoko= 
tiel van naby te toon. Die pyltjie dui na= 
genoeg die posisie van die begin van die oor= 
gangsgebied tussen die hipokotiel en die hoof= 
wortel aan. 
Skaalmerker = 15 mm 
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n Blomdiagrarn en blomformule van n verteen= 
woordiger van die genus Tylosema. Die simbole 
is volgens die blomdiagrarnme en blomformules 
soos deur Reyneke et al. (1979) gebruik. 

1 tot 5 buitenste andresiumkrans 
6 tot 10 - binneste andresiumkrans 
a - bloeias 
b - kelkblaar 
c - kroonblaar 
d - hipantium 
e - qinesium 
f - hipsofil 
veks - veksillum 
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FIGUUR 18: 

FIGUUR 19: 

FIGUUR 20: 

FIGUUR 21: 
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n Tros (raseem) van T. esculentum. 

n Hipant~um van T. fassoglense soos in dwars= 
snee gesien om die vashegtingsposisie van die 
ginofoor (gi) aan te toon. 
Skaalmerker = 2 mm 

Die kelkblare van n blom van T. esculentum. 
Die twee vergroeide kelkblare kom teenoor 
die veksillum voor. 

gi - vashegtingsposisie van ginofoor 
Skaalmerker = 4 mm 

n Koppievormige hipantium (h) van 
T. fassoglense soos van die kant gesien. Die 
twee vergroeide kelkblare (pyltjie) buig eer= 
ste agteroor n~ antese. 
Skaalmerker = 4 mm 
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FIGUUR 22: 

FIGUUR 23: 

FIGUUR 2 4:: 
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n Volledige veksillum, in ventrale aansig, 
van n T. esculentum-blom om die bou daarvan 
te toon. Skaalmerker = 2 mm 

Die proksimale deel van n veksillum van n 
T. fassoglense-blom met staminodium A9 in 
die ventrale groef daarvan. 
Skaalmerker = 1 mm 

n Blom van T. fassoglense om veral die uit= 
beelding van die kroonkrans te toon. Die 
pyltjies dui die drie onvergroeide kelkblare 
aan. 
veks - veksillum 
Skaalmerker = 4 mm 
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Starninodiums van T. esculentum en 
T. f assoglense 

A tot D - buitenste andresiumkrans 
E tot H - binneste andresiumkrans 
A en E - Tf.ls-groep 
Ben F - Tf.ks-groep 
C en G - Te.ls-groep 
Den H - Te.ks-groep 

Skaalmerker = 1,5 mm 
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FIGUUR 2 6: 

FIGUUR 27: 

FIGUUR 28: 

FIGUUR 29: 
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Onderdele van 'n T. esculentum-blom. 
A4, AS, A8, A9 en A10 - staminodiums 
veks - veksillum 
Skaalrnerker = 1 mm 

Onderdele van 'n T. fassoglense-blom 
in laterale aansig. 
A1, A2 en AS - staminodiums 
A6 en A7 fertiele rneeldrade 
veks - veksillum 
Skaalrnerker = 1 mm 

'n Kort stamper (A) en 'n lang stamper (B) 
uit volwasse (oop) blomme van 
T. fassoglense. 
Skaalrnerker = 1 rnm 

'n Oop blorn van T. esculenturn, kort n~ an= 
tese, waarvan die kelk geheel en die kroon 
gedeeltelik verwyder is om die relatiewe 
grootte en posisie van die andresiurnonder= 
delete toon. 
A2 - AS - starninodiurns 
A6 en A7 - fertiele rneeldrade 
h - hipantiurn 
veks - veksillurn 
Skaalrnerker = 2 mm 
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FIGUUR 30: 

FIGUUR 31: 

FIGUUR 32: 
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n Helmknop van n T. esculenturn-blom in ven= 
trale aansig. 
Skaalmerker = 0, 5 mm 

Die distale punt van n helmknop van n 
T. esculenturn-blom in ventrale aansig. 
Skaalmerker = 100 µm 

n Helmknop van n T. esculentum-blom in 
dorsale aansig om ondermeer die litteken 
waar die helmdraad afgebreek het, te 
toon. 
Skaalmerker = 500 pm 
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FIGUUR 33: 

FIGUUR 34: 

FIGUUR 35: 
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Epiderrnisselle van n T. fassoglense-styl, 
kortstarnper-tipe, soos inn oppervlakaan= 
sig gesien. 
Skaalrnerker = 20 pm 

Epiderrnisselle van n T. esculenturn-styl, 
langstarnper-tipe, soos inn oppervlakaan= 
sig gesien. 
Skaalrnerker = 20 pm 

Epiderrnisselle van n T. fassoglense-vrug= 
beginsel, kortstarnper-tipe, soos inn op= 
pervlakaansig gesien. 
Skaalrnerker = 20 pm 
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FIGUUR 36: 

FIGUUR 37: 

FIGUUR 38: 

FIGUUR 39: 
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n Stempel en styl van n T. esculentum-blom 
om die stampernaat te toon waar dit by die 
stempel aansluit. 
Skaalmerker = 100 F 

n Styl van n T. esculentum-blom om die stam= 
pernaat te toon waar dit naby die vrugbe= 
ginsel voorkom. 
Skaalmerker = 100 pm 

n Styl van n T. esculentum-blom van die lang= 
stampertipe. 
Skaalmerker = 500 pm 

n Ginesium van n T. esculentum-blom van die 
kortstamper tipe om die mate van krornming 
van die styl en die hare op die stampernaat 
te toon. 
Skaalmerker = 500 pm 
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FIGUUR 40: 

FIGUUR 41: 

FIGUUR 42: 

FIGUUR 43: 
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Die stempel van n kortstarnpertipe-blom 
van T. fassoglense. 
Skaalmerker = 200 pm 

Die stempel van n langstarnpertipe-blom van 
T. fassoglense. 
Skaalmerker = 100 pm 

n Nat stempel van T. esculentum waar be= 
stuiwing reeds plaasgevind het. 
Skaalmerker = 100 pm 

Stempelpapille van n kortstarnpertipe-blom 
van T. esculentum. 
Skaalmerker = 10 pm 
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FIGUUR 44: 

FIGUUR 45: 

FIGUUR 46: 

FIGUUR 47: 

FIGUUR 48: 

FIGUUR 49: 
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'n Jong vrugbeginsel van T. fassoglense, in 
n dwarssnee, om die plasentalyste (pls) en 
die aanleg van die saadknopprimordiums (sp) 
te toon. 
ka - kontakarea 
Skaalmerker = 50 pm 

Saadknopprimordiums van T.fassoglense inn 
lengtesnee. 
Skaalmerker = 50 pm 

n Saadknopprimordium van T. esculentum in 
lengtesnee, om die aanleg van die binneste 
integument (enkel pyltjies) en van die buiten= 
ste integument (dubbel pyltjies) te toon. 
Skaalmerker = 50 pm 

n Saadknopprimordium van T. esculentum, in 
lengtesnee, om min of meer die afbakening 
van die funikulus (tussen die twee pyltjies) 
en die nusellusweefsel aan te 
toon. 
bi - aanleg van binneste integument 
bu - aanleg van buitenste integument 
Skaalmerker = 50 pm 

n Jong saadknop van T fassoglense, in lengte= 
snee, om die "groepffmegaspoormoederselle (mems), 
parietale selle (pw) en epidermisselle (ne) te 
toon. 
bi - aanleg van binneste integument 
bu - aanleg van buitenste integument 
Skaalmerker = 50 µm 

n Jong saadknop van T. fassoglense, in lengte= 
snee, om die korter binneste integument (bi) 
en grater buitenste integument (bu) te toon. 
mems - megaspoormoedersel 
pw - parietale selle 
Skaalmerker = 50 µm 
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FIGUUR 50: 

FIGUUR 51: 

FIGUUR 52: 

FIGUUR 5 3: 

FIGUUR 5 4: 

FIGUUR 55: 
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n Vrugbeginsel van T. esculentum, in lengte= 
snee, om die posisie van die twee saadknoppe 
te toon. 
Skaalmerker = 100 pm 

n Jong saadknop van T. esculentum, in lengte= 
snee, om die parietale weefsel (pw) afkomstig 
van die primere parietale sel en die megaspoor= 
moedersel (mems) te toon. 
ad - antiklinale deling 
bi - binneste integument 
bu - buitenste integument 
f - funikulus 
nu - nusellus 
pd - periklinale deling 
pk - prokarnbiumselle 
Skaalmerker = 50 pm 

n Saadknop van T. fassoglense, in lengtesnee, 
om die volwasse megaspoormoedersel (mems) kort 
voor meiose te toon. 
bi - binneste integument 
bu - buitenste integument 
ne - nusellusepidermis 
nu - nusellusweefsel 
Skaalmerker = 50 pm 

n Saadknop van T. fassoglense, in lengtesnee, 
om die lineer gerangskikte megaspore te toon. 
Die funksionele megaspoor (fms) is opvallend 
groot teenoor die degenererende megaspore (drns) 
waarvan slegs twee in hierdie snee sigbaar is. 
Skaalmerker = 50 pm 

n Saadknop van T. fassoglense, in lengtesnee, 
om die binneste integument (bi), buitenste 
integument (bu), mikropilum (mi), funikulus (f), 
megaspore (me) en nusellus (nu) te toon. 
Skaalmerker = 50 pm 

n Saadknop van T. esculenturn, in lengtesnee, 
om die swenkend verlopende mikropilere ka= 
naal (mi) en die eksostoomkraag (ekr) te 
toon. 
bi - binneste integument 
bu - buitenste integument 
f - funikulus 
nu - nusellus 
nt - nusellustuit 
Skaalmerker = 50 F 
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FIGUUR 5 6: 

FIGUUR 57: 

FIGUUR 58: 

FIGUUR 59: 
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n Volwasse saadknop van T. fassoglense, in 
lengtesnee, om die nusellustuit (nt), 
nuselluskappie (nk) en die kiemsak (k) 
te toon. 
bi - binneste integument 
bu - buitenste integument 
ne - nusellusepidermis 
nu - nusellus 
Skaalmerker = 50 pm 

n Volwasse saadknop van T. esculentum, in 
lengtesnee, om die nusellustuit (nt), 
nusellusepidermis (ne) en kiemsak (k) te 
toon. 
as - antipodale selle 
hs - hulpsel 
nu - nusellus 
Skaalmerker = 50 µrn 

n Saadknop van T. fassoglense, na bevrugting, 
in lengtesnee, om die degenerering van die 
nusellusweefsel te toon (pyltjies). 
ne - nusellusepidermis 
ngw - nusellusgeleidingsweefsel 
vekh - vergrotende kiemsakholte 
Skaalmerker = 50 pm 

Geleidingsweefsel (ngw) in die nusellus van 
n T. fassoglense-saadknop, in lengtesnee, 
waar dit in die chalasale gebied by die hipo= 
stase (h) aansluit. 
nu - nusellusweefsel 
Skaalmerker = 50 pm 



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

I 

15 
t\ . 

vekh 



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

FIGUUR 60: 

FIGUUR 61: 

FIGUUR 62: 
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n T. fassoglense-saadknop soos met behulp 
van fluoressensiemikroskopie gesien om die 
verloop van die saadknopvaatweefsel vanaf 
die ventrale vaatbondel (vvb) tot by die cha= 
lasa (ch) aan te toon. 
nu - nusellus 
Skaalmerker = 100 pm 

n Volwasse T. fassoglense - saadknop, in 
lengtesnee, om die naastenby radiaal verlopen= 
de selrye van die nusellus (nu), die kiemsak 
(k) met antipodale selle (as) en die nusel= 
lusepidermis (ne) te toon. 
Skaalmerker = 50 µm 

Deel van n T. fassoglense-saadknop se kiem= 
sak, in lengtesnee, om die ligging van die 
een poolnukleus (pn) en n hulpsel (hs) met 
sy filiforme apparaat (fa) te toon. 
nt - nusellustuitweefsel 
ss - sitoplasmastring 
Skaalmerker = 10 pm 
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FIGUUR 63: 
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n Opeenvolgende kiemsakreeks van seriesnee 
van n T. esculentum-saadknop, om die vorm, 
ligging en onderdele van die kiernsak te toon. 
as - antipodale selle 
es - eiersel 
fa - filiforrne apparaat 
hs - hulpsel 
ne - nusellusepiderrnis 
nt - nusellustuitweefsel 
pn - poolnukleusse 
Skaalrnerker = 50 pm 



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



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

FIGUUR 64: 
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n Opeenvolgende kiemsakreeks van seriesnee 
van n T. fassoglense-saadknop om die vorm, 
ligging en onderdele van die kiemsak te 
toon. 
as - antipodale selle 
es - eiersel 
fa - filiforme apparaat 
hs - hulpsel 
ne - nusellusepidermis 
pn - poolnukleusse 
Skaalmerker = 50 pm 
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FIGUUR 65: 

FIGUUR 66: 

FIGUUR 67: 

FIGUUR 68: 

FIGUUR 69: 

FIGUUR 70: 
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n Jong blomknop van T. esculentum waarvan 
die kelkblare weggedissekteer is om die kroon= 
blaarprimordiurns (pyltjies) en die meeldraad= 
primordiurns van die buitenste andresiurnkrans 
te toon. 
A1 tot AS - meeldraadprimordiums 
am - apikale meristeem van blom 
veks - veksillum 
Skaalrnerker = 100 p.m 

n Jong blomknop van T. esculentum waarvan, 
op die veksillum (veks) na, al die kelk- en 
kroonblare weggedissekteer is om die andre= 
siumonderdele (A1-A10) asook die genesiurn (g) 
te toon. 
A1 tot AS - buitenste andresiumkrans 
A6 tot A10 - binneste andresiurnkrans 
veks - veksillum 
A6 en A7 is die primordiurns van die twee fer= 
tiele meeldrade 
Skaalmerker = 200 pm 

n Jong blomknop van T. fassoglense, maar iet= 
wat ouer as die blomknop in Figuur 66, waarvan 
op die veksillurn (veks) na, al die kelk- en 
kroonblare weggedissekteer is, om die andresiurn 
en ginesiurn (g) te toon. Die jong helmknoppe 
van A1 en A6 is maklik herkenbaar. 
Skaalmerker = 200 pm 

Die andresiurn en ginesiurn (g) van n jong 
T. esculenturn-blomknop 
A1 tot AS - buitenste andresiurnkrans 
A6 en A7 - primordiurns van die fertiele meel= 

drade 
Skaalrnerker = 500 pm 

Ginesium (g) en andresium (A1 tot A10) van n 
jong T. fassoglense-blomknop. Let op die 
ventrale vlak van A6 waar die vier sporan= 
giums reeds sigbaar is. 
Skaalmerker = 200 pm 

n Jong blomknop van T. fassoglense (kort= 
stampertipe) om die ligging en bou van die 
veksillurn (veks ), ginesiurn (g) en andresiurn 
te toon. 
A1 tot AS - buitenste andresiurnkrans 
A6 tot A10 - binneste andresiurnkrans 
Skaalmerker = 200 rm 
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FIGUUR 71: 

FIGUUR 72: 

FIGUUR 73: 

FIGUUR 74: 

- 154 -

n Helmknopprimordium van T. esculenturn, in 
dwarssnee, om die periklinale selverdelings 
(pd) van die hipodermale argesporiurninisiaal= 
laag aan te dui. 
Skaalmerker = 20 pm 

n Jong helmknop van T. esculenturn, in dwars= 
snee, om die primere parietale laag (ppl) 
en die primere sporogene selle (ps) te toon. 
Skaalmerker = 20 pm 

n Helmknop van T. fassoglense, in dwarssnee, 
om die antiklinale (ad) en periklinale sel= 
verdeling (pd) van die sekondere parietale -
lae (spl) te toon. 
ps - primere sporogene selle 
Skaalmerker = 20 pm 

n Helmknop van T. esculentum, in dwarssnee, 
om die vier hipodermale lae (hl), afkomstig 
vanaf die sekondere parietale lae t~ toon. 
pd - periklinale selverdeling 
ps - prim~re sporogene selle 
Skaalmerker = 20 pm 
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FIGUUR 75: 

FIGUUR 76: 

FIGUUR 77: 

FIGUUR 78: 
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n Helmknop van T. esculentum, in dwarssnee, 
om die tetrasporangiate aard, ligging van 
die vier sporangiums (spm) en die enkele 
vaatbondel (vb) te toon. 
hb - helmbindweefsel 
Skaalmerker = 50 µm 

n Helmknop van T. esculentum, in dwarssnee, 
om die drie middellae (mdl) en die tapetum 
wat op sommige plekke tweelagig is (pyltjies) 
aan te dui. 
mms - mikrospoormoederselle 
tap - tapetumweefsel 
Skaalmerker = 100 ~m 

n Helmknop van T. esculentum, in dwarssnee, 
om die volwasse tapetumlaag (tap), die jong 
mikrospoortetrade (tetr) en die differensieren= 
de endotekium (end) te toon. 
Skaalmerker = 20 µm 

n Helmknop van T. fassoglense, in dwarssnee, 
om die opvallende endotekium (end), blywende 
epidermis (ep) en tapetumselle (tap) wat 
van die middellae (mdl) begin wegtrek, te toon. 
Pyltjie dui die ventrale groef tussen twee 
mikrosporangiums aan waar die oorlangse spleet 
in die helmknop gaan open. 
Skaalmerker = 100 pm 
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FIGUUR 79: 

FIGUUR 80: 

FIGUUR 81: 

FIGUUR 82: 

- 158 -

n Helmknop van T. esculentum, in dwarssnee, 
om die aaneenlopende epidermis (ep), die 
endotekium (end) en die tapetum (tap) te 
toon. Groot pyl dui posisie van die ven= 
trale groef aan waar oorlangse spleet gaan 
ontstaan. 
sk - stuifmeelkorrel 
Skaalmerker = 20 pm 

Helmbindweefselepidermisselle van 
T. fassoglense v66r stuifmeelvrystelling. 
Skaalmerker = 50 pm 

n Helmknop van T. esculentum, in dwarssnee, 
om die degenererende tapetum (tap) te toon 
met stukke van die tapetum wat reeds op som= 
mige plekke tussen die stuifmeelkorrels (sk) 
voorkom. Let op dat geen selwande meer tus= 
sen die tapetumselle waargeneem kan word nie. 
end - endotekium 
ep - epidermis 
mdl - middellae 
Skaalmerker = 20 µm 

Sporangiumepidermisselle van n T. fassoglense
helmknop v66r stuifmeelvrystelling. 
Skaalmerker = 20 pm 
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FIGUUR 83: 

FIGUUR 84: 

FIGUUR 85: 

FIGUUR 86: 
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Helmknopwandlae van T. fassoglense, in dwars= 
snee, om die epidermis (ep),endotekium (end), 
middellae (mdl), tapetum (tap) en selle van 
die sporogene weefsel (ps) te toon. 
X 3600 

TI Helmknopwand van T. fassoglense kort voor 
stuifmeelvrystelling om die volwasse endote= 
kium (end) en oorblyfsels van die tapetum 
en middellae (mdl) te toon. 
ep - epidermis 
sk - stuifmeelkorrel 
Skaalmerker = 50 pm 

Epidermis-(ep) en ongedifferensieerde endote= 
kiumselle (end) van TIT. fassoglense-helmknop 
om die dikker buitewand (sw) van die epidermis= 
selle en die relatief dun kutikula (kut) wat 
daarop voorkom, te toon. 
X4300 

Helmknopwandlae van T. fassoglense n~ stuif= 
meelvrystelling om die blywende epidermis (ep) 
en die opvallende endotekium (end) te toon. 
sk - stuifmeelkorrel 
Skaalmerker = 50 pm 
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FIGUUR 87: 

FIGUUR 88: 

FIGUUR 89: 

- 162 -

Endotekiumselle (end) van T. esculentum om 
die sekondere selwandriwwe (ssr) op die ra= 
diale wande van die selle te toon. 
Skaalmerker = 20 pm 

Endotekiumselle (end) van T. fassoglense in 
tangensiale lengtesnee om die sekondere sel= 
wandriwwe (ssr} te toon. 
X4300 

Twee aangrensende endotekiurnselle (end) en n 
sel van die buitenste middellaag (mdl) van 
T. fassoglense om die sekondere selwandrif 
(ssr) op die radiale wand en die relatief 

dunner selwandverdikking van die binneste 
tangensiale wand (btw) te toon. 
lo - lomasoom 
X9800 
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FIGUUR 90: 

FIGUUR 91: 

FIGUUR 92: 

FIGUUR 93: 
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n Gedeelte van n tapetumsel van 
T. esculentum om die plastiede (pl), mitochon= 
drions (m), diktiosome (d), endoplasmiese reti= 
kulum (er) en vesikels (v) te toon. Die vry= 
stelling van die vesikels is aan die buitevlak 
van die sitoplasma sigbaar. 
asr - intrasellulere ruimte 
X7500 

n Gedeelte van n tapetumsel van T. esculentum 
om die organelryke sitoplasma met endoplas= 
miese retikulum (er), periferale vesikels (v) 
en n opvallend dun selwand (sw) te toon. 
d - diktiosoom 
m - mitochondrion 
X5900 

n Tapetumsel van T. esculentum wat aan n mid= 
dellaagsel (mdl) grens om die relatief groot 
intrasellulere ruimte (asr) te toon. 
d - diktiosoom 
er - endoplasmiese retikulum 
m - mitochondrion 
pl - plastied 
sw - selwand 
v - vesikel 
X5900 

Twee aangrensende tapetumselle van 
T. fassoglense om die intersellulere ruimte 
(isr) wat tussen hulle ontstaan het, te toon. 
asr - intrasellulere ruimte 
m - mitochondrion 
sw - selwand 
v - vesikel 
X4300 
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FIGUUR 94: 

FIGUUR 95: 

FIGUUR 96: 

FIGUUR 97: 
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n Tapetumsel (tap) met aangrensende middel= 
laagselle (mdl) van T. fassoglense om die 
gevorderde mate van outolise wat reeds by 
die selle ingetree het, te toon. 
isr - intersellulere ruimte 
X7500 

n Middellaagsel van T. fassoglense om die 
vesikels (v) wat teenaan die selwand (sw) 
versamel, te toon. mdl - middellaagsel. 
X22000 

n Middellaagsel van T. fassoglense om n loma= 
soom (lo) te toon waar dit teenaan diesel= 
wand (sw) voorkom. mdl - middellaagsel. 
X13000 

n Middellaagsel (mdl) van T. fassoglense 
om die vesikels (v) te toon wat tussen die 
plasmalemma (pll) en die selwand (sw) voor= 
kom. 
X36000 
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FIGUUR 98: 

- 168 -

Ordeningsdiagramme van die meiose-gegewens 
van twee verteenwoordigers van T. fassoglense 
naarnlik n langstarnpertipe (plant A) en n kort= 
starnpertipe (plant B) om aan te dui hoe laat 
kariokinese en sitokinese tydens meiose van 
die mikrosporosiete plaasvind, die relatiewe 
tydsduur van elk en die grootte van n blom= 
knop waar n bepaalde fase voorkom. 
Die syfers dui die blomknoplengtes in mm aan. 
Elke syfer verteenwoordig een meting (een 
blomknop) en n ry syfers onder mekaar, verteen= 
woordig blomknoppe van dieselfde tros wat op 
die aangeduide tyd versamel is. 
m.m. selle - mikrospoormoederselle 
st.korrels - stuifmeelkorrels 
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ouer st. korrels 10 10 9 9 10 10 9 9 8.5 9 10 9.5 9.5 10 9.5 9 9 10 

jong st. korrels 9 9 8 8 .5 8 .5 9 8 8.5 8.5 9 9 9 9.5 9 8.5 8 

ou tetrade 8.5 8 8 8.5 8 8 8 8.5 8.5 8 8.5 8 8.5 7 7 8 

jong tetrade 7 6.5 6.5 7 

telofase II 7 7 

anafase II 7 7 6 

metafase II 7 7 

profase II 7 6.5 

diade 6.5 6.5 

telofase I 7 6.5 

anafase I 7.5 7 6.5 

metafase I 7.5 7 7 6.5 

A profase I 7~5 7 7 6.5 

einde interfa= 
7.5 7.5 7 7.5 7 7.5 7 7.5 7 7 6.5 se 

kallosewand= 7 7 7 6.5 6.5 6.5 7 7 6.5 vorming 

m.m.selle 6 6 6.5 5 6 6 6.5 6 5.5 6 6 5.5 5.5 6 5 5 5.5 6 

18h30 19h00 19h30 20h00 20h30 21h00 21h30 22h00 22h30 

ouer st. 
9 10 10 9 9 10 10 9 9 9 9 10 10 10 9 9 9 10 

korrels 

jong st. 8.5 9 8.5 9 9 8.5 8.5 8 10 10 8.5 8 8 9 8 9 
korrels 

ou tetrade 8 8.5 9 8 8 8.5 9 8 8 8 8 9 9 8.5 

jong 7 7 7 7 6.5 7 
tetrade 

telofase 7 8 7.5 
II 

anafase 8 7.5 
II 

metafase 7 8 7.5 
II 

profase 7 7 
II 

diade 7 6 

telofase 7 7 6 7 
I 

anafase I 7 6 7 6 7 7 

metafase I 7 7 6 7 6 7 7 B profase I 6.5 6 7 6 

einde in= 7 7 6 7 7 7 6.5 
terfase 

kallose= 
wand= 6 6 6.5 5.5 6 6.5 6 
vorming 

m.m.selle 6 5.5 6 5 6 6 6 6 6 5 6 5 5.5 6 6 6 6 6 5.5 6 

18h30 19h00 19h30 20h00 20h30 21h00 21h30 22h00 22h30 23h00 
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FIGUUR 99: 
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Ordeningsdiagramme van die meiose-gegewens 
van twee verteenwoordigers van T. esculentum 
naamlik n langstampertipe (plant A) en n kort= 
stampertipe (plant B) om aan te dui hoe laat 
kariokinese en sitokinese tydens meiose van 
die mikrosporosiete plaasvind, die relatiewe 
tydsduur van elk en die grootte van n blorn= 
knop waar n bepaalde fase voorkorn. 
Die syfers dui die blornknoplengtes in mm aan. 
Elke syfer verteenwoordig een meting (een 
blomknop) en n ry syfers onder mekaar verteen= 
woordig blomknoppe van dieselfde tros wat op 
die aangeduide tyd versamel is. 
m.m. selle - mikrospoormoederselle 
st. korrels - stuifmeelkorrels. 
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ouer st. korrels 13 13 1 4 12 12 12 12 12 13 12 1 4 1 4 12 12 13 

jong st. korrels 13 13 13 12 12 12 11 12 11 12 13 13 12 12 12 

ou tetrade 11 12 13 11 11 12 11 11 11 12 13 13 12 11 12 

jong tetrade 10 10 11 9 10 10 11 

telofase II 10 10 9 

anafase II 10 9 

metafase II 10 9 

profase II 10 10 9 

diade 10 

telofase I 10 10 9 

anafase I 9 10 9 

metafase I 10 9 10 A 
profase I 10 9 9 9 

einde interfase 9 9 9 9 10 9 9 

kallosewandvorming 9 9 9 9 10 9 

m.m.selle 9 8 8 8 9 8 9 9 8 9 9 8 9 9 9 

18h30 19h00 19h30 20h00 20h30 21h00 21h30 22h00 

ouer st. korrels 10 10 10 11 11 10 11 11 11 11 11 10 10 10 11 

jong st. korrels 10 10 10 11 11 10 11 11 9 11 9 10 10 10 10 

ou tetrade 9 10 9 10 10 9 10 10 9 11 9 9 9 10 10 

jong tetrade 9 9 8 9 9 8 8 9 9 

telofase II 9 9 8 8 8 8 8 

anafase II 8 8 

metafase II 9 

profase II 8 8 

diade 8 8 

telofase I 8 8 

anafase I 8 8 

metafase I 8 7 B 
profase I 8 7 7 

einde interfase 8 8 8 8 7 7 

kallosewandvorming 8 8 8 8 7 7 

m.m.selle 7 7 6 7 6 6 6 6 7 7 7 7 6 7 8 

18h30 19h00 19h30 20h00 20h30 21h00 21h30 22h00 
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FIGUUR 100: 

- 172 -

Meiose-stadiums van mikrosporosiete van 
T. esculentum 

A - Interfase 
B - Profase I 
C - Metafase I 
D - Anafase I 
E - Telofase I 
F - Diadestadium 
G - Profase II 
H - Metafase II 
I - Telofase II (vroeg) 
J - Telofase II (laat) 
K - Mikrospoortetrade 
L - Mikrospoortetrade kort voor vrystelling van 

die mikrospore 

kal - kallosewand 
sbg - sitoplasmabrug 
Skaalmerker = 20 pm 
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FIGUUR 101: 

FIGUUR 102: 

FIGUUR 103: 

- 174 -

n Stuifmeelkorrel van T. esculentum om die 
vorm daarvan en die skulptuur van die ek= 
sien te toon. 
Skaalmerker = 10 pm 

n Stuifmeelkorrel van T. fassoglense om die 
vorm daarvan en die skulptuur van die 
eksien te toon. 
Skaalmerker = 10 pm 

n Stuifmeelkorrel van T. fassoglense soos 
van n poolkant gesien. 
a - apokolpium 
mes - mesokolpium 
Skaalmerker = 10 pm 
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FIGUUR 10 4: 

FIGUUR 105: 

FIGUUR 106: 

FIGUUR 107: 

- 176 -

Deursnee van n onvolwasse stuifmeelkorrel 
van T. esculentum. Let op die afwesigheid 
van n duidelike laag pollenkit. 
NII - neksien II 

pr - primeksien 
t - tektum 
pyltjies dui diktiosome aan. 
X22000 

Deursnee van n relatief jong stuifmeelkorrel 
van T. esculentum om die lamellas (lm) van die 
neksien II (NII) inn poriumgebied te toon. 

Let op die jong intien (i) wat begin verskyn. 
X 18000 

Deursnee van n volwasse stuifmeelkorrel van 
T. fassoglense om die onderdele van die spore= 
derm en die relatiewe diktes van die lae te 
toon. Let op die dik tektum (t) en die pollen= 
kit (p) wat op die tektum en in die tektumka= 
naaltjies voorkom. 
i - intien 
la - lakunas 
NI - neksien I 

NII- neksien II 

X 98000 

n Bykans volwasse stuifmeelkorrel van 
T. fassoglense om n kolpium (ko) soos in 
dwarssnee gesien, te toon. 
i - intien 
p - pollenkit 
t - tektum 
X59000 
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FIGUUR 108: 

FIGUUR 109: 

- 17 8 -

Die oppervlakskulptuur van n T. esculentum 
stuifmeelkorrel. 
Skaalmerker = 1 pm 

Die oppervlakskulptuur van n T. fassoglense 
stuifmeelkorrel. 
Skaalmerker = 1 pm 
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FIGUUR 110: 

FIGUUR 111: 

FIGUUR 112: 

- 180 -

Deursnee van n T. fassoglense-stuifmeelkorrel 
om die bou van die sporoderm inn poriumgebied 
te toon. 
i - intien 
NII - neksien II 

p - pollenkit 
t - tektum 
X75000 

Deursnee van n T. esculentum-stuifmeelkorrel 
om die sporopolleniendraende lamellas (lm) 
aan die binnekant van die neksien II (NII) te 
toon. 
ko - kolpiumgebied 
t - tektum 
X18000 

Deursnee van n T. esculentum-stuifmeelkorrel 
om die finale stadium in die konsolidasie van 
die lamellas (wit pyltjies) in die neksien II 
(NII) te toon. 

Let op die fyn pollenkitdruppels (swart pyl= 
punte) wat buite op die tektum (t) voorkom. 
X18000 
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FIGUUR 113: 

FIGUUR 114: 

FIGUUR 115: 

FIGUUR 116: 

- 182 -

n Stempel van T. esculentum soos in 
lengtesnee gesien, om die laag veering= 
selle in die sternpel te toon. 
Skaalrnerker = 20 pm. 

n Stempel van T. esculentum soos in 
n dwarssnee gesien, om die laag voe= 
ringselle in die sternpel te toon. 
Die kraagopening (pyltjie) sluit verder 
proksirnaal by die stylnaat aan. 
Skaalrnerker = 30 pm. 

n Sternpelgedeelte van T. esculentum, 
in lengtesnee, om die mate waarin die 
sternpelsekreet (st) die papilselle 
bedek, te illustreer. 
Skaalrnerker = 20 pm 

Papilselle van n T. esculentum-stern= 
pel, in lengtesnee, om die rnitochon= 
drions (rn), chloroplaste (c) en stern= 
pelsekreet (st) te toon. 
X2800 
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FIGUUR 117: 

FIGUUR 118: 

FIGUUR 119: 

FIGUUR 120: 

- 184 -

Stempelpapille (tipe B) van 
T. esculenturn, in lengtesnee. Die 
nukleus (n) en meeste van die chloro= 
plaste (c) kom basaal in diesel voor. 
Kutikulafragrnente (pyltjies) en die 
stempelsekreet (st) is buite die selle 
sigbaar. 
X2800 

n Stempelpapil van T. fassoglense, in 
lengtesnee, om die chloroplaste (c), 
mitochondrions (m) en vakuole (va) te 
toon. Die nukleus (n) kom basaal in die 
papilsel voor. 
X4300 

Stempelpapille van T. esculenturn, in 
lengtesnee, ongeveer drie dae na antese. 
Die mitochondrions (m) en chloroplaste 
(c) is minder as by jonger papilselle. 
Kutikulafragrnente is skaars buite die 
stempelsekreet (st) sigbaar. 
X4300 

n Gedeelte van twee stempelpapille van 
T. esculenturn om n vesikelswerm (vs) en 
die stempelsekreet (st) met n fyn ge= 
streepte, lipiedagtige tekstuur tussen 
die papilselle te illustreer. 
d - diktiosome 
kut - kutikula 
X9800 
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FIGUUR 121: 

FIGUUR 122: 

- 186 -

Stempelpapille (tipe A) van T. fassoglense 
in lengtesnee. Die papille kom na aan die 
stempelrand voor en min organelle is nog in 
die sitoplasma sigbaar. Die grens tussen 
die selwand (sw) en die stempelsekreet (st) 
is nie duidelik nie, maar die kutikula (kut) 
met die proteien-agtige lagie (pyle) aan 
die buitekant van diesel is maklik onderskei= 
baar. 
X7500 

Inlas: Stempelpapilselle van T. esculentum 
toon n positiewe reaksie (pyltjie) vir pro= 
teiene buite die selwande, na kleuring met 
broom-fenolblou. 

Gedeeltes van twee stempelpapille (tipe A) 
van T. esculentum inn lengtesnee om die 
stempelsekreet (st), gefragmenteerde prote= 
ienlagie (pyltjies) en oorblywende selorga= 
nelle soos mitochondrions (m) en diktiosome 
(d) te toon. Let op die onaktiewe diktio= 

some en die moeilik onderskeibare selwand 
(sw), veral aan die buitekant van diesel. 
er - endoplasmiese retikulum 
kut - kutikula 
va - vakuole 
X7500 
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FIGUUR 123: 

FIGUUR 124: 

FIGUUR 125: 

FIGUUR 126: 

- 188 -

n Styl van T. esculentum in dwarssnee ge= 
sien ongeveer halfpad tussen die stempel en 
die vrugbeginsel, om die stylkanaal (skl), 
radiaal gestrekte epidermisselle (ep) en die 
stylnaat (snt) te toon. Skaalmerker = 100 µrn. 

n Gedeelte van n styl van T. esculentum inn 
dwarssnee gesien, ongeveer halfpad tussen die 
stempel en die vrugbeginsel, om die stylka= 
naal (skl) en die twee tipes voeringselle, 
wat onderskeidelik aan die ventraalkant (vk) 
en die dorsaalkant (dk) gelee is, te toon. 
Skaalmerker = 20 pm. 

n Gedeelte van die styl van T. esculentum in 
n dwarssnee gesien om veral die bou van die 
epidermis (ep) en die teenwoordigheid van 
n kutikula (ku_t) te toon. Pyltjie dui stoma 
aan laterale kant van styl. 
Skaalmerker = 20 µrn. 

n Gedeelte van die styl van T. esculentum in 
n dwarssnee gesien om veral die bou van die 
epidermis (ep) van die stylnaat te toon. 
snt = stylnaat. 
Skaalmerker = 20 pm. 
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FIGUUR 127: 

FIGUUR 128: 

FIGUUR 129: 

FIGUUR 130: 

- 190 -

n Gedeelte van die stylepidermis (ep) van 
T. fassoglense in die stylnaatgebied om die 
relatief dik buitenste tangensiale selwand 
(sw) van hierdie selle te toon. Pyltjie dui 
kutikula aan. 
X 2800. 

n Gedeelte van die laag dikwandige veering= 
selle (sks) van T. fassoglense inn dwarssnee 
gesien. Die kutikula fragmenteer (pyltjies) 
maar geen stylkanaalsekreet of intersellulere 
ruimtes kom voor nie. 
p - parenchimatiese buurselle van die veering= 

selle 
skl - stylkanaal 
X 4300 

n Gedeelte van die laag ventraal gelee gelei= 
dingselle (sks) van T. esculentum inn leng= 
tesnee gesien. 
p - parenchimatiese buurselle van die gelei= 

dingselle 
skl - stylkanaal 
X 3600 

n Stylkanaal van T. fassoglense inn dwarssnee 
van die styl, na aan die vrugbeginsel, om die 
relatief smal stylkanaal (skl) en die omring= 
ende geleidingselle (sks) te toon. Geen stuif= 
meelbuise kom voor nie en die kutikula (pyl= 
tjies) is nog grootliks teenaan die selwande 
gelee. 
X 5900 
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FIGUUR 131: 

FIGUUR 132: 

FIGUUR 133: 

FIGUUR 134: 

- 192 -

n Gedeelte van n stylkanaal (skl) van 
T. esculentum inn dwarssnee van die styl 
gesien om die voeringlaag geleidingselle 
(sks) en die versamelende stylkanaalsekreet 
(skt) te toon. 

X 4300 

n Gedeelte van n stylkanaal (skl) van 
T. fassoglense inn dwarssnee gesien om die 
stylkanaalsekreet (skt), gelakuneerde sel= 
wande (sw) en die ruimte wat tussen die plas= 
malemma (pyltjies) en die selwand ontstaan, 
aan te dui. 
sks - geleidingsel 
X 22000 

n Gedeelte van n stylkanaal (skl) van 
T. esculentum inn dwarssnee gesien om die 
elektrondeurlatende stylkanaalsekreet (skt) 
en die gefragmenteerde kutikula (pyltjie) 
teenaan die geleidingselle (sks) aan te 
dui. 
X 7500 

n Geleidingsel van T. esculentum inn dwars= 
snee gesien om die selwand (sw), veral die 
deel wat grens aan die stylkanaal (skl) te 
toon wat in dun lagies (pyltjies) opbreek. 
c - chloroplaste 
m - mitochondrion 
n - nukleus 
nuo - nukleolus 
sks - geleidingsel 
X 9800 
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FIGUUR 135: 

- 194 -

Verhelderde ginesiums van T. esculentum 
(A en D) en T. fassoglense (Ben C) om 
die fluoresserende kallose van die stuif= 
meelbuise te toon. 
A - Oorgangsgedeelte tussen die styl en die 

vrugbeginsel. Die stuifmeelbuise groei 
slegs langs die ventrale kant (vk) van die 
stylkanaal langs en kan van die ander 
weefsel wat ook fluoresseer, onderskei 
word vanwee die kalloseproppe (pyltjies) 
wat in die stuifmeelbuise voorkom. 
Skaalmerker = 50 µm 

Ben C - Stuifmeelkorrels wat op die stem= 
pels kiem. Na aan die stuifmeelkorrel 
kom geen kalloseproppe in die stuifmeel= 
buise voor nie maar n eweredige laag 
kallose-materiaal. Die stuifmeelbuise 
verbreed n kort endjie vanaf die stuif= 
meelkorrel (pyltjie) om n groter deur= 
snee te he as waar dit deur die porium 
na buite groei. 
Skaalmerker = 50 pm 

D - Stuifmeelbuise in die styl om die kronkelen= 
de groei daarvan te illustreer. 
Skaalmerker = 50 pm 

dk - dorsale kant 
vk - ventrale kant 
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FIGUUR 136: 

- 196 -

Parenchimatiese buurselle van die gelei= 
dingselle (sks) van T. esculentum inn 
dwarssnee gesien om die posisie en voorkoms 
van lomasome (lo) te illustreer. 

nuo - nukleolus 
sb - stuifmeelbuis 
skl - stylkanaal 
sks - geleidingsel 

AX 7500 
BX 7500 
C X 13000 
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FIGUUR 137: 

FIGUUR 138: 

FIGUUR 139: 

FIGUUR 140: 

- 198 -

Geleidingselle (sks) en stuifmeelbuise (sb) 
van T. esculentum in dwarssnee gesien waar 
die stuifmeelbuise in noue assosiasie met 
die stylkanaalselle groei. Let op dat die 
selwande van die geleidingselle naaste 
aan die stuifmeelbuise opvallend breer ver= 
toon as aan die teenoorgestelde kant. 
X 7500 

Geleidingselle (sks) en n stuifmeelbuis (sb) 
van T. fassoglense inn dwarssnee gesien 
waar die stuifmeelbuis inn intersellulere 
ruimte tussen die geleidingselle langs ge= 
groei het. 
kal - kalloselaag 
X 5900 

Geleidingselle (sks) en n stuifmeelbuis 
van T. esculentum inn dwarssnee gesien om 
die stuifmeelbuis te toon wat tussen die ge= 
leidingselle langs groei, die groot aantal 
mitochondrions (m) wat in die sitoplasma= 
string voorkom en die relatief bree kallose= 
laag aan die binnekant van die plasmalemma 
(pyltjies). 

X 13000 

Geleidingselle (sks) en n sydelings afgeplat= 
te stuifmeelbuis (sb) van T. esculentum in 
n dwarssnee gesien om die groeiposisie van 
die stuifmeelbuis tussen n geleidingsel en 
die kutikula (pyltjie) asook die relatief 
min sitoplasma in die stuifmeelbuis te 
toon. 
X 7500 
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FIGUUR 141: 

FIGUUR 142: 

FIGUUR 143: 

FIGUUR 144: 

- 200 -

n Groep stuifmeelbuise (sb) van 
T. esculentum in die stylkanaal soos inn 
dwarssnee gesien. Die stuifmeelbuise ver= 
toon nie n dun laag kallosemateriaal nie. 
X 13000 

n Styl van T. fassoglense inn lengtesnee 
gesien om n deel van die stylkanaal (skl) 
en n deel van n stuifmeelbuis (sb) wat raak= 
gesny is, te toon. 
sks - geleidingselle 
X 3600 

Geleidingselle (sks) en n stuifmeelbuis (sb) 
van T. esculentum inn dwarssnee gesien om 
die posisie van die stuifmeelbuis aan te 
dui en die fyn onreelmatigheid (klein pyl= 
tjies) van die geleidingselselwande te 
toon. 
Growwe pyl - kutikula 
skl - stylkanaal 
X 9800 

Geleidingsel en n stuifmeelbuis (sb) van 
T. esculentum inn dwarssnee gesien om die 
fyn onreelmatigheid (pyltjies) van die 
geleidingselselwand te toon. 
er - endoplasmiese retikulurn 
n - nukleus 
X 28000 
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FIGUUR 145: 

FIGUUR 146: 

FIGUUR 147: 

FIGUUR 148: 

FIGUUR 149: 

FIGUUR 150: 

- 202 -

TI Saadknopgedeelte van T. fassoglense, in 
lengtesnee, om die posisie van die stuifmeel= 
buis (sb) in die nusellustuit (nt) te toon 
waar dit tot in die vergrotende kiemsakhol= 
te strek. 
os - oorblywende sinergied. 
Skaalmerker = 50 }lIIl 

TI Saadknopgedeelte van T. esculenturn, in 
lengtesnee, om die vergrotende kiemsakholte 
(kh), die sitoplasma (sit) van die sentrale 
sel wat random die primere endospermnukleus 
uitbrei en die filiforme apparaat (fa) van 
die oorblywende sinergied te toon. 
epmn - endospermnukleus 
Skaalmerker = 100 µrn 

TI Saadknopgedeelte van T. fassoglense, in 
lengtesnee, om die vergrotende kiemsakholte 
(kh) te toon met die bevrugte eiersel (es) 
naby die nusellustuit (nt). 
Skaalrnerker = 100 µrn 

TI Saadknopgedeelte van T. fassoglense, in 
lengtesnee, om die vashegting van die sigoot 
(sg) deur middel van TI hegtingsgedeelte (he) 
aan die parietale selle te toon. 
kh - kiemsakholte 
Skaalrnerker = 50 pm 

TI Saadknopgedeelte van T. esculenturn, in 
lengtesnee, om die sigoot (sg) teenaan die 
parietale selle van die nusellustuit (nt) 
in die kiemsakholte (kh) te toon. Slegs n 
klein deel van die stuifmeelbuis is. 
raakgesny terwyl die endospermweefsel nie 
raakgesny is nie. 
Skaalmerker = 50 µrn 

TI Saadknopgedeelte van T. fassoglense , in 
lengtesnee, om die sigoot (sg) in die kiem= 
sakholte (kh) te toon. Let op die afwesig= 
heid van endosperm op hierdie tydstip. 
s - sinergied. 
Skaalmerker = 50 µrn 
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FIGUUR 151: 

- 204 -

n Saadknopgedeelte van T. esculentum, in 
lengtesnee, om een van twee endospermnukleus= 
se (epmn) te toon, ko~t nadat dubbele bevrug= 
ting plaasgevind het. 
kh - kiemsakholte 
s - sinergied 
sg - sigoot 
Skaalmerker = 50 pm 

FIGUUR 152:, n Saadknopgedeelte van T. esculenturn, in 
lengtesnee, om die vergrotende kiemsakholte 
(kh) te toon met die eierapparaat (ea) wat 
degenereer omdat geen bevrugting plaasge= 
vind het nie. 
Skaalrnerker = 50 pm 

FIGUUR 153: n Saadknop van T. esculentum, in lengtesnee, 
om die relatief groat kiemsakholte (kh) te 
toon waar die nusellusweefsel na bevrugting 
gedegenereer het. Die embrio is nie in hier= 
die snee raakgesny nie. 
m - mikropilere gebied. 
Skaalrnerker = 1 mm 

FIGUUR 154: n Saadknopgedeelte van T. esculentum, 

FIGUUR 155: 

FIGUUR 156: 

in lengtesnee, om die tipe endosperm (epm) 
wat by die genus Tylosema voorkom en die 
versarneling daarvan, naby die nusellustuit 
(nt) te toon. 

em - embr io 
kh - kiemsakholte 
Skaalmerker = 100 pm 

n Saadknopgedeelte van T. esculentum, in leng= 
tesnee, om die kiemsakholte (kh), oorblywende 
periferale nusellusselle (pnu), nusellusepi= 
dermis (ne), binneste integument (bi) en bui= 
tenste integument (bu) (gedeeltelik) te toon. 
epm - endosperm 
Skaalmerker = 50 pm 

n Saadknopgedeelte van T. esculentum, in 
lengtesnee, om die eerste selgenerasie, naarn= 
lik ca en cb, van die pro-embrio te toon. 
Skaalmerker = 50 pm 
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FIGUUR 157: 

FIGUUR 158: 

FIGUUR 159: 

FIGUUR 160: 

FIGUUR 161: 

- 206 -

n Saadknopgedeelte van T. esculentum, in 
lengtesnee, om die tweede selgenerasie, naam= 
lik a, men ci van die 4-sellige pro-embrio te 
toon. Op die foto is slegs 3 selle sigbaar 
met ci sander n nukleus. Op n volgende snee 
word die antler twee selle met nukleusse getoon 
(Kyk Figuur 159). 
Skaalmerker = 30 µm 

n Saadknopgedeelte van T. fassoglense, in 
lengtesnee, om die embrio (em) in die kiem= 
sakholte (kh) teenaan die nusellustuit (nt) 
te toon, met n gedeelte van n stuifmeelbuis 
(sb) nog in die nusellustuit sigbaar. 
Skaalmerker = 30 pm 

Saamgestelde sketse van n jong embrio van 
T. esculentum volgens die seriesnee van Fi= 
guur 157. 
A - SOOS by Figuur 157. 
B - gegewens van die snee volgende op di~ van 

Figuur 157 
C - saamgestelde skets van A+ B om die volle= 

dige viersellige embrio te toon. 

n Saadknop met embrio van T. esculentum, in 
lengtesnee, om die endosperm (epm) random 
die embrio en die epifise-inisiaalsel (ei) 
aan te dui. 
ca - dogterselle van die terminale sel 
cb - dogterselle van die basale sel 
kh - kiemsakholte 
Skaalmerker = 30 pm 

n Saadknop met embrio van T. fassoglense, in 
lengtesnee, om die endosperm (epm) random die 
embrio, aan te dui. 
ca - nakomelinge van die terminale sel 
cb - nakomelinge van die basale sel 
kh - kiemsakholte 
Skaalmerker = 30 pm 



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

♦ 
a 

q 

m + 
m 

Cl 
Cl 

A B C 
159 



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

FIGUUR 162: 

FIGUUR 163: 

FIGUUR 164: 

FIGUUR 165: 
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n Saadknop met pro-embrio (pem) van 
T. fassoglense, in lengtesnee, om die 
vashegting van die pro-embrio deur middel 
van n hegtingsgedeelte (he) aan die wand 
van die kiemsakholte (kh) te toon. 
Skaalmerker = 20 pm 

n Saadknopgedeelte van T. esculenturn, in 
lengtesnee, om die vashegting van die embrio 
deur middel van n hegtingsgedeelte (he) te 
toon. 
ca - dogterselle van die apikale sel 
cb - dogterselle van die basale sel 
kh - kiemsakholte 
Skaalmerker = 20 pm 

n Saadknopgedeelte van T. esculenturn, in 
lengtesnee, om die vashegting van die 
embrio deur middel van n hegtingsgedeelte 
(he) te toon. 
ca - dogterselle van die apikale sel 
cb - dogterselle van die basale sel 
kh - kiemsakholte 
Skaalmerker = 20 pm 

n Embrio van T. esculenturn, in lengtesnee, 
om die deurlaatsel-voorkoms van die twee 
basale selle (pyltjies) te toon waar hulle 
aan die hegtingsgedeelte (he) grens. 
Skaalmerker = 20 pm 
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FIGUUR 166: 
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n·skematiese voorstelling van die vroee 
fases van Tylosema-embriogenese 

A: 2-sellige pro-embrio (1e selgenerasie) 
B: 4-sellige pro-embrio (2e selgenerasie) 
C: 8-sellige pro-embrio (3e selgenerasie) 
D: 16-sellige pro-embrio (4e selgenerasie) 
E: n meersellige embrio om die ontstaan 

van n epifise-inisiaalsel (ei) te toon. 

he - hegtingsgedeelte 
kt - kwadrant 
o - oktant 
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FIGUUR 167: 

FIGUUR 168: 

FIGUUR 169: 
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n Saad van T. esculentum soos van die hi= 
lumkant gesien. 
hi - hilum 
mi - mikropilum 

TI Saad van T. fassoglense in laterale aan= 
sig om die retikulumpatroon te wys. 
hi - hilum 

TI Saad van~ esculentum om die lensgebied 
te toon waar die makrosklereiede afgedop 
het. 
mi - mikropilum 
Skaalmerker = 10 
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FIGUUR 170: 

FIGUUR 171: 

FIGUUR 172: 

FIGUUR 173: 
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n Gedeelte van die testa van n T. esculentum
saad om die retikulumpatroon (groewe) en fy= 
ner kraakpatroon van die makrosklereiede op 
die areole (verhewe gedeeltes tussen die 
groewe) te toon. 
Skaalmerker = 30 µm 

n Gedeelte van die testa van n T. fassoglense
saad na dit vir n kort rukkie geweek is. 
Die makrosklereiede, al met die retikulumpa= 
troon langs, week stadiger as die makroskle= 
reiede van die areole. Na al die makroskle= 
reiede losgekom het, is die retikulumpatroon 
steeds sigbaar (pyle). 
Skaalmerker = 60 pm 

Makrosklereiede van n T. esculentum-saad 
om die lengteverskil van hierdie selle op 
(pyltjies) en langsaan (pylpunte) die re= 
tikulumpatroon te wys. Die retikulumpa= 
troon is soms baie prominent. 
Skaalmerker = 10 µm 

Makrosklereiede van n T. esculentum-saad 
om die selwandverdikking in die omgewing van 
die liglyn (pyltjies) aan te dui. Geen 
onderskeibare afsnoeringsgebied is by die 
selle se proksimale punte sigbaar nie. 
Skaalmerker = 10 µm 
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FIGUUR 174: 

FIGUUR 175: 

FIGUUR 176: 
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Oorblyfsels van die makrosklereiede van n 
testa na saadweking. Die makrosklereiede 
breek by hulle proksimale punte af en laat 
die binneste tangensiale wande (die bodems 
van die holtes in die figuur) en dele van 
die radiale wande (riwwe om die holtes) op 
die aangrensende mesofilselle agter. 
Skaalmerker = 10 pm 

n Gedeelte van die testa van n T. esculentum
saad na weking waarin die makrosklereiede 
losgebreek het om n deel van die retikulurn 
te toon waar die binneste tangensiale wande 
van die makrosklereiede ook losgebreek het 
en die hipodermale mesofilselle ontbloot 
word. 
mf - mesofilselle 
Skaalmerker = 10 pm 

Makrosklereiede van T. esculenturn-saad. 
A: bykans volwasse makrosklereiede op die sta= 

diurn voor saadvrystelling - pyltjie dui 
die kutikula-lagie aan. 
mf - mesofilsel 

B: relatief jong makrosklereiede tydens dif= 
ferensiasie wanneer die proksimale en dis= 
tale dele van die sellumen nog ewe groot is. 

C: makrosklereiede inn bykans gemassereerde 
vorm wat tydens saadweking van die mesofil= 
selle losgebreek het; let op die proksi= 
male deel van die sellurnen wat feitlik ver= 
dwyn het. Pyltjie dui liglyn aan. 

D: n Groepie losgebreekte makrosklereiede wat 
n kenrnerkende speldekussingvoorkoms het om= 
dat hulle deur n kutikulalagie aan mekaar ge= 
hou word. Pyltjie dui kutikulalagie aan. 

Skaalrnerkers: A= 20 µrn 
B = 20 µrn 
C = 40 µm 
C = 30 µrn 
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FIGUUR 177: 

FIGUUR 178: 

FIGUUR 179: 

FIGUUR 180: 
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Die istmus van n T. esculentum-saad soos in 
n dwarssnee van die testa gesien. 
ist - istmus 
li - liglyn 
mf - mesofilselle 
pal - makrosklereiede 
pyltjies - oorblyfsels van die arillusweef= 

sel 
Skaalmerker = 30 pm 

Die istmus (ist) van n T. esculentum-saad 
soos inn oppervlakaansig gesien. 
Skaalmerker = 10 µm 

Die hilumgedeelte van n T. esculentum-saad 
waarin die vaatweefsel voorkom soos inn 
dwarssnee van n testa gesien. 
hi - hilum 
li - liglyn 
mf - mesofilselle 
pal - makrosklereiede 
vb - vaatbondel 
Pyltjie - oorblyfsel van arillus 
Skaalmerker = 30 pm 

Die hilumgedeelte waarin die vaatweefsel 
voorkom van n T. esculenturn-saad soos in 
n oppervlakaansig gesien. 
mi - mikropilum 
vb - vaatbondel 
Skaalrnerker = 20 pm 
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FIGUUR 181: 

FIGUUR 182: 

FIGUUR 183: 
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Die hilum (hi), mikropilum (mi) en aan= 
grensende lensgebied (le) van n 
T. esculentum-saad soos inn dwarssnee 
gesien. 
ar - arillus 
li - liglyn 
mf - mesofilselle 
pal - makrosklereiede 
Skaalmerker = 40 µm 

Die rafegebied van n T. esculentum-saad 
in dwarssnee gesien om die drie vaatbon= 
dels te toon. 
mf - mesofilselle 
pal - makrosklereiede 
vb - vaatbondel 
Skaalmerker = 40 Jlin 

Die anti-rafegebied van n T. esculentum
saad in dwarssnee gesien om die twee vaat= 
bondels (vb) te toon. 
mf - mesofilselle 
pal - makrosklereiede 
Skaalmerker = 40 pm 
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FIGUUR 184: 

FIGUUR 185: 

FIGUUR 186: 
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Mesofilselle van n T. fassoglense-saad 
direk aan die binnekant van die makroskle= 
reiedlaag om die bou daarvan te toon. 
mf - mesofilselle 
Skaalmerker = 30 pm 

Mesofilselle van n T. esculentum-saad, 
mediaan in die mesofillaag

1
om die bou 

daarvan te toon. 
mf - mesofilselle 
Skaalmerker = 10 pm 

n Gedeelte van die testa van n 
T. fassoglense-saad, inn dwarssnee ge= 
sien, om die wigvormige ruimte met sy 
lagie endosperm waar die radikula van 
die embrio le, te toon. 
Inlas: endospermweefsel (epm) by hoer 
vergroting. 
mf - mesofilselle 
Skaalmerker = 40 pm 
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