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HOOFSTUK 1 

ALGEMENE INLEIDING 

Die voortbestaan, bewaring en optimale benutting van plantspesies is 

die belangrikste oogmerke in die landboukundige en geneeskundige 

bedrywe. Die doelmatige benutting en behoud van spesies is egter 

afhanklik van 'n deeglike kennis en begrip van die spesies se 

ontwikkelings- en voortplantingsmeganismes. Hierdie studie vorm deel 

van 'n omvattende navorsingsprogram (Fig. 1.1) oor die ontwikkelings­

biologie van sleutelplantspesies, hetsy vir menslike of landbou­

kundige doeleindes. 

Sedert die vroee sestiger jare het wetenskaplikes en die publiek meer 

en meer die belangrikheid besef om ons natuurlike hulpbronne te 

bewaar. Die herlewing in etnobiologiese studies is veral aangevuur in 

die lig van die toenemende populasiegroei en agteruitgang van 

landbouhulpbronne en die gevolglike verarming en verhongering van 

bevolkings. 

Volgens Grivetti et al. (1987) het die strewe na landbou-ekonomiese 

vooruitgang en onafhanklikheid die mens minder sensitief gemaak vir, 

en onverskillig laat staan teenoor sy natuurlike habitat met die ryk 

voedselbron. Natuurlike woude word onverskillig teen hoe tempo 

uitgeroei om plek te maak vir landerye waar oenskynlik ekonomies 

1 
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FIGUUR 1.1 Netwerkprogram ter illustrering van die omvattende 

navorsingsprogram waarvan die studie oor die ontwikkelingsbiologie 

van Tylosema esculentum, deel uitmaak. 

2 
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voordelige landbougewasse aangeplant kan word. Aangeplante gewasse 

lei egter nie noodwendig tot ekonomiese vooruitgang nie en kan 'n 

algehele ineenstorting van veral onder-ontwikkelde gebiede se 

ekonomiee tot gevolg he. Aangeplante gewasse is selde of nooit ten 

volle aangepas in die omgewing waar dit verbou word. Ongewone 

fluktuasies in die klimaat, veral in ariede en semi-ariede gebiede 

soos die van die sub-Sahara gebiede van Afrika, kan die oorsaak wees 

van gedeeltelike of algehele verlies van oeste (Grivetti et al., 

1987). 

Verskeie studies (Wehmeyer et al., 1969; Wilmsen, 1978; Grivetti, 

1979; Botha, 1981 en Grivetti et al., 1987) toon dat veldplante 'n 

belangrike deel van meeste inheemse volke (bv. !Ko Boesman en 

Tswana) se dieet uitmaak. Ondersoeke na die voedingswaarde van 

hierdie volke se voedselbronne het getoon dat veldplante in al die 

basiese energie- (kaloriee), vitamien- en mineraalbehoeftes van 'n 

dieet voorsien. Sommige knol- en/of wortelsoorte is ook 'n bron van 

water. Dit is veral in die droogteperiodes net voor oestyd, dat die 

veldplante van die sub-Sahara gebiede die voedingswaarde van die 

volke se diete hoog hou (Grivetti et al., 1987). Die beweging na 

meer westerse landboupraktyke en die meer formele skoling van 

kinders lei tot 'n afname in die kennis en benutting van veldplante. 

Grivetti (1979) is die mening toegedaan dat die onvermoe van die 

jonger geslag om eetbare veldplante te identifiseer, die oorsaak kan 

wees waarom die natuurlike hoe voedingswaarde van die volke se diete 

aan die afneem is. 

3 
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Deeglike beplanning is 'n vereiste vir alle aspekte van 

landbou-ontwikkeling, veral die beplanning van nuwe landerye. 

Onbeplande uitbreiding van bewerkte landbou-gebiede kan lei tot die 

algehele uitwissing van die natuurlike habitat van eetbare plante. 

Onbeplande, roekelose uitbouing van landbou-gebiede mag lei tot 

korttermyn toename in voedselproduktiwiteit, maar kan egter tot 

nadeel wees van onbestudeerde wilde spesies met hoe ekonomiese 

potensiaal wat langtermyn voordele mag inhou. 

Tylosema esculentum (Burch.) Schreiber (1960), is een van die 

potensieel ekonomiese spesies waarvan produkte as 'n belangrike 

komponent in die dieet van inheemse bevolkings in die sub-Sahara 

gebiede ge1dentifiseer is. Die saad en jong knolle word deur die 

!Kung Boesman (Wehmeyer et al., 1969; Lee, 1979 en Bousquet, 1982) 

en die Tswana-gemeenskappe van Oas-Botswana (Hitchcock, 1978 en 

Grivetti, 1979) as bron van voedsel en die ouer knolle as waterbron 

benut. 

!• esculentum het die belangstelling van navorsers regoor die wereld 

gewek weens sy besondere kenmerke, nl. (1) goeie aanpasbaarheid by 

warm en droe toestande en potensiaal om in semi-ariede en ariede 

gebiede verbou te word, en (2) die besondere hoe voedingswaarde van 

sy saad wat goed vergelyk met die van sojabone, grondbone en katoen 

(Bray, 1921; Wehmeyer et al., 1969 en Keegan & Van Staden, 1981). 

Hierdie plantsoort word oak in verskeie gebiede deur vee en wild 

benut (Austermiihle, 1989 en Hitchcock, 1978). 

4 
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T. esculentum word in verskeie van sy natuurlike habitatte met 

uitwissing bedreig weens die oorbenutting daarvan deur beide mens en 

dier (Keegan & Van Staden, 1981 en Hitchcock, 1978) asook deur die 

algemene ontwikkelingspraktyke van die beskawing. Die Nasionale 

Navorsingsraad van die "National Academy of Science" het 'n beroep 

gedoen vir groter navorsingsaandag aan hierdie spesie (Vietmeyer, 

1977 en Bousquet & Arnold, 1980). Navorsing wat reeds op Tylosema 

esculentum onderneem is, is die volgende: 

a) analise van die samestelling en voedingswaarde van die sade 

veral ten opsigte van die prote1en- en olie-inhoud, vesel en 

minerale (Wehmeyer et al., 1969; Engelter & Wehmeyer, 1970; 

Botha, 1981; Powell, 1987 en Bower et al., 1988); 

b) analise van die samestelling van die knol (Bergstrom & 

Skarpe, 1981; Botha, 1981 en Biesele & Murry, 1983); 

c) 'n morfologiese studie met die klem op die embriologie in 'n 

vergelykende studie met Tylosema fassoglense (Coetzer, 1982) en 

'n studie van die saadhuid (Coetzer et al.,1984), en 

d) aan die Universiteit van Texas, in samewerking met die 

"Center for the study of Human adaptation", word daar navorsing 

gedoen op moontlike vestigingspraktyke van die spesie in 

verskillende gebiede in Texas. Kweekhuispraktyke word ook 

ondersoek (Bousquet & Arnold, 1980; Bousquet, 1982 en Goodin, 

1983), maar probleme met saadkieming word nog ondervind. 

Geen navorsing is enigsins in Suid-Afrika oor die vestiging en 

benutting van die spesie as landbougewas, onderneem nie. Die enigste 

poging sover bekend om die spesie tot landbougewas te ontwikkel, is 

'n poging in die sestiger jare in die Baberspanomgewing om die plant 

5 
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vanaf saad te vestig (Van Tonder, 1980). Die hoer was egter te 

haastig om ongeveer vyf jaar vir saadproduksie te wag of die 

uiteindelike saadproduksie waste laag om enige finansiele voordeel 

te verkry, en die paging is laat vaar. Daar is ook geen bekende 

navorsing onderneem om die werklike benutbaarheid of geskiktheid van 

die spesie vir direkte benutting deur diere (vee) te bepaal ni~. 

Spesifieke aspekte van die voortplantingsmeganisme onder andere 

antese, lewensduur van 'n blom, blomgeur, stempelontvanklikheid en 

-eksudaatafskeiding, bestuiwers en bestuiwing, stuifmeelaantal en 

-lewenskragtigheid en die funksionering van 'n onverenigbaarheid-

sisteem, is ook saver bekend, nog nooit bestudeer nie. 

In die lig van bogenoemde ge1dentifiseerde potensiaal van T. 

esculentum, die gepaardgaande tekortkominge in kennis en probleme by 

die plant self, is hierdie studie onderneem. Die doel van hierdie 

studie was tweeledig, nl. (1) om aspekte van die plant se 

voortplantingsmeganisme te ondersoek, en (2) om die moontlike waarde 

van die plant as 'n weidingsgewas te bepaal. Ten einde hierdie doel 

te bereik is die volgende aspekte bestudeer, naamlik: 

(a) 'n ondersoek na die fenologiese ontwikkeling van die plant 

en die identifisering van die verskillende fenofases; 

(b) 'n ondersoek na die reproduktiewe effektiwiteit van die 

plant en die faktore wat dit be1nvloed met die oog op latere 

manipulering van die produktiwiteit; 

(c) 'n ondersoek na die moontlike voorkoms,van, en tipe 

selfonverenigbaarheidsisteem; 

(d) 'n bepaling van die prote1en- en veselinhoud van die 

stingels, blare, peule en saad, en 

6 
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(e) 'n bepaling van die in vitro-verteerbaarheid van die 

stingels, blare, peule en saad. 

Aspekte b enc vorm die kern van die studie terwyl den e onderneem 

is in die hoop om veevoedingkundiges se belangstelling te prikkel vir 

verdere meer intensiewe ondersoeke van hierdie aspek. 

Die verskillende hoofstukke word as selfstandige eenhede behandel, en 

dus word daar nie 'n konvensiele hoofstuk oar materiaal en metodes 

aangebied nie. Die klassifikasie en verspreiding van Tylosema 

esculentum as studiemateriaal, asook die onderskeie studiegebiede, 

word in hoofstuk 2 as 'n eenheid behandel. Die metodes wat op 

bepaalde hoofstukke betrekking het word afsonderlik by elke hoofstuk 

aangebied. 

7 
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HOOFSTUK 2 

MATERIAAL 

2.1 KLASSIFIKASIE EN VOLKSBENAMING 

Tylosema esculentum is 'n meerjarige geofiet met 'n ondergrondse knol 

en klimmende of kruipende bogrondse ranke (Fig. 2.1a,b). Die ranke 

sterf jaarliks aan die einde van die groeiseisoen, teen die einde van 

April, af. Die knolle bot aan die begin van September. Die blare is 

grysgroen tot groen, leeragtig en apikaal diepgelob. Morfologies 

verskillende geel blomme word, op verskillende plante, in rasemeuse 

bloeiwyses gedra (Fig. 2.1c,d,e). Die peule is gewoonlik een- of 

tweesadig en is rooibruin (Fig. 2.1f). 

Die volledige klassifikasie van Tylosema esculentum is soos volg: 

RYK Plantae 

SUBRYK 

AFDELING 

ONDERAFDELING 

KLAS 

SUBKLAS 

ORDE 

FAMILIE 

TRIBUS 

GENUS 

SPESIE 

Embriobionta 

Tracheophyta 

Spermatophyta 

Magnoliopsida (Angiospermopsida) 

Dicotyledonidae 

Fabales 

Caesalpiniaceae of subfamilie Caesalpinioideae 

Cercideae Bronn 

Tylosema (Schweinf.) Torre & Hillcoat 

Tylosema esculentum (Schweinf.) Schreiber 

8 
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(Brenan, 1967; Takhtajan, 1969; Polhill & Raven, 1981; Coetzer, 1982 

en Van der Schijff, 1982). 

T. esculentum was vroeer bekend as Bauhinia esculenta. Die genus 

Tylosema, alhoewel naverwant aan die genus Bauhinia L., verskil van 

laasgenoemde genus ten opsigte van die aantal fertiele meeldrade per 

blom, die aantal saadknoppe per vrugbeginsel, die bou van die 

veksillum en die habitus (Coetzer, 1982). Die genus Tylosema is in 

1955 deur Torre & Hillcoat gevestig (in Coetzer, 1982) en die 

naamkombinasie Tylosema esculentum die eerste keer deur Schreiber 

(1960) gebruik. 

In die volksmond staan die spesie as die "Gemsbokboontjie" of 

"Maramaboon" bekend. Die benamings Morama (Bousquet, 1982), Trylosema 

(Powell, 1987) en Gemsbokkastaiing (Austermiihle, 1989) is ook 

teegekom. Vir 'n lys van die verskillende benamings deur inheemse 

volke, vergelyk Tabel 2.1. 

9 
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FIGUUR 2.1 

Tylosema esculentum 

a) Ondergrondse knol. 

b) Bogrondse ranke. 

c) Langstamperblom Pi 

d) Kortstamperblom Pi 

e) Rasemeuse bloeiwyse. 

f) Peule: Pod= Peul. 

1 0 

Stamper. 

Stamper. 
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TABEL 2.1 Benamings vir T. esculentum deur inheemse Afrika-volke. 

BENAMING 

Tama 

Tammani 

Umzumbani 

Morama 

Tsi of Tsin 

Gami 

Ombanii 

Mangetti 

GEBIED EN/ OF BEVOLKING 

Griekwas in Namibie 

II 

II 

Tlokwa in Wes-Botswana 

!Ko Boesman: Dobe area 

van Botswana 

Hottentot 

Herrero 

Sekophane (knol) Tswana 

N//N (knol) !Kung boesman 

2.2 VERSPREIDING, GROND EN TEMPERATUUR 

BRON 

Austermiihle (1989) 

II 

II 

Grivetti (1979) 

Wehmeyer et al.(1969) 

en Bergstrom & 

Skarpe (1981) 

Bergstrom & Skarpe 

(1981) 

II 

Bower et al.(1988) 

Hitchcock (1978) 

II 

Die natuurlike voorkoms van T. esculentum is tot Suidelike Afrika 

beperk en kom in Botswana, Namibie, Noordoos-Kaap, Wes-Transvaal en 

Sentraal Transvaal voor. Die faktore wat die verspreiding van die 

spesie be1nvloed is relatief onbekend. Behalwe natuurlike migrasie, 

kon die verspreiding ondermeer deur die trekke van handelsreisigers 

vanuit die Noordkaap na die Ghanzi-gebied in Botswana be1nvloed 

gewees het. Volgens Guenther (1976) en Russel & Russel (1979) is 

11 
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moramaneute, wat die reisigers van hul San handelsvennote gekry het, 

as aanvulling tot hulle dieet gebruik. Soortgelyk kon ander trekkende 

gesinne of handelsreisigers die sade versprei het. 

In Suid-Afrika lyk dit asof daar 'n sterk verwantskap is tussen die 

verspreiding van die plantspesie en die voorkoms van kalk- en 

dolomitiese gesteentes (vergelyk Fig. 2.2 : Bylaag 1). 'n Plant­

ekol9giese studie is in die Abe Bailey Natuurreservaat (2627AD Fig. 

2.2 : Bylaag 1), waar r- esculentum in relatief klein verspreide 

populasies voorkom, deur Van Wyk (1983) onderneem. Volgens horn word 

die reservaat verteenwoordig deur die Westelike variasie van die 

Bankenveld (veldtipe 55: Acocks, 1988). Die Bankenveld word op 

dolomiet aangetref en word deur Louw (1951) as klipveld beskryf. Die 

spesie word deur Van Wyk (1983) as lid van 'n spesiegroep wat 

hoofsaaklik differensierend van die Justicia anagalloides - Elionurus 

muticus - Microchloa caffra - grasveld is, ge1dentifiseer. Die 

plantgemeenskap is oor die algemeen in laagliggende- of vlaktegebiede 

tussen bulte gelee. Die gebied word deur vlak Huttongronde en 

dolomietrotse wat baie oppervlakkig le en oral bo die grond uitsteek, 

gekenmerk. Die spesie word ook in die Conyza bonariensis - Cynodon 

dactylon - oulande (wat ook o.a. deur Huttongronde gekenmerk word) en 

Justicia anagalloides - Elionurus muticus - Eragrostis chloromelas -

grasveld, variante Cymbopogon plurinodis en Tristachya rehmannii, 

aangetref (Van Wyk, 1983). Die f. plurinodis - variant word 

hoofsaaklik in die laagliggende gebiede op diep Huttongronde 

aangetref, terwyl die T. rehmannii - variant hoofsaaklik deur die 

Glenrosagrondvorm gekenmerk word. Die variant is laag teen glooiings 

gelee en gaan geleidelik in diep Huttongronde oor. 
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Uit die ligging van die studiegebied van 'n populasie van!• 

esculentum in die Abe Bailey reservaat en die voorkoms daarvan op 'n 

ortofoto wat die liggings van die verskillende grondtipes aandui, en 

die omskrywings van bogenoemde plantgemeenskappe, kan die afleiding 

gemaak word dat die spesie hoofsaaklik met Huttongronde geassosieer 

is. Die grondtipe se diepte varieer vanaf 0 tot 1220 mm na gelang van 

die teenwoordigheid of afwesigheid van oppervlakkige dolomiet (Van 

Wyk, 1983). 

In die Wierdapark-omgewing (2528CA Fig. 2.2 : Bylaag 1) in die 

Pretoria-distrik is nog 'n studiegebied gelee. Die gronde word ook 

deur die voorkoms van dolomiet gekenmerk. 

Die natuurlike voorkoms van!• esculentum-populasies in Botswana word 

in Figuur 2.3 aangetoon. Volgens Bousquet & Arnold (1980) beweer Axel 

Thoma (persoonlike mededeling) dat die spesie in diep sand en 

sanderige gebiede met kalksteendagsome voorkom. Die plante word egter 

nie op basalt of granietgronde aangetref nie. Die gebiede waar !• 

esculentum voorkom is of fossielriviervalleie of aan die rand van 

panne (fossielmere). Bousquet & Arnold (1980) is egter nie seker of 

die plante primer daar groei as gevolg van die grondtipe of as gevolg 

van die afwesigheid van kompetisie van hoe struike en borne nie. Uit 

bogenoemde aanduidings in die Republiek van Suid-Afrika (Fig. 2.2: 

Bylaag 1) is die assosiasie met kalksteen 'n sterk moontlikheid. 
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FIGUUR 2.3 Verspreiding (*) van Tylosema esculentum in Botswana 

(Bousquet & Arnold, 1980). 

Die verspreiding van bekende populasies van T. esculentum in Namibie 

word in Figuur 2.4 (III) aangetoon. Die spesie word hoofsaaklik noord 

van Mariental aangetref. Schneider (1989) identifiseer ses bodemtipes 

in Namibie. Dit wil voorkom asof die verspreiding van hierdie spesie 

hoofsaaklik met twee van die bodemtipes geassosieer is (Fig. 2.4 I en 

III). Die grondklassifikasie van Schneider (1989) is met die van die 
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Huttongrondvorm (die grondtipe in die Abe Bailey Natuurreservaat en 

soos in Macvicar et al. (1977) se grondklassifikasie uiteengesit) 

vergelyk (kyk Tabel 2.2). 

TABEL 2.2 'n Vergelyking van die grondklassifikasie van Namibie 

(Schneider, 1989) met die van die Huttongrondvorm in Suid-Afrika 

(Macvicar et al., 1977). Aridisol (*) is kenmerkend van al drie 

grondvorms. 

BODEMTIPE/GRONDVORM GRONDORDES (USDA) GRONDEENHEDE (FAO) 

Nr. 2 (Braunerden, Aridisol * Cambisol, Luvisol, 

Parabraunerden, Alfi sol Acri sol 

Aolium) 

Nr.3 (Aolium) 

Huttongrondvorm 

Inceptisol 

Ultisol 

Aridisol * 

Entisol 

Oxisol 

(Mollisol) 

Aridisol * 

Entisol 

Inceptisol 

Oxisol 

Ultisol 

Cambisol, Luvisol, 

Acrisol, Yermosol, 

Ranker, Regosol, 

Humus, (Phaeozem) 

Rhodiese en Helviese 

Ferralsols en Arenosols 

Oak sommige Cambisols, 

Xerosols en Ermosols. 

Ten opsigte van die USDA grondordes (Tabel 2.2), stem al drie die 

grondordes van bodemtipe 3 ooreen met drie van die van die 

Huttongrondvorm. Drie van die vier grondordes van bodemtipe 2 stem 
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FIGUUR 2.4 I: Bodemklassifikasie van Namibie volgens Schneider 

(1989): 

II: Voorkoms van die Damara Supergroep in Namibie volgens 

die Geologiese kaart van Suid-Afrika; 

III: Litostratigrafiese kaart van Namibie (Stratigraphy of 

S.A., 1980) om oak die verspreiding (X) van!- esculentum 

in Namibie aan te dui. 

Die groepe van die Damara Supergroep is soos volg: 

Blokke A, B, Den E - Swakop- en Nosib-groepe. 

Blok C - Swakop- en Mulden-groepe. 

Blok F - Nosib-, Mulden- en Otavi-groepe. Laasgenoemde 

sluit in die Tsumeb- en Abinab-supgroepe. 
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ook ooreen met die van die Huttongrondvorm. Aridosol, wat kenmerkend 

van al drie is, is minerale gronde van ariede gebiede met 'n okriese 

epidedon en sonder 'n oksiese of spodiese horison. Ander diagnostiese 

ondergrondliggende horisonte mag soms teenwoordig wees. Die gronde is 

relatief arm aan organiese materiaal. Dit is nie duidelik of die 

voorkoms van Aridisol met die spesie se verspreiding ooreenstem nie. 

Indien daar gekyk word na die voorkoms van Aridisol in Suidelike 

Afrikar is die moontlikheid egter nie uitgesluit nie (Fig. 2.5). 

Die voorkoms van die spesie in Namibie is geassosieer met die Damara 

supergroep (Fig. 2.4 II en III). Die Stratigrafiese eenheid bestaan 

uit verskeie groepe soos uiteengesit in Fig. 2.4 II (Stratigraphy of 

South Africa, 1980). Die groepe wat met die verspreiding van T. 

esculentum geassosieer is, is Swakop-, Nosib-, Otavi- en Muldengroep. 

Hierdie groepe is almal verteenwoordig in blokke A tot Fin Figuur 

2.4 III. Na bestudering van die Litostratigrafiese tabelle in 

"Stratigraphy of SA", wil dit voorkom asof al die groepe (behalwe die 

in blok B) in 'n mindere of meerdere mate kalk- en of dolomitiese 

eienskappe het. Kalk en dolomiet word vanaf blok D meer noordwaarts 

aangetref, veral in blok F waar die Otavi- en Muldengroepe voorkom. 

Dit kom voor asof die kalk en dolomitiese eienskappe verder noord 

toeneem. T. esculentum kom ook meer volop in die noorde voor. 
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FIGUUR 2.5 Die voorkoms van Aridisol in Suidelike Afrika volgens 

Strahler & Strahler (1987) se klassifisering van die gronde van die 

Wereld. 
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Gegewe die verspreiding van T. esculentum in Suid-Afrika, Botswana en 

Namibie en die voorkoms van kalk en dolomiet in die gebiede, is dit 

dalk geregverdig om tot die gevolgtrekking te raak dat daar 'n 

verwantskap tussen die verspreiding van!• esculentum en die voorkoms 

van kalk en dolomiet is. Kruger (1971) beskou die spesie as een van 

die indikatorspesies van dolomietveld. 

Grondmonsters is van verskeie gebiede waar die spesie voorkom 

versamel en chemies ontleed. Die gebiede in Namibie waar die monsters 

versamel is varieer van Kalahari-waaisand, rooisand, vlei tot areas 

met kalkdagsome. Grondmonsters is ook in Wierdapark en op Roodeplaat 

waar 'n populasie aangeplant is, versamel. Die grondmonsters is slegs 

op 'n klein skaal versamel omdat slegs 'n aanduiding verkry wou word 

van die chemiese samestelling van die gronde. Die resultate verkry 

(Tabel 2.3) is vergelyk met die grondontledings van die 

Huttongrondvorm van Abe Bailey Natuurreservaat (Van Wyk, 1983). Die 

Koolstofinhoud, S-waarde en T-waarde word geklassifiseer volgens die 

rangorde: baie hoog, hoog, medium, laag en baie laag, van die "NZ 

Soil Bureau for New Zealand soils" (Blakemore et al., 1987). 

Die grondtekstuur van die monsters in Namibie versamel is oorwegend 

'n kombinasie van sand en leem (kalkagtige eienskap). Die Wierdapark­

monster en Huttongrondvorm is oorwegend kleiagtig met 'n hoe 

persentasie kalsium, veral eersgenoemde monster. Hochveld rooisand, 

Roodeplaat, Wierdapark en Otjihunduvlei het die hoogste persentasie 

koolstofinhoud (C) (0.33, 1.16, 0.7 en 0.38% respektiewelik). Dit val 
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TABEL 2.3 Grondontledings van 'n paar gebiede waar Tylosema 

esculentum natuurlik voorkom asook van Roodeplaat 

Landbounavoringstasie waar die spesie aangeplant is. Die 

grondontledings van die Huttongrondvorm van Abe Bailey 

Natuurreservaat is verkry vanaf Van Wyk (1983). 

Monsternr. N1 N2 N3 N4 NS N6 Pta1 Pta2 Hu 

Tekstuur Sa SaLm LmSa LmSa LmSa LmSa SiLm Cl Cl 

Sa graad fi fi fi fi co fi fi-me fi-co co 

%Koolstof 0. 19 0.38 0. 10 0. 15 0.33 0. 18 1 . 1 6 0.70 

pH (H2O) 8.73 8.60 5.58 7. 14 7.26 8.67 6.72 8.51 5.96 

pH (KCl) 8.06 7.74 4.09 5.64 5.92 7.89 5.45 7.46 5.50 

Uitruilbare katione me/100g oonddrog (100°c) 

Natrium 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 1 . 5 0. 13 

Kalium 0.3 0.4 0. 1 0.3 0.3 0.2 0.5 0.2 0. 13 

Kalsium 4. 1 6.3 0.4 2. 1 2.6 6.8 3.9 16.98 2.56 

Magnesium 0.5 0.7 0.3 0.7 0.5 0.9 1 . 4 7.93 0.63 

S-waarde 4.9 7.4 0.8 3. 1 3.4 8.0 5.8 26.61 3.46 

T-waarde 1 . 9 6.3 1 . 4 2.9 3.3 5.1 7.9 26.5 10.9 

(KUV) 

Verklaring 

N1 tot N4 is monsters in die omgewing van Otjihundu (Namibie) 

versamel, terwyl NS by Hochfeld (Namibie); N6 by Steinhaussen 

(Namibie), Pta1 by Roodeplaat (Pretoria - Tvl) en Pta2 by 

Wierdapark (Pretoria - Tvl) versamel is. 

Hu is die Huttongrondvorm. Sa: sand, Lm: leem, Si: slik, Cl: 

klei. fi: fyn, me: medium, co: grof. 
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egter saam met die res van die monsters se koolstofpersentasies 

wat tussen 0.1 en 0.19% varieer, in die laagste klas nl. baie 

laag (<2%) van die NZ Soil Bureau. 

Die S-waarde (som van uitruilbare Ca, Mg, Ken Na) van 

Wierdapark, nl 26.61, is baie hoog (>25). Die res se S-waarde 

varieer van 0.8 vir Kalahari-waaisand tot 8.0 vir Steinhausen 

Rooisand wat val in die klasse medium (7 - 5), laag (3 - 7) en 

baie laag (<3). Die T-waarde van Wierdapark is hoog (25 - 40) nl. 

26.5. Die res se T-waardes varieer tussen 1 .4 (baie laag, <6) vir 

Kalahari-waaisand en 7.9 (laag, 6 - 12) vir Roodeplaat. Die 

T-waardes vir die Huttongrondvorm in Abe Bailey varieer tussen 

8.3 en 12.5, wat laag tot medium is. 

Geen tendens vir die verspreiding van die spesie kan op grond van 

die chemiese grondontledings gemaak word nie. Verder kan ook geen 

definitiewe gevolgtrekkings vir die aan- of afwesigheid van die 

spesie in die gebiede op grand van die verskille wat wel voorkom 

gemaak word nie. Waarskynlik is 'n grater en meer omvattende 

studie daarvoor nodig. 

Die verspreiding van~- esculentum is klimaatsgewys ook redelik 

spesifiek. Volgens die klassifikasie van Wereldklimate in 1978 

(Strahler & Strahler, 1987) val die spesie se verspreiding in 

Groep III, genoem die "Midaltitude climates" (Fig. 2.6 A). Die 

verspreidingsgebied word volgens Strahler & Strahler (1987) deur 
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FIGUUR 2.6 Klimaatsklassifikasie van die verspreidingsgebied van 

Tylosema esculentum volgens: A die Wereldklimaatsklassifikasie 

van Strahler (1978) en B die wereld se jaarlikse gemiddelde 

presipitasie. Geneem uit Strahler & Strahler (1987). 
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'n jaarlikse presipitasie van O - 30 cm [O - 300 mm] gekenmerk 

(Fig. 2.6 B). Reenvaldata vir spesifieke versamelgebiede word in 

Tabel 2.3 weergegee. Ekstreme reenvalneerslae van soveel as 600 

mm is al in die Kalahari (Powell, 1987) en 1184 mm by Maun in 

Botswana (Lee, 1979), aangeteken. Volgens Lee (1979) beleef die 

Kalahari een uit elke vier jaar 'n ernstige droogte. 

TABEL 2.3 Gemiddelde jaarlikse reenvalle van verskillende 

versamelgebiede van~- esculentum. 

GEBIED 

Wes-Botswana 

Ghanzi 

Kalahari 

Kalkfontein 

Abe Baileye Nat. 

res. (gem. vir 

omgewing) 

Carletonville 

Ventersdorp 

Wierdapark 

Windhoek 

Gobabis 

GEM. REENVAL (mm) 

250 - 300 

513 

± 250 

350 

572.6 - 744.7 

657.7 

627.3 

667 

365 

373 

23 

BRON 

Maguire (1980) 

Grivetti (1979) 

Powell (1987) 

Bergstrom & 

Skarpe (1981) 

Van Wyk (1983) 

Weerburo (1990) 

Weerburo (1990) 

Weerburo (1990) 

Weerburo (1990) 

Weerburo (1990) 
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Die spesie oorleef die ekstreme klimaatstoestande deurdat dit in tye 

van droogte vog diep uit die grond kan bekom, of van die reserwe 

water wat in die ondergrondse knol geberg word, te gebruik (N.A.S., 

1979). Volgens Bergstrom & Skarpe (1981) en Powell (1987) bestaan 81 

tot 92.1% van die knol uit water. Daar word beweer dat die 

waterinhoud van die knol na gelang van die reenval varieer (Bergstrom 

& Skarpe, 1981). In tye van volop water groei die plante meer welig 

as tydens baie droe periodes. 

In die Koppen-Geiger sisteem vir klimaatklassifikasie (Geiger & Pohl, 

1953 in Strahler & Strahler, 1987) het die verspreidingsgebied van T. 

esculentum 'n droe woestyn- of steppe-klimaat met 'n gemiddelde 

jaarlikse temperatuur van meer as 18°C. Die gemiddelde temperature is 

dus matig tot warm. Jong!• esculentum-plante is volgens Lee (1979) 

hoogs gevoelig vir koue. Aan die einde van 'n groeiseisoen sal die 

bogrondse dele van die plante geleidelik afsterf namate dit kouer 

word. Die proses word egter verhaas sodra die eerste werklike koue 

(ryp) intree. 

2.4 VERPLANTING VANAF WIERDAPARK NA ROODEPLAAT 

Vier-en-veertig volwasse plante is vanaf Wierdapark-omgewing na 

Roodeplaat verplant. Die verplanting is om twee redes onderneem, nl.: 

1. die plante neem 4 tot 5 jaar om vanaf kiemplant tot volwasse 

blomdraende, saadproduserende plant te ontwikkel, en 

2. op Roodeplaat kon 'n relatief beheerbare en veilige omgewing 

geskep word, waarbinne eksperimente wat nie in die natuurlike 

omgewing (veld) uitgevoer kan word nie, onderneem kon word. 
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Die verplanting het gedurende Augustus (winter rusperiode) 1988 

plaasgevind. Die plante wat uitgegrawe is, is willekeurig gedurende 

die voorafgaande seisoen gekies. Die plante is met geverfde 

houtpaaltjies gemerk. 'n Kleurkode is gebruik om tussen die 

Langstamper- (L/s) en Kortstamper- (K/s) plante te onderskei. 

Twee-en-twintig plante van elke blomtipe is uitgehaal. 

Die plante is vanaf 'n privaateiendom (Fig. 2.7A) te Wierdapark 

verkry. Die omgewing word deur dolomitiese gesteentes gekenmerk. 

Pikke, grawe en koevoete is gebruik. Heelwat moeite is ondervind om 

die knolle so heel as moontlik uit te haal. Soros moes die 

dolomietklip random die knol weggekap word. Die knolle is oar die 

algemeen met relatief min skade uitgehaal. Die penwortel-gedeelte 

(lang dun verlenging) van sommige knolle het egter afgebreek. Al die 

knolle is eers deeglik met 'n swawel-oplossing bespuit en gelaat om 

droog te word, waarna al die wonde (koevoetgate en afgebreekte punte) 

met kommersiele "Tree sealer" verseel is. Die knolle is oornag gelaat 

om droog te word en na die tweede of derde dag geplant. 

Voordat die knolle geplant is, is elkeen se mates (massa, lengte en 

omtrek) geneem (Tabel 2.4). Die knolle se groottes varieer van 

relatief klein, massa van 4 kg (L4), tot relatief groat, massa van 70 

kg (R13). Groot knolle met massas van soveel as 80 kg en 250 kg is al 

in Botswana opgegrawe (Bousquet, 1982). Die knolle se vorm is baie 

deur die dolomiet be1nvloed en heelwat afwykende vorms van die 

algemene vorm wat in sanderige gebiede verkry word, het voorgekom 

(Fig. 2.7B,C). 
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TABEL 2.4 Mates (massa, lengte en omtrek) van die Tylosema esculentum 

knolle wat oorgeplant is. 

Kortstamper Langsfamper 

Pit. Massa Lengte Omtrek Pit. Massa Lengte Omtrek 

nr-. Kg cm cm n r-. Kg cm cm 
L1 18 90 92 R1 39.5 110 118 
L2 9.5 95 61 R2 12.5 80 6'7 

L3 36 1 1 2 103 R3 32 92 125 
L4 4 66 44.5 R4 11.5 80 75.5 
L5 1 6.5 120 57.8 R5 15.5 86.5 90 

L6 9.7 80 76 R6 7.5 80 63 
L7 10 100 60 R7 6 100 33.5 
L8 14 76 82.5 RB 9 92 72 
L9 8 78 50 R9 37 93 125 

L10 13.5 91 74 R10 34.5 100 130 
L 11 31 79 123 R11 64 102 162 
R12 36 103 105 L12 41 106 135 
L13 63 74- 190 R13 70 96 165 
R14 14 102 76 L14 28 91 110 
L15 55 90 161 R15 10.5 65 53 
R16 12 61 74 L16 24 95 92 
L17 26 54 112 R17 24 100 92 

R18 23.5 72 100 L18 30 97 109 
L19 9 60 65 R19 27 70 140 

R20 52 130 138 L20 13.5 82 66 
L21 40 1 1 0 114 R21 6 50 70 

R22 1 1 77 70 L22 4.5 65 46 
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FIGUUR 2.7 

A. Die amgewing te Wierdapark waarvandaan Tylasema 

esculentum-knalle verplant is. 

B. Knalvarm in sanderige grand. 

C. Knalvarm in dalamitiese grand. 

D. Tylasema esculentum-ranke wat gedurende die 1988/89 seisaen 

teen en aar drade apgeryg is. 

E. Tylasema esculentum-ranke wat gedurende die 1989/90 seisaen 

deur agiesdraad geryg is. 
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Die proefperseel te Roodeplaat, waar die plante oorgeplant is, is 

in teenstelling met Wierdapark, meer kleiagtig sander enige 

dolomitiese klip. Die gate waarin die knolle geplant is, is met 

behulp van 'n hidroliese graaf gegrawe. Die gate moes in sommige 

gevalle opgevul word wat na die eerste reen in sommige gevalle die 

insinking van die knol tot gevolg gehad het. Een of twee knolle 

het waarskynlik as gevolg hiervan nie weer gebot nie. Vir 'n 

uiteensetting van die proefarea vergelyk Figuur 2.9. 

Draad 

Plante · Links (L) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

K/s Afwisselend 

Oop land met ander proef persele (30m breed) 

L/s Afwisselend 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Plante Regs (R) 

Draad 

FIGUUR 2.9 Proefplan vir Tylosema esculentum te Roodeplaat 

Landbounavorsingstasie. Ren Lis die kodes om die plante regs en 

links van die proefarea te onderskei. 
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Die plante se stingels is gedurende die 1988/89 seisoen teen en 

oor drade geryg wat tussen afwisselende paaltjies gespan is (Fig. 

2.7D). Dit is gedoen om die groeipunte uit die klei op te tel en 

daaruit te hou. Dit was veral 'n probleem wanneer dit baie reen en 

die land verspoel het. Die sagte groeipunte word dan deur die klei 

toegespoel en indien dit nie gou genoeg uitgelig word nie "brand" 

hulle dood of die boonste grondlaag word hard rondom die 

groeipunte. Jong ranke wat nog te kort is, is met behulp van 

houtpaaltjies gelig. Elke plant is genommer om uitkenning en 

rekordhouding te vergemaklik. Gedurende die seisoen 1988/89 het 41 

van die 44 plante gebot. Die plante het egter heelwat later gebot 

as plante in die natuurlike habitat te Wierdapark. Dit kan wees as 

gevolg van die versteuring tydens verplanting. Blomme en peule het 

slegs by sommige plante in die seisoen, voorgekom (Tabel 2.5). 

Gedurende die 1989/90 seisoen is daar besluit om ogiesdraad plat 

oor die knolle tussen die paaltjies te span (Fig. 2.7E). Die jong 

ranke kon dan vroeg reeds deur die ogiesdraad geryg word en so uit 

die klei gehou word. Die heel jong lote wat nog te kort was om te 

ryg, is egter nog steeds met behulp van houtpaaltjies uit die klei 

gehou. Die span van ogiesdraad en die feit dat die ranke dan net 

daarop gele het, sonder om dit in mekaar te ryg soos die vorige 

seisoen, het die insameling van data (metings van veral stingel­

lengte) baie vergemaklik. Gedurende die seisoen 1989/90 het ses 

van die plante nie gebot nie, twee plante was van die wat die 

vorige seisoen nie gebot het nie, naamlik R7 en R20. R1 het in die 

begin van die seisoen gelyk asof dit wou bot, maar is waarskynlik 

deur termiete, wat by die plant waargeneem is, beskadig. 
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TABEL 2.5 Die groeiprestasie en saadopbrengste van die verplante 

Tylosema esculentum-plante gedurende die 1988/89 en 1989/90 

seisoene. 

Kortslo mperpl cnte 

Pit. Cebot .Aantol peul• Aantal :Slade 

nr. r,g8/S9 r,gg,/9{] rB8/89 rB9/9'D rB,8/89 'B,9/90 

L4 + + 3 7 (i 9' 

l2 + + 1B 1D 26 13 

L5 + - g 0 12. 0 

L4 + + 0 0 0 0 

L.5 + + 36 0 63 0 

L6 + ... 0 15 0 17 
L7 -1- + 0 0 0 0 

L8 + ... 0 .?i5 0 -4-2: 
L9 + + 2. 6 2 6 

L10 -1- + 2 9 2 1S 
L11 + ... 0 40 0 -45 

R12 + + 1 13 1 17 

L13 + ... 1 2 1 2 

R14 -1- - 0 0 0 0 

L15 + + 126 20 181 24 
R16 .. + 0 20 0 35 

L17 + + :51 48- 83 54 

R18 + + 3 43 3 -48 

L19 .. + 0 1D 0 14 

R20 - - 0 0 0 0 

L21 -1- + 46 .32 ao -43 

RZZ + ... 0 41 0 67 

Longstcn"lp-&rs 

R1 + - 0 0 0 0 

R2 + + 0 3 0 5 

R3 .. + 0 9 0 12: 
R4- + + -4 5 fi 3 

R5 -1- - 0 0 0 0 

RS + ... t5B 24 116 30 

FU - - 0 0 0 0 

R8 - ... 0 15 0 15 
R9 + + 1 2, 2 26 

R10 .. + 8, 1 12. 1 
Rl 1 .. .. 13 1B 24 30 

L12 -1- -1- ~ 6 -44 7 

R13 + ... 3Ei 6[} 63 B-4 

L14 .. + 0 1 0 3 

R15 ... ... 0 2 0 2 

L1S -1- + 0 14 0 16 

R17 + + 8, .?i2. 13 -39' 

LUJ. .. + 0 26 0 35 

R19 -1- + 65 es 118 116 

L20 + ... 0 1 0 1 

R2.1 .. .. 17 :23 :26 -43 

L.22 + + , .. 1D 1 I'} 14 
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RS, R14 en L3 is drie plante wat wel die vorige seisoen gegroei 

het, maar nie gedurende 1989/90 nie. Vrugvorming gedurende die 

1989/90 seisoen was redelik goed. Plante wat gedurende die 1988/89 

seisoen goed peule geproduseer het, het egter nie noodwendig 

gedurende die 1989/90 seisoen goed geproduseer nie, en omgekee~d 

(Tabel 2.5). Dit is moontlik dat daar 'n tendens kan wees dat 'n 

plant een groeiseisoen baie vrugte vorm en die volgende 

groeiseisoen rus. Die tendens sal egter eers bevestig kan word 

deur herhaaldelike waarneming en rekordhouding oor 'n paar 

seisoene. 

2.4 SAMEVATTING 

T. esculentum het 'n wye verspreiding in Suidelike Afrika. Dit is 

moeilik om sonder 'n diepgaande ekologiese studie presies te 

stipuleer watter faktore die verspreiding van die spesie bepaal. 

Dit wil egter voorkom asof die grondtipe, veral kalk- en 

dolomitiese eienskappe, die primere faktore kan wees. Klimaat 

speel skynbaar nie so 'n bepalende rol nie. Die kombinasie van 

grond en klimaat kan egter hoogs bepalend wees. 

Bewys is gelewer dat hierdie spesie in sy volwasse stadium wel met 

'n groat mate van sukses verplant kan word. Voldoende 

voorsorgmaatreels teen swaminfeksie moet egter getref word. 
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HOOFSTUK 3 

ORGANOGRAFIE EN FENOLOGIESE ONTWIKKELING 

3.1 INLEIDING 

Tylosema esculentum is reeds deur Coetzer (1982) tydens 'n 

vergelykende studie van T. esculentum en!- fassoglense 

morfologies beskryf. In teenstelling met Coetzer (1982) word in 

hierdie studie die organografie in terme van die fenologiese 

ontwikkeling gedurende 'n seisoen beskryf. Fenologie word deur 

Lieth (1974) as 'n studie van die voorkoms van biologiese gebeure, 

die biotiese en abiotiese kragte wat die gebeure bepaal en die 

inter-verwantskappe tussen fases, beskou. In hierdie studie is 

gepoog om die verband tussen die fases, veral ten opsigte van die 

invloed van die aanvang van die reproduktiewe fase op stingel- en 

blaarontwikkeling, te bepaal. Slegs 'n klein populasie wat te 

Roodeplaat Navorsingstasie gevestig is, is bestudeer. 

Volgens Hunt (1982) is daar geen vaste definisie vir groei nie. Hy 

omskryf groei as 'n onomkeerbare verandering oor tyd. Die verandering 

is hoofsaaklik in grootte, dikwels in vorm en soms in aantal. 

Plantgroei-analise is 'n relatief akkurate bepaling of meting van die 

totale gedrag van 'n plant oor 'n bepaalde tydperk. Die fisiese 

bepaling van groei word verkry deur metingsdata op vaste 
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tydsintervalle gedurende die groeiseisoen in te samel. Die data word 

met behulp van gepaste krommes ge1nterpreteer. Hunt (1982) beskou dit 

as die funksionele benadering tot plantgroei-analise. 

Deur 'n vergelyking van die gepaste krommes vir stingelontwikkeling, 

toename in aantal bloeiwyses en vrugontwikkeling, kan 'n Fenogram ter 

aanduiding van die fenologiese ontwikkeling van 'n plant, 

gekonstrueer word. Die benadering wyk af van die persentasiewaardes 

wat normaalweg in fenologiese studies gebruik word (Huntley, 1970; 

Zietsmann, 1988). 

Die uiteindelike doel van die organografies-fenologiese studie is om 

'n begrip van die groei en ontwikkeling van T. esculentum oor tyd, 

onder relatief natuurlike toestande, te bepaal. Die begrip is veral 

van belang in die moontlike latere implementering van doelmatige 

benuttingstrategiee vir Tylosema-soorte. 

3.2 METODES 

Die organografiese ontwikkeling van die aangeplante populasie te 

Roodeplaat is gedurende die 1988/89- en 1989/90-seisoene waargeneem. 

Die algemene voorkoms en groei van die plante, veral aan die begin 

van die seisoen, is genoteer. 

Gedurende die 1989/90-seisoen is data vir die bepaling van die 

fenologiese ontwikkeling van!• esculentum, gedurende een 

groeiseisoen, ingesamel. Die data is verkry deur willekeurig tien 
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plante van elke blomtipe aan die begin van die 1989/90-seisoen te 

kies. Alle plante is aanvanklik gemonitor om vas te stel· watter 

plante min of meer op dieselfde stadium begin bot. Twintig plante is 

uiteindelik uit die populasie van 44 gekies. Knolgrootte en gevolgli~ 

ouderdom, is nie in ag geneem by die keuse nie. Daar is geredeneer 

dat ouderdom nie 'n invloed sou he nie, aangesien die plante elke 

seisoen nuwe lote vorm. Geen een van die verplante plante was jonger 

as vyf jaar nie, en daarom is aanvaar dat almal sou blom en vrugte 

vorm. 

Een hoofstingel per plant is gemerk, asook twee 1ste orde-systingels 

per hoofstingel. Die gekose systingel is gewoonlik naby die basis van 

die hoofstingel (proksimaal) gelee. Alle metings is op die gemerkte 

stingels geneem. Indien 'n hoofstingel se groeipunt sou afbreek of 

doodgaan is die aanname gemaak dat die systingel direk agter die 

afgebreekte groeipunt, groei sou voortsit asof dit die hoofstingel 

sou wees. Daardie systingel se groei en ontwikkeling is dan gemeet. 

Beide die hoof- en systingels se lengtetoename is weekliks met behulp 

van 'n maatband gemeet. Die totale lengte van die stingels is elke 

keer gemeet. Die aantal blare per stingel is weekliks bepaal. Die 

jongste blaar wat onderskei kon word, is met Tipp-ex gemerk. Die nuut 

gevormde blare vanaf die merkie is weekliks by die vorige week se 

totaal getel. Die dikte-toename van die gemerkte hoofstingel is ook 

bepaal. 'n Merk is 10 cm vanaf die oorsprong van die hoofstingel 

gemaak waar die meting elke keer geneem is. 

34 



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

Die blaarontwikkeling van twee blare per hoof- en systingel is 

bepaal. Die betrokke blare is gemerk en die ontwikkeling in lengte en 

breedte is gemeet. Die toename in blaaroppervlakte is bereken. 

Die toename in aantal bloeiwyses, en uiteindelike totale aantal 

bloeiwyses per gemerkte stingels, is bepaal. Getelde bloeiwyses is 

met Tipp-ex gemerk. Die blomknopontwikkeling van twee blomknoppe per 

bloeiwyse is gemeet. Die ontwikkeling is vir gemiddeld twee tot drie 

bloeiwyses per gemerkte stingel bepaal. Die eerste meting kon eers 

geneem word wanneer die blomknop min of meer 5mm lank was. Indien die 

meting vroeer geneem word, breek die blomknop maklik af. Die 

ontwikkeling vanaf net-net identifiseerbare blomknop tot die meetbare 

blomknop neem gemiddeld sewe dae, en word die sewe dae in berekening 

gebring by die bepaling van die blomknopontwikkeling oor tyd. 

Die vrugontwikkeling van alle beskikbare vrugte per gemerkte stingel 

is bepaal. Die ideaal was om die ontwikkeling van vier vrugte per 

stingel te meet, maar weens predasie en die abortering van jong 

vrugte kon die ideaal egter nie altyd verwesenlik word nie. Die 

toename in lengte en breedte van die vrugte is bepaal. Weens 'n 

tekort aan vrugte is daar nie tussen die ontwikkeling van een- en 

tweesadige vrugte onderskei nie. 

'n Datavel vir die geordende insameling van data is ontwerp. Data is 

tot Januarie 1990 weekliks en daarna tweeweekliks ingesamel. 

Ingesamelde data is vanaf die datavelle weekliks oorgedra na 

werkkaarte vanwaar die onderskeie statistiese verwerkings onderneem 

is. In alle gevalle is daar op 'n moontlike betekenisvolle verskil 
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tussen die Lang- (L/s-) en Kortstamperblomtipes (K/s-) gelet. Al die 

statistiese verwerkings is deur die Afdeling Data-biometriese dienste 

van die Departement Landbou-ontwikkeling gedoen. Statistiese 

verwerkings is op 'n funksionele benadering deur die pas van geskikte 

krommes gedoen. Logistiese passing van krommes is met behulp van die 

statistiese program Genstat 5 Rel. 1.2 verkry. Die persentasie­

variasie (R 2
) van die krommes word in alle gevalle aangedui. Die 

persentasie variasie is 'n aanduiding van die persentasie variasie 

van Y wat deur die verandering in X verklaar kan word, met ander 

woorde 'n R 2 van 99.8% beteken dat slegs 0.2% van die variasie van Y 

nie verklaar kan word nie. Dit is ook 'n aanduiding dat daar 'n 

besondere hoe korrelasie tussen die waargenome Y-waardes is. 

Die krommes verteenwoordig hoofsaaklik die groei van die vroegste 

gevormde hoofstingels en die 1ste orde-systingels. Daar kan aanvaar 

word dat die groei en ontwikkeling van die stingels oor die algemeen 

dieselfde tendens sal toon. 'n Fenogram kan dus na aanleiding van die 

aanname uit die bepaalde fenologiese data, gekonstrueer word. 
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3.3 RESULTATE EN BESPREKING 

3.3.1 Organografie en fenologiese ontwikkeling 

Stingelontwikkeling 

Die bogrondse ranke van!- esculentum kan baie lank word. Powell 

(1987) het ranke van vier tot ses meter lank teegekom. Die 

stingellengtes wat tydens die opname gemeet is varieer tussen 1.7m en 

4.3m. Die lengte wat die hoofstingels per individuele plant bereik 

blyk nie gekoppel te wees aan knolmassa (ouderdom) nie (Fig. 3.1). 

Gedurende 1989 het agt van die 44 plante reeds gedurende Junie gebot. 

Meestal is slegs een tot vier kart uitlope gevorm. Twee plante, R10 

en R17, het soveel as agt en sewe uitlope onderskeidelik gehad. Die 

vroee aktivering van die adventiefknoppe was waarskynlik as gevolg 

van die afsny van die ranke aan die einde van die vorige seisoen, 

terwyl dit nog relatief groen was. Die koue aan die einde van Julie 

en aan die begin van Augustus het egter die jong uitlope gedood. Die 

meeste plante het vanaf middel Augustus, hoofsaaklik einde Augustus, 

begin bot. Die toename in hoofstingelaantal vind hoofsaaklik in 

September plaas (Fig. 3.2 en 3.4). Plante wat relatief vroeg in 

Augustus begin bot het, het lank in die aktiewe adventiefknopstadium 

gebly voordat stingelgroei en -verlenging in September werklik 'n 

aanvang geneem het. Die meeste plante het egter reeds teen September 

gebot. In die periode einde Augustus tot die middel van September 

vind hoofsaaklik stadige stingelverlenging plaas (Fig. 3.4). Geen 

nuwe hoofstingels word na September gevorm nie (Fig. 3.4). Die 

gemiddelde aantal hoofstingels per plant vir K/s-plante is 6 (± 2), 

vir L/s-plante 4 (± 1) en vir die hele populasie 5 (± 2). 
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FIGUUR 3.1 'n Histograrnrnatiese vergelyking van knolrnassa in oplopende 

waarde en stingellengtegroei van die proefplante. 

a. Kortstarnperplante. 

b. Langstarnperplante. 
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Twee plante, L2 en R10, het opvallend later as al die ander plante 

gebot. R10 is een van die plante wat vroeg in Junie gebot het en 

soveel as agt nuwe lote gevorm het. Die afsterf van die jong lote 

gedurende die koue maande is miskien die rede waarom die plant 

heelwat later eers weer gebot het. Teenstellend hiermee is egter R17 

wat ook relatief baie lote gevorm het en tog ook weer saam met die 

ander plante gebot het. Aangesien L2 nie in Junie gebot het nie, is 

dit moeilik om te verklaar waarom dit so laat gebot het. Dus kan die 

vroee bot van plante in Junie nie noodwendig as die oorsaak vir die 

laat bot van sommige plante beskou word nie. Die algemene tendens vir 

die bot van die populasie te Roodeplaat is egter vanaf einde 

Augustus, tot die begin van September. 

Die plantpopulasie te Wierdapark het twee verskillende bot-reaksies 

getoon. Plante in 'n veld waar 'n welige grasstand is, het teen einde 

Oktober nog nie almal gebot nie. Slegs 33% van 18 gemerkte plante het 

gebot. Teenstellend hiermee het al die plante in 'n nabygelee gebied 

almal min of meer dieselfde botpatroon as die te Roodeplaat gevolg. 

Laasgenoemde stuk veld het as gevolg van 'n brand 'n minder welige 

grasstand gehad. Die vroee en later bot van hierdie twee populasies 

binne 'n kilometer radius, is waarskynlik as gevolg van die verskil 

in grasstanddigtheid. Die plante in die gebrande veld ondervind baie 

minder stremming as die in die ongebrande veld. Die jong sagte 

groeipunte in die gebrande veld hoef nie hul weg deur digte graspolle 

te dwing nie. Daar is 'n groot ooreenkoms tussen die botpatrone van 

die populasie te Roodeplaat (met geen gras in die proefarea) en die 

botpatroon van die plante in die gebrande veld. 
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FIGUUR 3.2 Die toename in hoofstingelaantal van Tylosema esculentum­

plante oor 'n tydperk van 80 dae, vanaf Augustus tot die middel van 

September. 

In die Abe Bailey Natuurreservaat het !- esculentum-plante wat in 'n 

gebrande strook voorgekom het, min of meer dieselfde botpatroon as 

die te Roodeplaat en in die gebrande veld te Wierdapark gehad. 

Daarteenoor was plante in die dieselfde gebied, maar nie in die 

gebrande strook nie, se groei- en ontwikkeling stadiger as die van 

die plante in die gebrande strook. Die ontwikkeling was egter nie so 

stadig soos die ontwikkeling van die plante in die welige onbenutte 

veld te Wierdapark nie. Die veld word deur die diere in die reservaat 

benut en is dus nie so welig soos die veld te Wierdapark nie. 
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Dit wil dus voorkom asof die aanvanklike bot, groei en ontwikkeling 

van T. esculentum sterk deur grasstanddigtheid be1nvloed word. Dit is 

veral aanvanklike stingelverlenging wat be1nvloed word. Hoe weliger 

die grasveld waarin die plante groei, hoe stadiger gaan die nuwe 

groeiknoppe oor tot stingelontwikkeling en -verlenging. Die direkte 

invloed van brand op die groei en ontwikkeling van die plante ~s nie 

ondersoek nie. Bousquet (1982) beweer egter dat !• esculentum-plante 

beter saadopbrengste na 'n brand lewer. Reenval, veral in gebiede 

soos Namibie, kan blykbaar 'n bepalende faktor vir bot en stingel­

ontwikkeling wees. Austermiihle (1989) beweer dat reenval van tussen 

30 en 40 mm 'n vereiste is voordat T. esculentum-plante in Namibie 

sal bot. Die reenval kom gewoonlik eers so laat as Desember voor~ 

Volgens horn sal die plante al in Oktober - November bot indien hulle 

meer as 50 mm reen kry. Soos reeds genoem het die plante te 

Roodeplaat vanaf die middel tot einde Augustus begin bot. Die totale 

reenval vir Augustus en September 1989 was onderskeidelik 10 mm en 34 

mm (Fig. 3.3 b). Dit lyk dus nie asof die reenval in die twee maande 

'n bepalende faktor was nie. Die heelwat hoer reenval in Julie 1989 

(Fig. 3.3 a) het waarskynlik al die nodige vog voorsien wat nodig was 

om die knol te stimuleer om te bot. 

Jong groeipunte is sag en pienk-rooibruin. Dit is as gevolg van 'n 

digte pienk tot rooibruin haarkleed wat die jong dele bedek. Die 

groeipunte is koue gevoelig en word ook beskadig deur klei­

aanpakking (waargeneem te Roodeplaat). Die ranke groei moduler 

(Coetzer, 1982). Elke module bestaan opeenvolgend uit 'n vegetatiewe 

en 'n generatiewe fase. Daar word in die studie onderskeid gemaak 

tussen 1ste orde- en 2de orde-systingels wat almal ook moduler groei. 
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Die rede vir die onderskeid sal met die verloop van die bespreking 

duidelik word. Die algemene tendens vir lengtegroei en ontwikkeling 

van die 1ste orde-systingels korreleer goed met die groei en 

ontwikkeling van die hoofstingels (Fig. 3.5 en 3.6). Die sterkste 

ontwikkelde 1ste orde-systingels is proksimaal op die hoofstingel 

gelee. 

Stingelverlenging vind nie net direk agter die stingelgroeipunt plaas 

nie, maar ouer modules dra ook nog tot die stingelverlenging by. Die 

totale lengte van elke stingel is elke keer gemeet. Die toename in 

stingelgroei is tipies sigmo1edaal. Lengtetoename is aanvanklik vir 

die eerste 20 tot 40 dae, gedurende Augustus en September, baie 

stadig, groei slegs ± 500 mm. Gedurende Oktober tot Desember, vir 

ongeveer 70 dae, is die stingellengtegroei vinnig, groei dan ± 2000 

mm. Gedurende Desember neem die groeitempo af en na omtrent 130 dae 

van groei, aan die einde van Desember, staak stingelverlenging (Fig. 

3.4 en 3.5). Lengtegroei van die 1ste orde-systingels duur langer (± 

140 dae) as die van die hoofstingels en is ook nie heeltemal so 

vinnig soos die van die hoofstingels nie. Die 1ste orde-systingels 

groei slegs ± 1500 mm gedurende hul 90 dae vinnige groeiperiode (Fig. 

3.6 en 3.10). Die systingels word ook nie so lank soos die hoof­

stingels nie. Lengtegroei van die 1ste orde-systingels staak teen die 

einde van Januarie. Daar is geen betekenisvolle verskil in die 

algemene groei- en ontwikkeling van die hoofstingels en 1ste 

orde-systingels van L/s- en K/s-plante nie. 
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FIGUUR 3.3 Die totale en gemiddelde rnaandelikse reenval vir 

Roodeplaat gedurende die 1988/89 (a) en 1989/90 (b) groeiseisoene 

(Weerburo, 1989). 
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FIGUUR 3.4 Fenologiese ontwikkeling van die hoofstingels van Tylosema 

esculentum. 
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a. Toename in stingeldeursnee. 

b. Toename in blaaraantalle. 

c. Toename in stingellengte. 
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FIGUUR 3.6 Die groei en ontwikkeling van die 1ste orde-systingels van 

Tylosema esculentum in die 1989/90-groeiseisoen. 

a. Toename in stingellengte. 

b. Toename in blaaraantalle. 
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Toename in hoofstingeldeursnee 10 cm vanaf die oorsprong, vind 

hoofsaaklik gedurende September tot Desember, vir 'n periode van 'n 

100 dae, geleidelik plaas (Fig. 3.4 en 3.5). Die gemiddelde 

hoofstingeldeursnee vir L/s-plante is 18.8 (± 3.4) mm en die vir 

K/s-plante is 19.7 (± 1.8) mm. Coetzer (1982) het bevind dat die 

stingeldeursnee varieer tussen ses en twaalf millimeter. Hy onderskei 

egter nie tussen hoof- en systingels nie. 

In ooreenstemming met die bevindings van Coetzer (1982) is bevind dat 

die aanvanklike differensiering van die blare nie met die aanvanklike 

vinnige groei en ontwikkeling van die stingels tred hou nie. Daar is 

'n duidelike verband tussen toename in blaaraantalle en toename in 

stingellengte (Fig. 3.5 en 3.6). Toename in blaaraantalle is meer 

geleidelik as die toename in stingellengte, veral by die 

hoofstingels. Dit is waarskynlik omdat lengtegroei nie net agter die 

groeipunt, soos reeds bespreek, plaasvind nie. Die blare is soms nag 

klein en onderontwikkel wanneer die stingels al langer as 'n meter 

is. Die stingels vertoon dan aanvanklik kaal. In uiterste gevalle kan 

die blaarontwikkeling vir amper twee maande agterwee bly. Plante R12 

en R13 te Roodeplaat het eers in die tweede week van November enige 

blaargroei na 'n goeie reenbui getoon. Soortgelyke plante is in 

Wierdapark en Abe Bailey Natuurreservaat teegekom. Volgens 

Austermiihle (1989) vorm die plante in Namibie aanvanklik eerder 

blomme as wat die blare tot volwassenheid differensieer. Daar kan dan 

gespekuleer word dat die verskynsel 'n aanpassing kan wees om 

vogverlies, terwyl blomme gevorm word, soveel as moontlik te beperk. 

Die reproduktiewe funksies van die plante word waarskynlik in die 

kort seisoen met die lae reenval, bo blaardifferensiering bevoordeel. 
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So sal die oorlewing van die plante in die droe gebiede dus verseker 

kon word. Dieselfde neiging is egter ook by sommige plante in 

Wierdapark en te Abe Bailey Natuurreservaat waargeneem. Die vraag 

ontstaan dan of daar 'n genetiese oorsprong vir hierdie tendens is, 

en of die voorkoms daarvan by plante in die Transvaal 'n oorblyfsel 

van 'n aanpassing in baie droe gebiede is? 

Blaarontwikkeling 

Die blare van T. esculentum is apikaal diep gelob en elke lob vertoon 

niervormig (Fig. 3.7a). Die gemiddelde lengte van die blare is 

onderskeidelik 4.9 (± 1.5) cm en 4.7 (± 1.1) cm vir L/s-plante en 

K/s-plante se blare. Die gemiddelde breedte is 7.4 (± 2) cm en 7.1 (± 

1.7) cm vir L/s-plante en K/s-plante onderskeidelik. Die breedte van 

'n lob is min of meer die helfte van die totale breedte van die 

blaar. Coetzer & Ross (1977) gee die gemiddelde lengte en breedte van 

die blare vir die spesie in geheel as 3 - 7.5 cm en 4 - 10 cm 

onderskeidelik aan. Die gemiddelde blaaroppervlakte vir die populasie 

te Roodeplaat is 39.3 (± 21) cm 2 vir L/s-plante en 35 (± 17) cm 2 vir 

K/s-plante. Die gemiddelde differensieringstydperk vir 'n blaar van 

L/s-plante is 30 (± 8) dae en vir K/s-plante 36 (± 11) dae. Die 

tendens vir blaarontwikkeling is vir die lengte, breedte en totale 

oppervlaktetoename van 'n blaar bepaal. Die tendens is in alle 

gevalle dieselfde. Die groeikromme vir toename in blaaroppervlakte 

word in figuur 3.7 weergegee en is tipies sigmo1edaal. Blaar­

ontwikkeling is gedurende die eerste 8 tot 16 dae relatief stadig, 

waarna ontwikkeling vinnig gedurende die volgende 15 tot 20 dae 

plaasvind. Blaarontwikkeling is na omtrent 40 dae voltooi. Die 

gemiddelde blaaroppervlakte van K/s-plante is effens kleiner, maar 
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nie betekenisvol nie (p<0.05), as die van L/s-plante. Tog neem die 

differensiering van die K/s-plante se blare gemiddeld ses dae langer 

as die van die L/s-plante. 
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FIGUUR 3.7 Die blaarvorm (a) en blaarontwikkeling in terme van 

blaaroppervlakte (AxB) (b) van Tylosema esculentum-blare. 
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Muller (1989) beweer dat die hardheid van die grond 'n invloed op die 

ontwikkeling van die blare het. Hy beweer hoe harder die grond hoe 

yler/kleiner die blare van 'n plant. Volg~ns Muller (1989) vorm 

plante in versteurde oop gebiede met min kompetisie meer 

blaarmateriaal. Die Tylosema-plante kan egter yler vertoon as gevolg 

van vertraagde ontwikkeling van die blare, en nie omdat die plante 

noodwendig minder blare gevorm het nie. Dit is egter interessant dat 

jong, differensierende blare toegevou bly selfs tot so lank as 'n 

paar dae nadat volwasse grootte bereik is. Waarskynlik is dit oak 'n 

aanpassing om vogverlies te beperk. 

Bloeiwyse-ontwikkeling 

Bloeiwyseprimordiums verskyn gedurende September op die hoofstingels; 

dit is omtrent 30 dae na aanvang van die groeiseisoen (Fig. 3.4 en 

3.8a). Bloeiwyses op die 1ste orde-systingels verskyn omtrent 20 dae 

na aanvang van die 1ste orde-systingellengtegroei(Fig. 3.8b en 3.10). 

By beide soorte ontstaan die bloeiwyses egter na simpodiale groei. 

Die 1ste orde-systingels bereik hul piek van bloeiwysevorming baie 

vinniger as die hoofstingels naamlik binne 50 dae (gedurende 

November) nadat die eerste bloeiwyse gevorm is, terwyl die 

hoofstingels hul piek eers 70 dae na die aanvang van bloeiwyse­

vorming, gedurende November, bereik (Fig. 3.4 en 3.8a). Bloeiwyse­

vorming neem dus effens later aanvang op die 1ste orde-systingels as 

op die hoofstingels, maar omdat die bloeiwyse-ontwikkeling op die 

1ste orde-systingels effens vinniger plaasvind as op die hoof­

stingels, word die piek van bloeiwysevorming op beide stingeltipes so 

te se gelyktydig gedurende November bereik (Fig. 3.10). Dit is die 

sogenaamde eerste hoe intensiteitsblomfase (Coetzer, 1982). 'n Tweede 
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hoe intensiteitsblomfase kom vanaf einde Januarie tot die begin van 

Februarie voor. Die bloeiwyses van die fase kom hoofsaaklik voor op 

later gedifferensieerde systingels, in die studie genoem 2de 

orde-systingels. Die 2de orde-systingels word eers teen einde 

November gedifferensieer (Fig. 3.10). Die hoofstingels en 1ste 

orde-systingels vorm nie weer bloeiwyses in die tweede hoe 

intensiteitsblomfase nie, omdat nuwe modules nie gedifferensieer word 

nie. Dus vanaf Januarie vind vrugontwikkeling hoofsaaklik op die 

hoof- en 1ste orde-systingels plaas terwyl bloeiwyse-ontwikkeling op 

die 2de orde-systingels plaasvind (Fig. 3.10). 

Die ontwikkeling van 'n bloeiwyse vanaf die primordium tot antese van 

die eerste blom neem gemiddeld vier tot vyf weke vir beide L/s- en 

K/s-blomtipes. Dit neem min of meer sewe dae vandat die eerste blom 

oop is totdat die laaste blomknop van 'n bloeiwyse oopgaan. Die 

gemiddelde blomdraende lewensduur van die bloeiwyses is dus vyf tot 

ses weke. Daar is 'n tendens dat hoe kleiner die aantal blomknoppe 

per bloeiwyse is, hoe korter is die blomdraende lewensduur van 'n 

bloeiwyse. Die gemiddelde aantal blomknoppe vir K/s-plante is 9.3 

(± 3) en vir L/s-plante 11.2 (± 4) en die verskil is betekenisvol by 

p<0.05 (KV= 34.6). Coetzer (1982) het in sy studie 'n gerniddeld van 

15.3 (± 2.8) vir L/s-plante en 14.9 (± 3.4) vir K/s-plante getel, dus 

ook effens rneer blomknoppe by die L/s- as by die K/s-plante. Hy tel 

egter oor die algemeen rneer blornknoppe per bloeiwyse vir beide L/s­

en K/s-plante. 
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orde-systingels {b) van Tylosema esculentum. 
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Blomknopontwikkeling 

Die ontwikkeling van die eerste twee blomknoppe van 'n bloeiwyse is 

vanaf knop- tot blomstadium gevolg (Fig. 3.9). Blomknopontwikkeling 

duur min of meer 14 tot 21 dae afhangende van die blomknoplengte wat 

bereik word. Die groeikromme is 'n reguit lyn met 'n geleidelike 

helling. Die ontwikkeling in lengte en gevolglike differensi~r~ng van 

die blomdele vind dus relatief geleidelik plaas teen dieselfde tempo. 

Die gemiddelde blomknoplengte van 'n blomknop kort voor antese is 

13.2 (± 2) mm vir K/s-plante en 12.4 (± 2.4) mm vir L/s-plante. Geen 

betekenisvolle verskil kom ten opsigte van die blomknopontwikkeling 

van die twee blomtipes voor nie. 
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FIGUUR 3.9 Blomknopontwikkeling oar tyd van die eerste twee 

blomknoppe van 'n bloeiwyse van Tylosema esculentum. 
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3.3.2 Konstruering van 'n Fenogram 

Die totale fenologiese ontwikkeling van!• esculentum gedurende 'n 

groeiseisoen word in Figuur 3.10 met behulp van 'n fenogram 

uitgebeeld. Vegetatiewe groei neem 'n aanvang sodra die eerste. tekens 

van bot voorkom. In die geval van!• esculentum neem groei 'n aanvang 

vanaf die middel van Augustus wanneer die eerste tekens van bot 

sigbaar is. 'n Toename in hoofstingelgetalle vind hoofsaaklik 

gedurende Augustus en September tot aan die begin van Oktober plaas. 

Die tydperk word hoofsaaklik deur stadige vegetatiewe ontwikkeling 

gekenmerk. Oktober is die aanvang van vinniger vegetatiewe groei. Die 

vinnige vegetatiewe ontwikkeling van die hoof- en 1ste orde­

systingels duur voort deur Oktober tot Desember en soms tot in 

Januarie. Gedurende hierdie tydperk neem die bloeiwyse-ontwikkeling 

ook 'n aanvang (reproduktiewe ontwikkeling) en word die eerste piek 

van bloeiwyse-ontwikkeling gedurende die middel van November bereik. 

Dit is die sogenaamde eerste hoe intensiteitsblomfase. Vegetatiewe 

groei van die hoof- en 1ste orde-systingels word gedurende Januarie 

gestaak. Vanaf Januarie vind daar dus op die ouer stingels 

hoofsaaklik vrugontwikkeling plaas. 

Na aanleiding van die resultate bespreek ender 3.3.1, asook die 

tendense deurlopend deur die groeiseisoen waargeneem, en as aangeneem 

word dat die tendens van ontwikkeling van die 2de orde-systingels 

soortgelyk is as die van die 1ste orde-systingels, kan die aanloop 

tot die tweede hoe intensiteitsblomfase op die 2de orde-systingels 

gekonstrueer word (Fig. 3.10). Stadige vegetatiewe ontwikkeling van 

die 2de orde-systingels neem 'n aanvang teen die einde van November, 
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3.3.2 Konstruering van 'n Fenogram 

Die totale fenologiese ontwikkeling van!• esculentum gedurende 'n 

groeiseisoen word in Figuur 3.10 met behulp van 'n fenogram 

uitgebeeld. Vegetatiewe groei neem 'n aanvang sodra die eerste. tekens 

van bot voorkom. In die geval van!• esculentum neem groei 'n aanvang 

vanaf die middel van Augustus wanneer die eerste tekens van bot 

sigbaar is. 'n Toename in hoofstingelgetalle vind hoofsaaklik 

gedurende Augustus en September tot aan die begin van Oktober plaas. 

Die tydperk word hoofsaaklik deur stadige vegetatiewe ontwikkeling 

gekenmerk. Oktober is die aanvang van vinniger vegetatiewe groei. Die 

vinnige vegetatiewe ontwikkeling van die hoof- en 1ste orde­

systingels duur voort deur Oktober tot Desember en soms tot in 

Januarie. Gedurende hierdie tydperk neem die bloeiwyse-ontwikkeling 

ook 'n aanvang (reproduktiewe ontwikkeling) en word die eerste piek 

van bloeiwyse-ontwikkeling gedurende die middel van November bereik. 

Dit is die sogenaamde eerste hoe intensiteitsblomfase. Vegetatiewe 

groei van die hoof- en 1ste orde-systingels word gedurende Januarie 

gestaak. Vanaf Januarie vind daar dus op die ouer stingels 

hoofsaaklik vrugontwikkeling plaas. 

Na aanleiding van die resultate bespreek ender 3.3.1, asook die 

tendense deurlopend deur die groeiseisoen waargeneem, en as aangeneem 

word dat die tendens van ontwikkeling van die 2de orde-systingels 

soortgelyk is as die van die 1ste orde-systingels, kan die aanloop 

tot die tweede hoe intensiteitsblomfase op die 2de orde-systingels 

gekonstrueer word (Fig. 3.10). Stadige vegetatiewe ontwikkeling van 

die 2de orde-systingels neem 'n aanvang teen die einde van November, 
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na die piek van bloeiwysevorming van die eerste hoe intensiteits­

blomfase. Vinnige stingelgroei vind plaas vanaf einde Desember, en 

duur voort tot einde Maart. Reproduktiewe ontwikkeling neem 'n 

aanvang aan die begin van Desember. Teen die einde van Januarie word 

die piek van bloeiwysevorming, en dus die tweede hoe intensiteits­

blomfase, aangetref. Die voorkoms van die tweede hoe intensitedts­

blomfase in die periode is tydens die studie, asook deur Coetzer 

(1982), waargeneeem. Vrugontwikkeling vind vanaf Februarie plaas en 

stingellengtegroei word in April gestaak. 

Vanaf die middel van April begin al die groeipunte afsterf en die 

stingels en blare begin verdroog. Teen die einde van Mei is al die 

blare en stingels tot teenaan die knolpunt (knoets) verdroog en het 

die plante 'n sogenaamde rusperiode binnegegaan. Die verdroging van 

die bogrondse dele kan egter verhaas word deur onverwagse strawwe 

koue (ryp). Die rusperiode duur tot Augustus/September wanneer die 

vegetatiewe ontwikkeling weer 'n aanvang neem. Nuwe groei- en 

ontwikkeling vind plaas vanuit adventiefknoppe op die knolpunt 

(knoets) of vanuit adventiefknoppe op die basale oorblyfsels van die 

vorige seisoen se hoofstingels. 
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FIGUUR 3.10 'n Fenogram ter illustrering van die fenologiese 

ontwikkeling van Tylosema esculentum gedurende 'n groeiseisoen. 
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3.3.3 Vrugontwikkeling 

~- esculentum dra tipiese peulvrugte. Die saadmorfologie is volledig 

deur Coetzer (1982) beskryf. Die saad is anatropies en simmetries, 

sferies en lateraal afgeplat (Coetzer, 1982). Die saadhuid is 

rooibruin en relatief glad met 'n growwe netwerkpatroon van fyn 

groefies. Gewoonlik word een tot twee sade per peul gevorm. Peule met 

tot drie sade is teegekom. Coetzer (1982) noem gevalle met tot vier 

sade per peul. Vrystelling van die saad vind plaas sodra die peul en 

die saadhuid van green na rooibruin verkleur, verdroog en verhard 

het. Sodra die peul droog is trek die twee peulkleppe los vanmekaar. 

Soms is die lostrek van die helftes kragtig genoeg om die saad weg te 

skiet, andersins bly die saad nadat die kleppe vanmekaar losgetrek 

het, aan die plasenta van die een klep hang (Fig. 3.11). 

Vrugsteel----

Saa,,__ ___ _, __ 

Hilum­
Plasenta 

FIGUUR 3.11 Die vorm en posisie van die saad in 'n volwasse 

oopgespringde peul van Tylosema esculentum. 
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'n Vrug word as volwasse beskou sodra daar geen toename meer in 

lengte- of breedtegroei is nie. Op die stadium is die peulwande self 

nog groen en die saad binne nog geel-groen en taai-slymerig as gevolg 

van die nog teenwoordige vloeibare endosperm. Die saadhuid-tekstuur 

is egter volledig gedifferensieer. Sodra die vrug sy volwasse grootte 

bereik het vind slegs die verdroging van die saadhuid en peulwand 

plaas. Gemiddeld twee peule per bloeiwyse bereik volwassenheid. 

Bloeiwyses met tot vyf volwasse vrugte is wel waargeneem. Die 

verhouding waarin een- en tweesadige peule in sodanige bloeiwyse 

gevorm word is nie bepaal nie. Dit is wel seker dat beide een- en 

tweesadige peule in so 'n bloeiwyse kan voorkorn. 

Die fisiese vrugontwikkeling van een- en tweesadige peule word in 

figuur 3.12 A met behulp van foto's, en figuur 3.12 B grafies, 

ge1llustreer. Die tendens vir die vrugontwikkeling in lengte, breedte 

en totale oppervlakte is bepaal. Die tendens is in alle gevalle 

dieselfde en die groei is tipies sigrno1edaal. Gedurende die eerste 20 

dae na bevrugting is die ontwikkeling stadig. Gedurende die volgende 

20 dae geskied vrugontwikkeling vinnig tot op 40 dae wanneer die 

tempo van ontwikkeling begin afneern. Die vrugte bereik 50 dae na 

bevrugting volwasse grootte. Die vrugte is op die stadium nog groen 

van kleur en begin van nou af geleidelik verkleur tot rooi en later 

rooibruin wanneer die peule net voor saadvrystelling verdroog. Die 

duur van die verdrogingsproses tot saadvrystelling is nie bepaal nie. 

Geen betekenisvolle verskil kom tussen L/s- en K/s-plante se 

vrugontwikkeling voor nie. Dit lyk asof die vrugte van K/s-plante 

grater word as die van L/s-plante. Daar is egter geen onderskeid 

tussen die ontwikkeling van een- en tweesadige peule gemaak nie. Die 
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K/s-plante se peulmonster kon meer tweesadige peule as die L/s-plante 

bevat het. Die passing van die krommes is besonder goed, 'n 

persentasie variansie van 99.9% vir die gemiddelde van beide L/s- en 

K/s-tipes is verkry. Na aanleiding van die min variasie in die data 

kan met redelike sekerheid beweer word dat die ontwikkelingstendens 

van een- en tweesadige peule dieselfde sal wees. 
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FIGUUR 3.12 Die ontwikkeling van Tylosema esculentum-vrugte. 

A Die fisiese ontwikkeling van 'n tweesadige vrug oar 50 dae. 

B 'n Grafiese voorstelling van die vrugontwikkeling in terme van 

toename in oppervlakte. 

60 



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

A 

DAE: 

0 10 40 50 

3500---------­

eaooo 
!.2soo 
~ 2000 -> 
G) 1500 
C. 
&1000 

500 

............................................................................. 
I 

o~~-____J_---L-_ _J___L--___L _ __J 

0 10 20 30 40 60 60 70 

Dae 

B 
--- L/a -+- Kia -¾-- Gem. 

Persentasie variasie : L/ s ■ 99.8 
K/s ■ 99.9 
Gem.• 99.9 



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

3.4 SAMEVATTING 

Tylosema esculentum is 'n meerjarige geofiet met 'n ondergrondse knol 

en klimmende of kruipende bogrondse ranke. Die bogrondse ranke is 

slegs vanaf einde Augustus tot Mei aktiefgroeiend en produserend. Die 

groei en ontwikkeling van die bogrondse materiaal van plante, ouer as 

vyf jaar, blyk geen werklike verband met die ouderdom van die knol te 

he nie. Plante j~nger as vyf jaar produseer nie blomme en/of vrugte 

nie. Die groeikrommes is in alle gevalle, behalwe vir blomknop­

ontwikkeling, sigmo1edaal. Blomknopontwikkeling toon 'n geleidelik 

stygende reglynige tendens. 

Die aanvanklike vegetatiewe ontwikkeling van die plante word deur 

grasstanddigtheid be1nvloed. Reenval kan ook 'n bepalende faktor 

wees. Knolle bot aktief tot begin Oktober waarna geen nuwe 

hoofstingels gevorm word nie. Die modulere stingelontwikkeling van 

die hoof- en systingels toon dieselfde .tendens. Die eerste hoe 

intensiteitsblomfase kom voor in November. Die tweede hoe 

intensiteitsblomfase, kom voor vanaf Januarie, en is die gevolg van 

die groei en ontwikkeling van 2de orde-systingels. Die plante het 'n 

relatief kort periode van stadige, maar suiwer vegetatiewe 

ontwikkeling gedurende Augustus tot Oktober. Reproduktiewe 

ontwikkeling op die hoof- en 1ste orde-systingels neem in September 

'n aanvang. Vanaf Maart gaan die plante geleidelik 'n rusperiode 

binne. Gedurende die rusperiode het al die bogrondse materiaal 

afgesterf. 

61 



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

Geen betekenisvolle verskille kom ten opsigte van die tendens vir 

groei en ontwikkeling van die L/s- en K/s-plante voor nie. Uit die 

fenogram blyk dit ook dat daar met 'n groot mate van sekerheid 

aanvaar kan word dat die tendens vir die fenologiese ontwikkeling van 

die 2de orde-systingels dieselfde sal wees as die vir 1ste orde­

systingels. Op die oog af is daar ook geen betekenisvolle verskil 

tussen die ontwikkeling van een- en tweesadige peule nie. 
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HOOFSTUK 4 

BESTUIWINGSBIOLOGIE 

4.1 INLEIDING 

Die reproduktiewe effektiwiteit van 'n spesie word grootliks deur die 

resultaat van die interaksie tussen die blomrne en die wyse van 

stuifmeeloordraging bepaal (Faegri & Van der Pijl, 1979 en Richards, 

1986). In die geval van entomofiliese blomme is dit die interaksie 

tussen die blom en die insekbestuiwer. Die vloei van stuifmeel en 

gevolglik die geenvloei binne 'n populasie word deur die spesifieke 

blomkenmerke en die gedragspatroon van die bestuiwer bepaal (Faegri & 

Van der Pijl, 1979 en Handel, 1983). 

Bestuiwingsbiologiese studies is lank reeds in die plantwetenskap 'n 

gevestigde studieveld. Bestuiwingsbiologie het reeds in die 

sogenaamde "Eeu van Linnaeus"as wetenskap begin ontwikkel, toe die 

belangrikheid van die voortplantingsorgane van 'n blom besef is. 

Rudolf J. Camerarius (1665 - 1721) was die eerste navorser wat die 

voortplantingsorgane herken en die funksionaliteit daarvan begryp het 

(Faegri & Van der Pijl, 1979). Navorsers is soms nog, veral in die 

lig van moderne tegnologiese ontwikkeling, geneig om die oenskynlik 

eenvoudige gebied van die plantwetenskap, te ignoreer. Kennis van die 

bestuiwingsbiologie van 'n plantspesie is egter van die allergrootste 

belang in die bestuur, teling en vermeerdering van plantspesies en 
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kultivars. Biologiese navorsers, onder andere telers, wat die aspekte 

van bestuiwing en die funksionaliteit daarvan ignoreer, is tot 

steriliteit gedoem (Faegri & Van der Pijl, 1979). 

Bestuiwing kom tot uiting in drie fases naamlik 1) die vrystelling 

van stuifmeel vanaf die andresium, 2) die oordrag van stuifmeel vanaf 

die andresium na die ginesium en 3) die suksesvolle plasing van die 

stuifmeel op die ontvanklike ginesium. Antese en die lewensduur van 

'n individuele blom is belangrike aspekte van fase een. Blom­

organografie is 'n bepalende faktor in die mate van sukses van fase 

twee en die daaropvolgende fase drie. Plantspesies word in twee 

hoofgroepe geklassifiseer naamlik dikliniese en monokliniese 

blomtipes. Verdere onderverdelings word gemaak (1) of die blomme toe 

bly, kleistogaam, of oopmaak, chasmogaam; (2) op grand van die 

posisie (herkogamie) waarop die voortplantingsorgane gedra word en 

die wyse of tyd (digogamie vs. homogamie) waarop dit by volwassenheid 

(antese) aangebied word; en (3) op grand van die tipe bestuiwings­

agens, bioties of abioties, wat betrokke is. 'n Verskeidenheid 

ingewikkelde en omskrywende terminologiee en klassifikasies is oar 

die jare ontwikkel om alle hoof- en intermediere tipes te omskryf 

(Knuth, 1906; Faegri & van der Pijl, 1979 en Richards, 1986). Dit is 

dan oak waarom die studie hoofsaaklik uit die oogpunt van twee 

outeurs, naamlik Faegri & Van der Pijl (1979) se beskouing benader 

word. Die outeurs vat die ontwikkeling in bestuiwingsbiologiese 

studies oar die jare in 'n logiese eenheid saam. Onnodige verwarring 

en omslagtigheid word so voorkom. 
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Blomvorm is funksioneel ten opsigte van die wyse waarop 'n blom 

besoek word en of stuifmeel uiteindelik suksesvol oorgedra sal word. 

Die blom moet egter homself adverteer en bestuiwers sensories 

stimuleer en aanlok sodat die blomme besoek sal word. Aanlokking 

geskied deur middel van sogenaamde primere en sekondere lokmiddels 

(Faegri & Van der Pijl, 1979) wat nooit enkel aangetref word nie, 

maar in kombinasie. Die primere lokmiddel(s) word altyd aangevul deur 

'n sekondere faktor. Die voorkoms en effektiwiteit van aanlokking 

manifesteer in die suksessie van besoeke deur bestuiwers. Die 

teenwoordigheid van 'n insek by 'n blom word volgens Faegri & Van der 

Pijl (1979), in terme van bestuiwingsbiologie, slegs ender bepaalde 

omstandighede as 'n besoek geklassifiseer. Die besoeker moet sekere 

take in ooreenkoms met die struktuur en funksie (voortplanting) van 

die blom verrig, byvoorbeeld nektar opsuig, stuifmeel versamel, 

ensovoorts. Die verwantskap tussen die blom en bestuiwer word verder 

versterk as die blombesoeke deel van die daaglikse roetine van die 

besoeker uitmaak. Ook van belang is die interaksie tussen, en die 

sinkroniseerbaarheid van die periodisiteite van die bestuiwer en die 

blom. Eksterne meteorologiese faktore be1nvloed die periodisiteite, 

byvoorbeeld in ongure weer maak die blomme later oop. Die bestuiwers 

sal dan ook later die blomme besoek. 

Die doel van die studie was dan om in die lig van bogenoemde 

agtergrond, 'n beter begrip te vorm van die funksionaliteit van die 

blomvorm, veral distilie, en van die interaksie tussen ~- esculentum 

se blomme onderling, hul omgewing en met die betrokke bestuiwers. 
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4.2 METODES 

4.2.1 Waarnemingsmetodes 

Spesifieke waarnemingsmetodes is hoofsaaklik op die populasie te 

Roodeplaat gemaak. Algemene waarnemings is gedurende proefnemings in 

die ander studiegebiede te Wierdapark (2528CA Fig.2.2 : bylaag 1) en 

Abe Bailey Natuurreservaat (2627AD Fig.2.2 : bylaag 1) gemaak. 

Antese en lewensduur 

Die tydsduur van die anteseproses asook die gemiddelde lewensduur van 

'n individuele blo~, is bepaal deur middel van deurlopende 

waarnemings op 20 gemerkte langstamper (L/s)-blomme en 20 gemerkte 

kortstamper (K/s)-blomme, oor 'n tydperk van vyf dae. Die antese­

proses vanaf die eerste tekens van antese, wanneer die kelkblare van 

mekaar begin losskeur, totdat die blom oop en die stuifmeel vrygestel 

is, word diagrammaties voorgestel. Die relatiewe humiditeit en 

reenval vir die waarnemingstydperk is genoteer. 

Die invloed van twee verskillende behandelingstipes op die lewensduur 

van 'n individuele blom is bepaal, naamlik: 

1. Die invloed van vier verskillende bestuiwingstipes te wete twee 

selfbestuiwingstipes (outogamie en geitonogamie) en twee kruis­

bestuiwingstipes (intra- en intermorfiese xenogamie). Tien blomme per 

blomtipe is vir elke bestuiwingstipe gemonitor. Die blomme is na 

handbestuiwing met sakkies bedek om die insekte weg te hou. Die 

blomme is omtrent 12:00 op die dag van antese bestuif. Tien 
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onbestuifde kontrole-blomrne is slegs bedek. 'n Tweede kontrole is 

blomme wat onbestuif en onbedek gelaat is. Waarnemings is op 

verskillende tydsintervalle gemaak en 'n waardebepaling uit 'n totaal 

van 10 is soos volg gemaak: 

1) Stempel - groen = 1 

verkleur 0 

2) Styl en vrugbeginsel groen 2 (x2) 

3) Staminodiums - geel 

effens rooi 1 

Rooi 0 

2 

verbruin 

droog en val af 

4) Kroon - geel 

1 

0 

3 

begin verbruin 2 

verbruin en begin verdroog 1 

verdroog en val af o 

Dus die totaal vir 'n vars blom is 

1 + 2 + 2 + 2 + 3 = 10 

Bogenoemde waardes is natuurlik subjektief. 

2. Die invloed van meganiese stimulering op die lewensduur van 'n 

blom is op soortgelyke wyse as vir die bestuiwingstipes bepaal. In 

die proefneming is egter slegs vyf blomme per blomtipe per 

behandeling gebruik. Tien blomme waste veel om te hanteer vir elke 

tydsinterval en sou die tydsverloop tussen die behandelings te groat 

gewees het. Dieselfde waardetoekennings as vir die bestuiwingstipes 

is hier gebruik. Die meganiese stimulerings was: 

1) die helmknoppe word periodies met 'n kwassie bestryk en die 
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stuifmeellading per helmknop dus verminder, 

2) die stempel word periodies met 'n kwassie bestryk, nadat die 

blomme geemaskuleer is, en 

3) die kontroles was dieselfde as vir die bestuiwingstipe-proef. 

Die verloop van die lewensduur en die gevolglike afname in blom­

aantreklikheid vir bestuiwers, per individuele blom, is na aanleiding 

van waardetoekenning en met behulp van statistiese logpassing 

verwerk. Die logpassing is met behulp van die Genstat 5 Rel. 1.2 

statistiese program gedoen. 

Kroondeursnee 

Die gemiddelde kroondeursnee van 20 blomme per blomtipe is op die 

eerste dag van antese bepaal. Die blomme is sigomorfies en dus is die 

metings soos volg oorlangs oor die lengte van die veksillum gedoen. 

Veksillum 

Blomgeur 

Die blomdele vanwaar die geur afgeskei word is soos volg bepaal. Die 

blomme is in verskillende dele verdeel en afsonderlik in klein 

flessies vir 'n tydperk verseel. Die flessies is later afsonderlik 

geopen en deur middel van 'n reuktoets is bepaal of die geur 

teenwoordig was of nie. 

68 



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

pH van die nektar 

Nektar is afsonderlik vanaf K/s- en L/s-blomme versamel met behulp 

van 'n pasteurpipet. Die nektar is op universele indikatorpapier, 

MERCK ART. 9535, gedrup. 

4.2.2 Bepaling van die posisie van die osmofore 

Tien blomme per blomtipe is volgens die metode van Vogel (1962) en 

Adey (1982) (in Richards, 1986) bepaal. Die blomme is vir twee tot 

tien ure in 'n 0.1% waterige oplossing van neutralerooi gedompel. Die 

verspreiding van die osmofore is genoteer. 

4.2.3 Chemiese bepaling van die blomgeur 

Die hoofkomponente van die blomgeur is chromatografies deur die 

Instituut vir Chromatografie aan die Universiteit van Pretoria, 

ontleed. Die blomme is versamel in 'n bak met 1.5% suiwer agarmedium 

en in 'n bak met 1.5% agarmedium met 5% glukose. Vyf blomme is vir 

die identifisering en saamstel van die geurprofiele, en twee blomme 

vir kwantifisering gebruik. Vlugtige stowwe is verkry vanaf heel 

blomme deur 'n 15 ml min-, stroom suiwer waterstof in 'n buis oor die 

blomme heen te stuur en die geurstowwe op 'n dun heksaanfilm vas te 

vang. Die vlugtige stowwe is op 25 cm x 0.3 mm x 0.4 µm SE - 30 

kolomme geskei. Die kolomtemperatuur is by 6°C min-, en na vyf minute 

by 40°C geprogrammeer. Identifisering is met behulp van 'n 

mikromassa 16F massaspektrofotometer by 'n ioniseringsenergie van 

70eV uitgevoer. Kwantifisering is deur middel van FID-waarneming by 

69 



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

'n sensitiwiteit van 4 x 10 Amw uitgevoer. 'n Varion 3700 

gaschromatograaf en 'n Varion 4270 integreerder is gebruik. 

Geurprofiele is geregistreer deur die kolom-uitvloeisel min of meer 

in die verhouding 5 : 1 tussen 'n snuiwer en die FID te verdeel. 

Soortgelyke kwantifisering van blomme in die 1.5% agarmedium met 5% 

glukose is gedoen en 'n geurprofiel is verkry. 

4.3 RESULTATE EN BESPREKING 

4.3.1 Organografie van die blom 

Die blommorfologie van Tylosema esculentum is deur Coetzer (1982) 

omvattend ondersoek. In die studie word slegs op die funksionaliteit 

van die blomorganografie gekonsentreer. Die blomme van T. esculentum 

is monoklinies en distilies (Fig. 4.1). Blomme met 'n kortstamper en 

twee lang fertiele meeldrade (K/s-tipe: Thrum) en blomme met 'n 

langstamper en twee kort fertiele meeldrade (L/s-tipe: Pin) (Fig. 

2.1c,d en Fig. 4.1a) word op verskillende plante gedra. Agt 

staminodiums van verskillende lengtes kom ook voor. Die blomme is 

pentasiklies en pentameries (Fig. 4.2). Die vyf kroonblare waarvan 

een 'n veksillum is, is met stygende estivasie in die blombodem en 

blomknop gerangskik. Die rangskikking van die kroon, die voorkoms van 

'n veksillum en die rangskikking van die staminodiums van onewe 

lengte, verleen aan die blomme hul sigomorfiese kenmerk. Sigomorfie 

is kenmerkend van entomofilliese blomme (Faegri & Van der Pijl, 1979 

en Richards, 1986). 
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FIGUUR 4.1 

A. Kort stamper (a) en lang stamper (b) van die K/s- en L/s-blomme 

van Tylosema esculentum. 

B. 'n Veksillum (Vex) in ventrale aansig om die posisie van die 

staminodium (St) en kanaaltjie (C) te toon. 

C. Blomdele van 'n K/s-blom om die posisie van die helmknoppe (A), 

veksillum (Vex) en staminodiums (St), aan te toon. Die stamper (Pi) 

is nie sigbaar nie aangesien dit tussen die staminodiums gelee is. 

D. Bloeiwyse met L/s-blomme. Let op die posisie van die blomme en die 

horisontale posisie waarin die blomme se stampers (Pi) uitsteek. 
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Die blomme van!- esculentum kan geklassifiseer word in groep I, 

subgroep Evan Faegri & Van der Pijl (1979). Die blomme is 

chasmogaam en die blomvorm is tipies van die van die familie 

Caesalpiniaceae waarvan, benewens die aanwesigheid van 'n veksillum, 

die ander vier kroonblare nie die tipiese kiel en vlerke van die 

Fabaceae vorm nie. Dit is ook 'n meer primitiewe vorm van die. 

tipiese vlagvorm van die familie Fabaceae (Faegri & Van der Pijl, 

1979) ( Fig. 4.2). Volgens Richards (1986) het drie hoof strukturele 

evolusionere veranderinge by zoofilliese blomspesies plaasgevind, 

naamlik: 1) die periant differensieer in· 'n kelk en kroon, 2) die 

kelk en kroon versmelt om klokke, trompette en buise te vorm, en 3) 

die verlies van radiale simmetrie (aktinomorfie) en die aanneem van 

bilaterale simmetrie (sigomorfie). 

Die kroon van die Tylosema-blomme word onderskei in vier min of meer 

eenvormige kroonblare en 'n veksillum. Die kroonblare is 

teelepelvormig met 'n kort steel en 'n min of meer ronde kop. Die 

lam~na vernou by die aanhegting aan die petiool. Die veksillum is 

effens kleiner en smaller as die ander vier kroonblare. Die distale 

lamina-gedeelte is smal en min of meer lansetvormig. Die proksimale 

deel is verdik en verbreed. Adaksiaal vorm 'n klein kanaaltjie (Fig. 

4.1B). Die algemene vorm van die veksillum en die klein kanaaltjie 

is waarskynlik funksioneel in die geleiding van bestuiwers na die 

nektar en die beskerming van die nektar (kyk 4.3.3). Die 

funksionaliteit in die beskerming van die nektar word waarskynlik 

verhoog as gevolg van die plasing van 'n staminodium teenaan die 

veksillum, so te se in die kanaaltjie. 
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FIGUUR 4.2 Tylosema esculentum-blomme en die blomformules van T. 

esculentum (A), die fam. Caesalpiniaceae (B) en die fam. Fabaceae 

(C). Figure Ben C geneem uit Van der Schijff (1985). 
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Die gemiddelde kroondeursnee vir L/s-plante is 36.77 (± 2) mm en vir 

K/s-plante 40.77 (± 2). Die verskiL in kroondeursnee is hoogs 

betekenisvol (p<0.01). Richards (1986) beweer dat grater blomme meer 

dikwels deur insekte besoek word. Hierdie bewering kan egter nie op 

grand van die waarnemings in die veld gestaaf word nie aangesien die 

tendens nie spesifiek ondersoek is nie. Richards (1986) gee oak nie 

'n aanduiding van die mate van verskil wat behoort voor te kom nie en 

is die verskil van± 4 mm (KBV = 3) saver dit bestuiwerbesoeke 

aangaan, moontlik nie werklik betekenisvol nie. Die grater K/s­

blomme is egter in ooreenstemming met Ganders (1979) se waarneming 

dat die K/s-blomme van heterostiliese planttipes gewoonlik grater is 

as L/s-blomme. Indien die grater blomme wel meer deur insekte besoek 

word as kleiner blomme, kan dit waarskynlik wees dat die korter en 

minder opvallend gelee stampers van die K/s-blomme (Fig.4.1C), meer 

insekbesoeke vereis vir suksesvolle bestuiwing en bevrugting, en dus 

is die grater blomme 'n aanpassing ten opsigte daarvan. Die stuifmeel 

vanaf die L/s-blomme moet vanaf die omgewing van die monddele van die 

insek aan die stempel van die K/s-blomme afgevee word (word later 

meer volledig bespreek). Die stuifmeellading op die monddele is 

waarskynlik heelwat kleiner as op die agterlyf. 

Die kelkblare is groen en abaksiaal digbehaar. Die kelkblare is 

blywend en vervul oenskynlik geen werklike funksie in terme van 

bestuiwing nie. Voor antese vervul die kelk 'n beskermingsfunksie 

deurdat dit die sagter blomdele omhul. Na antese vou die kelkblare 

proksimaal terug. Die twee kelkblare ender die veksillum naaste aan 

die bloei-as is gewoonlik vergroei. Dit vou oak nie so skerp na ender 

en weg van die kroon soos die ander kelkblare nie. 
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Kenmerkend van T. esculentum is die koppievormige hipantium wat net 

soos die blomsteel en kelkblare digbehaar is. Die ginesium is nie op 

die bodem van die hipantium ingeplant nie, maar op die binnewand 

daarvan en is teenoor die veksillum daarmee vergroei (Fig. 4.2). Die 

hipantium is funksioneel deurdat die nektar wat gesekreteer word 

daarin versamel en bewaar word. 

Die· algemene vorm van 'n blom is hoogs bepalend vir die wyse waarop 

'n bestuiwer blomme besoek. Die landing van die besoeker kan so 

presies deur die blomvorm bepaal word dat sekere bestuiwingstipes 

(self- of kruisbestuiwing) bevoordeel word. Hier word slegs na die 

funksionele plasing van die stamper en fertiele meeldrade verwys. 

Verdere aspekte ten opsigte van die stempelontvanklikheid en die 

stuifmeel-stempel-interaksie, word in hoofstukke 5 en 6 

onderskeidelik behandel. 

Die verskil in stamperlengtes is hoofsaaklik as gevolg van 'n verskil 

in lengte van die ginofore en style. Volgens Coetzer (1982) is die 

kart stampers ongeveer 63% die lengte van die lang stampers. Die 

stampers is teenoor die veksillum gelee (Fig. 4.2). Die style toon in 

albei gevalle 'n effense kromming in die rigting van die veksillum. 

Die stamper van die L/s-plante steek opvallend in 'n horisontale 

posisie (met die veksillum wat na bo wys) as gevolg van die posisie 

wat die oop blom op die bloeiwyse inneem, uit (Fig. 4.1D). Die 

stampers is stewig genoeg om 'n landingsplek vir die besoeker te 

hied. Die twee kart fertiele meeldrade is teenaan die vrugbeginsel 

gelee sodat die helmknoppe daarteen druk. Die meeldrade toon oak 'n 

effense buiging in die rigting van die veksillum (Fig. 4.3A). By 
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K/s-blomme is die stamper en meeldrade presies soos die van die 

L/s-blomme geposisioneer, met die verskil dat die stamper kort en die 

meeldrade lank is. Die helmdrade is stewig en dra die helmknoppe 

verby die stamper sodat dit 'n posisie soortgelyk as die van die 

stempel van die L/s-blomme inneem (Fig. 4.3B). Die helmdrade van die 

K/s-blomme bied dus 'n landingsplek vir die besoeker. Die distilie is 

funksioneel daarin dat dit kruisbestuiwing bevoordeel. Wanneer 'n 

bestuiwer K/s-blomme besoek sit dit gewoonlik met sy agterlyf op die 

helmknoppe en die stuifmeel smeer daaraan af. Die besoeker steek sy 

proboscis verby die kort stamper om die nektar in die hipantium byte 

kom (vergelyk posisie bin die diagram van Fig. 4.3). Indien die 

bestuiwer voorheen by 'n L/s-blom was sou stuifmeel vanaf die kort 

meeldrade se helmknoppe in die omgewing van sy monddele afgesmeer het 

terwyl dit nektar opsuig (posisie a). Die stuifmeel smeer nou op die 

kort stamper se stempel af. Terwyl die bestuiwer die K/s-blom besoek, 

smeer die stuifmeel vanaf die lang meeldrade waarop hy sit (posisie 

b), aan sy agterlyf af. Wanneer die bestuiwer 'n L/s-blom besoek sal 

die stuifmeel op sy agterlyf, sodra hy op die lang stamper land, aan 

laasgenoemde se stempel afvee. Die oordra van die stuifmeel in groot 

genoeg hoeveelhede word moontlik deur die taai helmknopslym wat saam 

met die stuifmeel vrygestel word, vergemaklik (vergelyk hoofstuk 6). 

Die bestuiwer besoek nie die L/s- en K/s-blomme noodwendig 

opeenvolgend nie, maar gaan soms van een blom na die ander in 'n 

bloeiwyse. Die kwessie van uitteling word volledig in hoofstuk 7 

bespreek. 
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Veksillum 

Posisie A 

Bloei-as 

A 
Hipantium met nektar 

Bloei-as 

B 

FIGUUR 4.3 Die posisie van die voortplantingsorgane in die distiliese 

blomme van Tylosema esculentum en 'n diagrammatiese voorstelling van 

die funksionaliteit daarvan ten opsigte van uitteling tydens 

bestuiwerbesoeke. A= L/s-blomme. B = K/s-blomme. 
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Die blomme van!• esculentum word in 'n enkelvoudig rasemeuse 

bloeiwyse, naamlik 'n bepaalde tros (raseem) (Reyneke et. al., 

1987), gedra. Die voorkoms van die blomme in 'n bloeiwyse verhoog 

die adverteringseffektiwiteit van die blom. Die blomme in 'n tros 

open tipies akropetaal met die jongste blomme dus terminaal. Die 

gemiddelde aantal blomknoppe per bloeiwyse vir K/s-plante is 9 .. 31 (± 

3.1) en 11.2 (± 3.9) vir die L/s-plante. Die verskil in aantal 

blomme per bloeiwyse is hoogs betekenisvol by p<0.01. Die vraag 

ontstaan nou waarom het L/s-plante meer blomme per bloeiwyse as 

K/s-plante? Is dit om te kompenseer vir die grater K/s-blomme wat 

soos voorheen bespreek meer besoekers sal lok? Die waarskynlikheid 

dat L/s-blomme selfbestuif sal word is grater as vir K/s-blomme. 

Word die vlak van uitteling vir L/s-blomme verseker deurdat meer 

L/s-blomme gevorm word? Produseer L/s-plante meer tweesadige peule 

as K/s-plante en word die vorming van tweesadige peule dus 

bevoordeel as gevolg van 'n grater beskikbaarheid van L/s-blomme? 

Wat sal die genetiese implikasies van laasgenoemde wees? Hierdie 

aspekte sal beslis in die toekoms aandag moet geniet. 

4.3.2 Antese en die lewensduur van 'n blom 

Volgens Faegri & Van der Pijl (1979) neem antese 'n aanvang wanneer 

die helmknoppe en stempels vir stuifmeeloordraging aan die 

bestuiwingsagense blootgestel word ongeag of die blom oopmaak of 

omdat die voortplantingsorgane vanuit 'n toe blom uitsteek. Antese 

sluit, volgens die definisie van Frankel & Galun (1977), die 

lewensduur van 'n individuele blom in. Die lewensduur van 'n 
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individuele blom hou bepaalde implikasies vir die vlak van uitteling 

en die effektiwiteit van die algemene adverteringsfunksie van 'n 

blom in. Volgens Primack (1985) is die lewensduur van 'n individuele 

blom bestuiwingsekologies, geneties en fisiologies van belang. 

Antese word in hierdie studie beskou as die stadium wanneer dLe 

blomme oopgaan en die voortplantingsorgane blootgestel word. Die 

aanvang van antese word beskou as die stadium wanneer die kelkblare 

die eerste tekens toon dat hulle van mekaar begin losskeur. Die hele 

anteseproses van!· esculentum word diagrammaties teenoor 'n 

tydskaal in Fig. 4.4 voorgestel. Geen verskil in die anteseprosesse 

van L/s-blomme en K/s-blomme kon op die vlak van waarneming 

vasgestel word nie. 

Die eerste tekens van antese, wanneer die kelkblare begin losskeur 

en die geel van die kroon net-net sigbaar is (stadium I van die 

diagram, Fig. 4.4), is waargeneem so vroeg as 9:00 (meestal) in die 

oggend tot so laat as 16:00 (selde) in die middag. Blomknoppe wat by 

16:00 nog nie in die aanvangsstadium is nie, is nog nie gereed vir 

antese nie en sal nie die volgende dag open nie. Die progressiewe 

losskeur van die kelkblare vind deur die nag baie stadig plaas. Om 

06:00 die volgende oggend het die skeur tot amper by die hipantium 

gevorder. Heelwat meer van die kroon is nou sigbaar (stadium II) en 

lyk dit asof die kroon by die kelk wil uitswel. Die tydsduur vanaf 

stadium I tot stadium II neem tussen 14 en 21 uur, afhangende van 

wanneer stadium I 'n aanvang neem. Vanaf stadium II skeur die kelk 

relatief vinniger en neem dit 2 tot 3 ure totdat die koppievormige 
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FIGUUR 4.4 'n Diagrarnrnatiese voorstelling van die anteseproses van 

Tylosema esculentum. Stuifmeelvrystelling geskied in die 

koppievorrnige stadium (III). Die temperatuur (T) en relatiewe 

humiditeit (RH) vir die waarnerningsperiode word in die tabel 

weergegee. 

I Aanvangsstadium 

II Kelkblaar-losskeurstadium 

III: Koppievormige stadium 

IV Kroonblaar-terugvou-stadiurn 

V Voltooide stadium 
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stadium (stadium III) wanneer die voortplantingsorgane sigbaar word, 

bereik word. Binne een uur vanaf die koppievormige stadium is die 

kroonblare vertikaal ten opsigte van die bloei-as weggevou en die 

voortplantingsorgane totaal ontbloot (stadium IV). Die kroonblare, 

behalwe vir die veksillum wat relatief vertikaal bly, vou binne 3 

ure tot 'n horisontale posisie ten opsigte van die bloei-as (stadium 

V). 

Die totale anteseproses vanaf stadium I tot stadium V neem dus 21 

tot 28 uur. Die voortplantingsorgane is egter vanaf stadium I binne 

18 tot 21 uur ten volle ontbloot. Temperatuur en humiditeit 

be1nvloed die duur van die proses. Op baie warm, droe dae sal die 

ontwikkeling, veral vanaf stadium II na III, heelwat vinniger 

plaasvind. Indien die temperatuur laer en veral die humiditeit hoer 

is, neem die ontwikkeling vanaf stadium II na III langer. Daar is 

waargeneem dat indien dit oornag reen en baie winderig is, kan die 

proses soms heelwat verhaas word en is sommige blomme selfs so vroeg 

as 06:30 die volgende oggend oop, alhoewel die helmknoppe toe bly 

totdat dit warmer is. Dit is waarskynlik as gevolg van die meganiese 

stimulering deur die reendruppels en wind. Dit het gebeur dat die 

blomme soms nie in die laboratorium wou open nie indien dit te vroeg 

in die oggend versamel is. Dit kan wees dat 'n mate van meganiese 

stimulering nodig is vir die kelk om los te skeur. 

Die vrystelling van die stuifmeel vanuit die helmknoppe vind deur 

middel van oorlangse splete plaas. Die helmknoppe begin oopskeur in 

die koppievormige stadium van antese (Fig. 4.4). Stuifmeel-
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vrystelling neem plus minus een uur. Die vrystelling van die 

stuifmeel gaan gepaard met die gelyktydige afskeiding van taai 

helmknopslym vanuit die helmknoppe. Hierdie aspek word vollediger in 

hoofstuk 6 bespreek. 

Die gemiddelde lewensduur van 'n blom ender verskillende 

behandelingstoestande, vier bestuiwingstipes en meganiese 

stimulering (kyk metodes), is bepaal. Die korrelasie tussen die 

onderskeie behandelings was besonder hoog (gemiddeld +0.9 en meer), 

en is daar geen werklik betekenisvolle verskille tussen die tendense 

ender die verskillende behandelings nie. Die resultate van die 

behandelings is gevolglik saamgevoeg en vergelyk met die verkry 

vanaf blomme wat onbedek (natuurlike toestand) gelaat is (Fig. 4.5). 

Dit is eers vanaf dag twee wat 'n merkbare verskil in die 

veroudering tussen die verskillende behandelings waargeneem is. Geen 

bepaalde patroon kon egter vasgestel word nie. Dit wil voorkom asof 

blomme wat handbestuif is op die tweede dag van antese 'n skerper 

afname in blomaantreklikheid toon. Dit is moontlik omdat die 

bevrugte stampers gouer rooi vertoon en die toegekende (subjektiewe) 

waardes dan gouer afneem. Blomme wat onbedek in die veld gelaat is, 

toon nie so 'n skerp daling as die wat handbestuif is nie. Die 

algemene tendens vir die afname in blomlewensduur en gevolglike 

blomaantreklikheid is dat onbestuifde blomme oor die algemeen hul 

aantreklikheid vir die eerste dag en groat deel van die tweede dag 

behou. Blomaantreklikheid neem egter vinnig gedurende die tweede dag 

af (Fig. 4.5). 
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FIGUUR 4.5 Gemiddelde lewensduur van Tylosema esculentum-blomme oor 

dae I, II en III. Die onderskeie behandelings se gegewens is 

saamgevoeg en word met die van blomme onder natuurlike (onbedekte 

L/s (nat.) en K/s (nat.) ) veldtoestande vergelyk. 

4.3.3 Primere lokmiddels 

Primere lokmiddels hou verband met drie hoof dierlike instinkte 

naamlik kos, voortplanting en broeiplek. Kossoek is die motivering 

van die meeste blombesoeke. Die vyf primere lokmiddels is, (1) 

stuifmeel, (2) nektar, (3) olie, (4) beskerming en broeiplek en (5) 
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geslagtelike aantrekking. Stuifmeel en nektar is die enigste twee 

primere lokmiddels van belang in hierdie studie. Stuifmeel en nektar 

word deur Richards (1986) beskou as 'n beloning vir die bestuiwer 

omdat die insek stuifmeel oordra as gevolg van die besoeke. In die 

lig van Faegri & Van der Pijl (1979) se beredenering dat blombesoeke 

deel uitmaak van 'n bestuiwer se daaglikse roetine, is die stuifmeel 

of nektar alles behalwe 'n beloning aangesien die stuifmeel en/of 

nektar 'n lewensnoodsaaklikheid vir die bestuiwer is. Die 

onwillekeurige oordrag van stuifmeel deur die bestuiwer/besoeker wat 

aktief kos soek is eerder 'n beloning vir die blom wat deur 

blomaanpassings soveel as moontlik daardeur bevoordeel word. Dus 

word volstaan by Faegri & Van der Pijl (1979) se beskouing dat dit 

'n lokmiddel is wat ontwikkel het om onwillekeurige stuifmeel-

oordraging te verseker of bevoordeel. Stuifmeelaantrekking is meer 

selektief as nektaraantrekking. Diere sal enigiets doen om by 'n 

soet substansie met 'n hoe voedingswaarde (energie-inhoud) soos 

nektar uit te kom. Die geskarrel kan lei tot 'n sogenaamde "mess and 

soil" bestuiwing (Faegri & Van der Pijl, 1979) en dus bestuiwings­

gewys onekonomies wees, aangesien stuifmeel nie altyd oorgedra word 

nie; let byvoorbeeld op die sogenaamde nektardiewe. Wanneer nektar 

beskikbaar is word stuifmeelvrystelling met die beskikbaarwording 

van die nektar gesinkroniseer. 

In die studie kon nie met sekerheid vasgestel word of die stuifmeel 

aktief deur die besoekers versamel word nie. Daar is slegs een maal 

by die populasie plante in Abe Bailey Natuurreservaat 1 n by, waarvan 

sy stuifmeelsakkies vol gelaai was, waargeneem. Die stuifmeel was 
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waarskynlik vanaf die~- esculentum blomme afkomstig aangesien dit 

die enigste blomdraende plante op daardie stadium in die direkte 

omgewing was. Stuifmeel word ook nie in groot hoeveelhede soos wat 

van sogenaamde stuifmeelblomme (Faegri & Van der Pijl, 1979) verwag 

word, geproduseer nie. Die voedingswaarde van stuifmeel is oor die 

algemeen baie laag en is hoofsaaklik saamgestel uit prote1ene, 

peptiede en aminosure (Stanley & Linskens, 1974). Lipiedryke 

stuifmeel (met 'n hoer voedingswaarde) word meestal in spesies waar 

stuifmeel die enigste beloning is, aangetref. Stuifmeel is minder 

lipiedryk by spesies waar nektar ook deur die bestuiwer versamel 

word (Kevan & Baker, 1983). Die verwagting is dat by Tylosema 

esculentum nektar as die primere lokmiddel geproduseer word. 

Nektar kan beskou word as die enkele mees belangrike lokmiddel. 

Suiker vanaf nektar is noodsaaklik om aan die energie-behoeftes van 

die besoekers te voorsien of dit aan te vul. Nektar is hoofsaaklik 

'n floeemvloeistof wat vanuit die terminale floeemselle uitgeskei 

word. Dit word gesekreteer deur gelokaliseerde (spesifieke) 

diggepakte groepe gespesialiseerde selle, naamlik nektarkliere. Die 

florale nektarkliere is gewoonlik op die kroonblare of kelkblare, 

gewoonlik by die basis, of versteek in 'n flap, spoor, holte of 

buis, gelee (Faegri & Van der Pijl, 1979 en Richards, 1986). Die 

beskikbaarheid van nektar word deur die volgende veranderlikes 

be1nvloed: (1) die posisie van die blom aan die plant of bloeiwyse, 

(2) ouderdom van die blom, (3) die tyd van die dag, (4) 

meteorologiese faktore en (5) die fisiologiese toestand van die 
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plant (Faegri & Van der Pijl, 1979 en Richards, 1986). Nektar word 

oor die algemeen meer vrylik in droe (nie te droe) warm weer 

geproduseer. 

Florale nektar word by!• esculentum aktief deur die blom in die 

koppievormige hipantium afgeskei. Die nektar is reeds op die eerste 

dag van antese in die hipantium teenwoordig. Die presiese lokaliteit 

van die nektarklier is nie mikroskopies vasgestel nie aangesien 

bestudering van die nektarklier as sodanig nie binne die raamwerk en 

doel van die studie val nie. Die nektarklier is egter waarskynlik 

aan die basis van die staminodium wat teenaan die veksillum voorkom 

(Fig. 4.1B), of aan die basis van die ginofoor, ingesink in die 

blombodem, gelee. Alle blomdele kan verwyder word sander dat die 

nektar in die hipantium versteur word. Die pH van die nektar vanaf 

L/s- en K/s-blomme is onderskeidelik 4 en 5. 

Ekstraflorale nektarkliere is op die buite-oppervlak van die periant 

of kelk gelee. Die kliere ontwikkel onafhanklik van die florale 

kliere en het twee funksies, naamlik 1) om sogenaamde "diewe" van 

die florale nektarkliere weg te lei (verseker verhoogde effektiewe 

bestuiwerbesoeke) en 2) die aantrekking van miere om posisies aan 

die buitekant van die blom in te neem. Dit verhoed dan die diefstal 

van nektar deur insekte met groat monddele wat deur die hipantium 

kan boor, deurdat die miere se teenwoordigheid die insekte afskrik 

(Richards, 1986). 
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Miere skarrel in groot getalle oor veral die hipantium en kelkblare 

van T. esculentum se blomme. Die miere is reeds voor antese aktief 

besig by die blomme. Dit is moontlik die meganiese stimulering (kyk 

reeds bespreekte antese, 4.4.2) wat die blomme benodig om te open. 

Die skarreling van die miere oor die hipantium kan toegeskryf word 

aan die teenwoordigheid van ekstraflorale nektarkliere op die 

hipantium. Die miere word selde indien ooit binne in die blombodem, 

in die hipantium, aangetref. Die ekstraflorale nektarkliere lei hul 

aandag weg van die florale nektar. Die teenwoordigheid van die 

staminodium teen die veksillum (Fig. 4.1B) versper ook waarskynlik 

die deurgang van die miere na die nektar toe. 

4.3.4 Sekondere lokmiddels 

Sekondere lokmiddels funksioneer hoofsaaklik as die adverterings­

medium van die plantspesie. Dit is hoofsaaklik die periant of kroon 

(indien gedifferensieer) wat die adverteringsfunksie vervul. Die 

vier sekondere lokmiddels is: (1) visuele aantrekking, (2) geur, (3) 

temperatuur en (4) beweging. Visuele aanlokking vind deur twee 

mediums plaas, naamlik vorm en kleur. Die blomvorm as sodanig 

(behalwe by seksuele aantrekking), in terme van die strategiese 

plasing van die voortplantingsorgane, is nie betrokke by die 

langafstand aanlokking van die besoeker nie. Dit is die blomgrootte 

wat van belang is. Volgens Richards (1986) word groter blomme meer 

dikwels deur insekte besoek. Blomkleur funksioneer as 

langafstand-aanlokking (advertering). Blomkleure varieer deur pienk, 
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rooi, violet en blou wat deur antosianiene veroorsaak word en/of 

deur geel, rooi en pers wat deur karoteno1ede en flavone veroorsaak 

word. 

Twee duidelik identifiseerbare sekondere lokmiddels word by!­

esculentum-blomme aangetref, naamlik visuele- en geuraanlokking. Die 

visuele aanlokking van bestuiwers manifesteer in die opvallende geel 

kleur van!- esculentum se blomme. Volgens Richards (1986) word 

blomme met hierdie blomkleur hoofsaaklik deur bye besoek. Die 

visuele aantrekking word verder verhoog deurdat die blomme nie baie 

klein is nie en in 'n tros gedra word. Die gekombineerde effek van 

verskeie blomme (ge1ntegreerde bloeiwyses) is grater as die totaal 

van die effek van individuele blomme (Faegri & Van der Pijl, 1979). 

Geen kleurgeleiers wat opvallend vir die menslike oog is, is 

waargeneem nie. Die visuele spektrum van die insek en mens verskil 

effens daarin dat die visuele spektrum van die insek na ultraviolet 

neig. Nektar- en stuifmeelgeleiers wat in die ultraviolet gebied van 

die spektrum reflekteer, is slegs deur insekte waarneembaar (Knuth, 

1906; Faegri & Van der Pijl, 1979 en Richards, 1986). Die 

moontlikheid van ultravioletmerke is nie ondersoek nie. Die enigste 

kleurverskil is die effens witter voorkoms van die veksillum by die 

kanaaltjie in die proksimale gebied. Kleurveranderings wat 

waargeneem is, is die geleidelike verandering van groen na rooi van 

'n stamper sodra dit bevrug is. Die kleurverandering is natuurlik 

meer opvallend by L/s-blomme aangesien die stamper opvallend 

uitstaan. Sodra die stamper bevrug is, verbruin die kroonblare vanaf 

die rande totdat dit verdroog en afval. Die kleurverandering van die 
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stampers en die verbruining van die kroonblare is funksioneel daarin 

dat die blomaantreklikheid van die bestuifde blom afneem en dus nie 

meer insekte sal aanlok nie. Volgens Richards (1986) kan kleur­

verskille wat slegs deur die insekte waarneembaar is tussen blomme 

voorkom. Kleuronderskeiding is van belang in sommige plantspesies 

met rasemeuse bloeiwyses waarby 'n verskil in kleuronderskeiding 

tussen fertiele en steriele blomme moontlik maak, bv. by Muscari 

comosum (Knol, 1921 in Faegri & Van der Pijl, 1979). Kleuronder­

skeiding verhoog die bestuiwingseffektiwiteit omdat bestuiwers nie 

na die reeds bevrugte of steriele blomme gelok sal word nie. 

~- esculentum-blomme produseer 'n duidelik waarneembare geur maar 

dit is egter nie so soet soos byvoorbeeld die van Jasmynplante nie. 

Die geur herinner baie aan die geur van lemoenbloeisels. Blomgeur is 

'n langafstand-lokmiddel. Die afstand waaroor geure besoekers aanlok 

is nie bekend nie. Volgens Richards (1986) is blomgeure egter by 

konsentrasies van slegs een honderdste van hul waarneembaarheid vir 

mense, nog deur bye waarneembaar. Blomme wat deur motte besoek word 

is gewoonlik sterker gegeur, veral in die nag, as die wat deur bye 

besoek word. Blomgeure word gewoonlik deur osmofore wat in die kelk­

en kroonblaar-epidermisse voorkom, geproduseer. By sommige 

plantspesies kan die helmknoppe ook vir die geurafskeiding 

verantwoordelik wees (Faegri & Van der Pijl, 1979).Met behulp van 

die flessie-tegniek is vasgestel dat die geur deur die kroon, kelk 

en hipantium geproduseer word (Fig. 4.6). 
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~IGUUR 4.6 Die kroon, kelk en hipantium van Tylosema esculentum-

blomme om die verspreiding van die osmofore aan te toon. 
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Die posisie van die osmofore is met behulp van neutrale rooi 

oplossing bepaal. Hiervolgens kom die osmofore verspreid oor die 

kroon, kelk en hipantium voor (Fig. 4.6). By die vier eenvormige 

kroonblare kom die osmofore redelik eweredig verspreid oor die 

abaksiale vlak van die bree gedeelte van die laminas voor, maar is 

meer by die aanhegting van die laminas aan die hipantium, 

gekonsentreer. By die veksillum kom osmofore adaksiaal voor en is 

veral gekonsentreer by die proksimale verdikking naby die aanhegting 

aan die hipantium. Die konsentrering van die osmofore adaksiaal op 

die veksillum vervul waarskynlik 'n funksie om bestuiwers na die 

nektar in die hipantium te lei, terwyl die ander kroonblare 'n 

gesamentlike geureffek het wanneer hulle terugvou en so 'n grater 

geurruimte tussen hulle skep. 

By die kelk word die osmofore beide abaksiaal en adaksiaal 

aangetref, maar in grater getalle adaksiaal waar hulle veral in die 

punte (distale gebiede) van die drie los kelkblare gekonsentreer is. 

By die twee versmelte kelkblare direk ender die veksillum, is die 

osmofore meer by die hipantium (proksimale gebied) gekonsentreer wat 

moontlik 'n verdere rigtingwyser na die nektarbron is. In alle 

gevalle is die osmofore op die rande van die kelkblare 

gekonsentreer. 

Die identifisering van die hoofkomponente van die blomgeur is met 

behulp van 'n mikromassa 16 F massaspektrofotometer uitgevoer. Die 

verkree RT-waardes (loopspoed van die loopmiddel) is met die van 

"standaard bekendes" vergelyk. Slegs sewe hoofkomponente is 

·geidentifiseer (Fig. 4.7): 
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A Metiel-sikloheksaan 

B 1,5-Dimetiel-siklopentaan 

C Dimetiel-benseen 

D Kariene 

E 3,7 - Dimetiel - 1,6 - □ ktadien - 3 - al 

F Indool 

G 2 - Amin□bens□~suur-metielester 

FIGUUR 4.7 Spektrofotometeruitdruk vir die identifisering van die 

hoofkomponente van die blomgeur van Tylosema esculentum. 
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A Metiel-sikloheksaan 

B 1.5 Dimetiel-siklopentaan 

C Dimetiel-benseen 

D Kariene 

E 3.7 - Dimetiel - 1.6 - okstadien-3-ol 

F Indool 

G 2 - Aminobensoesuur-metielester. 

Kwantifisering toon dat die individuele pieke van die kolom wat 

verkry is slegs matig geurig is. Nie een van die pieke het impak­

karakter nie. Matige geurigheid is kenmerkend van by-bestuifde blomme 

(Richards, 1986). 

Duidelike verskille is tussen die geurprofiele van blornrne in die bak 

met slegs 1.5% agarrnediurn (Fig. 4.8a) en die bak met 5% glukose 

bygevoeg, geregistreer (Fig. 4.8b). Die blornrne in laasgenoernde bak 

het hoer vlakke van vlugtige stowwe as die in die eersgenoernde bak 

getoon. Die vlakke van drie van die vlugtige stowwe het buite 

verhouding toegeneern: 

Piek 1 : As kariene ge1dentifiseer. Die vlugtige stof is vir die 

kruie-agtige geur verantwoordelik. 

Piek 2 : Onge1dentifiseer. Die vlugtige verbinding is nie vir 

enige geur verantwoordelik nie. 

Piek 4 : Onge1dentifiseer. Die vlugtige verbinding is vir die 

soet blorngeur verantwoordelik. 

Die toenarne in die genoemde pieke is in ooreenstemrning met die 

sterker geur van die blomme in die 1.5% agarrnediurn plus 5% glukose, 

wat aanvanklik slegs met 'n reuktoets waargeneern is. 
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FIGUUR 4.8 Gaschromatogramuitdrukke van die geurprofiele van Tylosema 

esculentum-blomme in 'n bak met slegs 1.5% agarmedium (a) en blomme 

in 1.5% agarmedium plus 5% glukose (b). Vergelyk pieke 1, 3 en 4 van 

die uitdrukke. 
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4.3.3 Bestuiwingsagense 

Biotiese bestuiwing kan toevallig plaasvind sander dat daar enige 

verwantskap tussen blom en besoeker bestaan, byvoorbeeld diere wat 

boom klim en die blomme skud, slakke wat oar die blomme seil en 

skarrelende insekte en veral miere. Dus is dit van belang om t.e 

bepaal of 'n besoeker by 'n blom 'n ware bestuiwingsagens, 'n 

toevallige bestuiwer of 'n dief is. Volgens Faegri & Van der Pijl 

(1979) is die enigste verskil tussen 'n bestuiwingsagens en 'n dief, 

die feit dat eersgenoemde bestuiwing teweegbring terwyl dit kos soek 

en laasgenoemde nie. Bohart et al. (1970) het bevind dat uit 255 

insekspesies wat 'n spesifieke blomspesie besoek, slegs 8 spesies 

effektief en/of volop en kwalitatief as bestuiwers van belang is (in 

Faegri & Van der Pijl, 1979). 

Daar is nie 'n groat verskeidenheid besoekers by die blomme van!• 

esculentum waargeneem nie. Insekte wat wel waargeneem is, is verskeie 

byspesies (na gelang van die studiegebied), skoenlappers en oak 

verskeie soorte miere. 

Die bye vervul hoofsaaklik die bestuiwingsfunksie vir T. esculentum­

blomme. Die bye is oenskynlik net groat en lig genoeg om op die 

stampers van L/s-blomme en meeldrade (helmknoppe) van K/s-blomme te 

sit. Die proboscis van die bye is oak nie baie lank nie sodat die by 

sy kop redelik diep in die blomdele moet indruk om die nektar in die 

hipantium te kan uitsuig. Die bye is gewoonlik vanaf omtrent 10:00 in 
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die oggend aktief. Dit stem ooreen met die tyd wanneer die blomme 

open en stuifmeel vrystel. Die blomgeur is ook later in die oggend 

effens meer opvallend as vroeg oggend. 

Skoenlappers het 'n langer proboscis as bye en 'n fyner liggaam­

struktuur. Die skoenlapper kan dus op enige plek op die blomme sit en 

nektar opsuig sander dat die voortplantingsorgane gelyktydig daarmee 

saam geraak word. Die enigste plek waar stuifmeel moontlik afgesmeer 

sal kan word, is op die agterlyf indien die skoenlapper K/s-blomme 

besoek. Die skoenlappers kan egter ook op die veksillum sit en nektar 

opsuig en dan nog minder met stuifmeel in aanraking kom. Skoenlappers 

kan nie as die bestuiwers van hierdie spesie beskou word nie, maar 

kan ook nie uitsluitlik as diewe beskou word nie aangesien die 

moontlikheid van stuifmeeloordraging tog bestaan. 

Die miere wat by die blomme waargeneem is, is soos reeds genoem, 

hoofsaaklik agter die ekstraflorale nektarkliere aan. Hulle kom selde 

of nooit naby die voortplantingsorgane nie en glad nie by die florale 

nektar nie. Die miere kan dus nie as nektardiewe beskou word nie. Die 

funksies wat die miere waarskynlik vervul is: 

1) beskerming deurdat hulle ongewensde besoekers afskrik (Faegri 

& Van der Pijl, 1979), en 

2) meganiese stimulering van die kelkblare voor en gedurende die 

anteseproses. 
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4.4 SAMEVATTING 

Tylosema esculentum kan geklassifiseer word as 'n plantspesie met 

chasmogamiese, entomofiliese blomme. Die anteseproses neem tussen 18 

en 21 uur totdat die voortplantingsorgane ontbloot is. Die blomme 

toon spesifieke morfologiese aanpassings wat die funksionaliteit van 

die blom en die effektiwiteit van die bestuiwingsmeganisme verhoog, 

naamlik: 

1) sigomorfisme en die voorkoms van distilie wat uitteling 

bevoordeel; 

2) nektar wat as primere lokmiddel in 'n vlakkerige, 

koppievormige hipantium geproduseer en gestoor word; 

3) helder geel blomme en die groepering van die blomme in trosse 

wat die adverteringswaarde van die blomme verhoog; en 

4) 'n matige blomgeur. 

Bogenoemde aspekte en die verminderde aantal meeldrade is volgens 

Faegri & Van der Pijl (1979) kenmerkend van die sogenaamde bye 

sindroom van blomme. Dus kan daar op grand van die huidige kennis 

gekonstateer word dat die plantspesie hoofsaaklik deur bye bestuif 

word. Die doel van hierdie deel van die studie, naamlik om 'n 

algemene begrip van die bestuiwingsbiologie van Tylosema esculentum 

te vorm, is dus as sodanig verwesenlik. Verdere bestuiwingsbiologies 

gerigte studies kan in die toekoms van hierdie basis af onderneem 

word. 
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HOOFSTUK 5 

STEMPELONTVANKLIKHEID 

5.1 INLEIDING 

Stempelontvanklikheid is die funksionele komponent in die 

reproduktiewe effektiwiteit van 'n blom. Die stempel is die oppervlak 

waarop die stuifmeel ontvang en geevalueer word, en stuifmeelkieming 

plaasvind. Dumas et al. (1984, 1988) beskou die stempel as 'n klier 

met gespesialiseerde ontvangselle (papille), waarvan die sekretoriese 

funksie met die bepaalde prosesse van antese en bestuiwing 

gekorreleer is. 

Stempels word op grand van verskeie kenmerke geklassifiseer. Die twee 

hoofkenmerke waarop stempelklassifikasie gebaseer word is die aan- of 

afwesigheid van 'n sigbare sekreet op die ontvanklike stempel. Die 

huidige mees algemeen aanvaarde stempelklassifikasie, is die van 

Heslop-Harrison & Shivanna (1977). Die stempelklassifikasie van die 

Caesalpinioideae wat hier aanvaar word, is op die klassifikasie van 

Heslop-Harrison (1981) gebaseer en deur Owens & Stirton (1989) 

geformuleer. Die kern van die klassifikasie is stempeltipe en die 

mate van sekreet geproduseer. 

Stuifmeel-stempel-interaksie en gevolglik stempelontvanklikheid is 

die sleutel tot die voortplantingsreaksies. Stempelontvanklikheid 

word beskou as die periode wanneer die waarskynlikheid dat 

stuifmeelkieming en opvolgende bevrugting sal plaasvind, die hoogste 
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is. Die periode kan slegs 'n paar uur of 'n paar dae duur. Die 

periode kan deur die ouderdom van die plant, die tyd van die dag en 

die stempeleksudaat beinvloed word. Stempelontvanklikheid kan 

biologies sowel as sitochemies bepaal word (Heslop-Harrison & 

Shivanna, 1977; Dumas et al., 1984, 1985, 1988 en Zietsmann, 1988). 

Stempelontvanklikheid en die stuifmeel-stempel-interaksies is van 

kardinale belang in ender andere planttelingstudies (Dumas et al., 

1985). Die effektiefste periode vir bestuiwing moet bekend wees, 

sodat effektiewe bevrugting verseker sal wees. Stempelontvanklikheid 

is ook 'n bepalende faktor vir die totstandkoming van onverenig­

baarheidsreaksies (Shivanna et al., 1978). In die lig hiervan is die 

studie van die stempelontvanklikheid van~- esculentum onderneem. 

5.2 METODES 

5.2.1 Waarnemingsmetodes 

Tydens die ondersoek na die lewensduur van 'n blom (Hfst.4), is daar 

ook op die afskeiding van die stempeleksudaat gelet. Die stempel­

oppervlak is met behulp van 'n Eschenbach handlens met 8x-vergroting, 

oor 'n periode van drie dae, ondersoek. 

5.2.2 Teets vir esterase-aktiwiteit 

Hierdie histochemiese toets is volgens die metode van Pearse (1972) 

uitgevoer. Veertien L/s- en K/s-blomme se stempels is onderskeidelik, 
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getoets. Stempels van drie verskillende ouderdomme, naamlik stempels 

van toe blomknoppe, stempels van blomme kort voor antese en stempels 

van oop blomme, is getoets. Die toets is positief vir ontvanklikheid 

sodra die stempels swart vertoon. 

5.2.3 Die mate van vrugset 

Die mate van vrugset na bestuiwing is die mees betroubare kriterium 

vir stempelontvanklikheid en die lewensvatbaarheid van die 

saadknoppe. Blomme is op die dag van antese op die plante gemerk en 

met sakkies bedek. Die stempels is op verskillende tye kruisbestuif, 

waarna die blomme weer bedek is. Die sakkies is vir nog twee dae, vir 

beskerming van die bevrugte stamper, oor die blomme gelaat. Die 

persentasie suksesvolle vrugset is vir elke tydinterval bepaal. 

5.2.4 ABF-tegniek 

Die ABF-toets (annilienblou-fluoressensie) is gebaseer op die metode 

van Martin (1959). Probleme met die toepassing van die tegniek is 

ondervind en die volgende bronne is geraadpleeg: Hughes & Mccully 

(1975); Smith & Mccully (1978a,b) en Dumas & Knox (1983). 

Materiaal is versamel en vir een uur in 3:1 etanol : ys-asynsuur 

gefikseer, waarna dit in 70% etanoloplossing oorgeplaas is. Die 

stampers is vir tien minute in die oplossing gespoel en daarna vir 

tien minute in 30% etanoloplossing gespoel. Die stampers is 

vervolgens twee maal in gedistilleerde water gespoel: die eerste keer 

tien minute en daarna vir omtrent 'n half uur. Die materiaal is 
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daarna in 8N NaOH vir 24 uur by kamertemperatuur, verhelder. Beter 

resultate is op hierdie manier verkry, as wanneer materiaal net ses 

uur in 'n oond by 60°C in 8N NaOH verhelder word. Na verheldering is 

die stampers weer herhaaldelik in gedistilleerde water gespoel totdat 

al die NaOH verwyder is, en die water nie meer bruin vertoon nie. Die 

stampers vertoon amper deurskynend. Indien die stampers nie voldoende 

verhelder is nie, kan hulle vinnig in Javel gespoel word. Die 

materiaal moet dan weer deeglik in gedistilleerde water gespoel word. 

Na verheldering is die materiaal oornag in 0.1% annilienblou in 0.1M 

K3PQ4, gekleur. 

'n Nikon Optiphot mikroskoop toegerus met 'n 100W halogeenlamp is vir 

fluoressensie-ondersoek en fotografering gebruik. 'n B2A 

filterkombinasie met 'n 450-490 eksitasie-filter is gebruik. 

Twee benaderings is gevolg: 

1) Onbestuifde stempels van verskillende ouderdomme is gefikseer, 

verhelder en gekleur. Die materiaal is ondersoek vir die 

teenwoordigheid van kallose-fluoressering in die stempel en die 

nusellus van die saadknop (Dumas & Knox, 1983). 

2) Verskillende ouderdomme stempels is kruisbestuif en na 12 ure 

gefikseer. Die materiaal is na kleuring ondersoek vir die 

teenwoordigheid van stuifmeelbuise op die stempel, in die styl en by 

die saadknoppe. 

Die blomme is in beide gevalle in bakke met 1.5% agarmedium by 

kamertemperatuur gehou, vanwaar die vrugbeginsels versamel is. 
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5.2.5 SDS - Poli-akrielamiedgel-elektoforese (PAGE) 

Die metode is gebaseer op die metode van Zietsmann (1988). Materiaal 

is vroeg oggend op die dag van antese versamel. die blomme is in 

bakke met 1.5% agarmedium by 25°C in 'n kiemingskabinet gehou. Dit is 

gedoen om 'n min of meer eenvormige omgewing te skep. Die stampers is 

uit die blomme op bepaalde tydsintervalle gedissekteer en die 

stempels afgesny. Prote1ene is geekstraheer deur die afgesnyde 

stempels in Ferguson se ekstraksiebuffer (pH 6.8) te homogeniseer. 

Die tydsintervalle was: 10:00, 12:00, 14:00, 16:00, 18:00, 20:00 en 

22:00. Die tydsintervalle is behou vir een, twee en drie dae oue 

stempels. Tien stempels per blomtipe per tydsinterval is 

gehomogeniseer: in 200µ1 ekstraksiebuffer vir L/s-stempels en 100µ1 

vir K/s-stempels. Die ekstraksie is tot die volgende oggend gelaat, 

waarna dit vir vyf minute by 950009 gesentrifugeer is. Die 

gepresipiteerde prote1ene is in 'n monsterbuffer (0,0625 mol.dm- 3 

Tris-HCl. pH 6.8, 5% (m/v) 2-mercapto-etanol en 2.3% (m/v) SDS) 

opgelos. Die proteienekstrak is vir vyf minute by 90°C verhit om 

prote1endenaturering te bevorder. 

Die polipeptiede is opgelos op 10% poli-akrielamiedgel met 5% 

stapelgel. Die loopgel het 1.6 mol.dm- 3 Tris-HCl (pH 8.8), 0.1% (m/v) 

SDS, 0.04% (m/v) ammoniumpersulfaat em 0.04% (v/v) TEMED bevat. Die 

5% stapelgel het 0.124 mol.dm- 3 Tris-HCl, 0.1% (m/v) SOS, 0.05% (m/v) 

ammoniumpersulfaat en 0.078 (v/v) TEMED bevat. Die oplossings is 

deeglik ender gedeeltelike vakuum ontgas, waarna polimerisering deur 
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die byvoeging van TEMED, ge1nduseer is. Die loopbuffer is saamgestel 

uit 0.025 mol.dm- 3 Tris-HCl (pH 8.3). 0.192 mol.dm- 3 glisien en 0.1% 

sos. 

Die gelle is ontwikkel deur 'n konstante elektriese stroom van 50V 

vir een uur, gevolg deur 'n konstante stroom van 35V tot volto.oiing, 

toe te dien. 

Kleuring van die totale peptiede is op twee maniere verkry: 

1) Koomassie helderblou R-250 kleuring. Die kleuring is volgens die 

metode van Neuhoff et al. (1985) uitgevoer. 

2) Silwerkleuring. Die kleuring is volgens die metode van Summons et 

al. (1981) uitgevoer. 

Prote1enstandaarde is langs die ekstrakte op die gel laat loop sodat 

die molekulere massa van die peptiede bepaal kon word. Die standaarde 

is verkry vanaf BioRad en bevat Fosforilase B, 96.4kD; BSA, 66.2kD; 

Ovalbumien, 42.699kD; Karboniese anhidrase, 3.1kD; Tripsien 

inhibeerder, 21.5kD en Lisosiem, 14.4kD. 

5.3 RESULTATE EN BESPREKING 

5.3.1 Stempeltipe 

Na aanleiding van die anatomiese bevindings van Coetzer (1982) is 

besluit om meer intensief na die stempelklassifikasie van!­

esculentum te kyk. Die stempels van!- esculentum is tregtervormig 

103 



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

(Fig. 5.1A), en gaan oor in 'n hol styl. Die stempelrand vorm 'n 

inkeping waar dit by die stampernaat aansluit. Volgens Coetzer (1982) 

veer 'n laag eensellige papille die tregtervormige holte uit. Twee 

tipes papilselle kom voor, waarvan die meer oppervlakkige tipe deur 

'n pellikel bedek word. Die pellikel word deur Heslop-Harrison & 

Shivanna (1977) beskryf as tipies van droe stempels. Die dieper­

liggende papilselle is sekreterend en stem ooreen met die tipe 

papilselle deur Heslop-Harrison & Shivanna (1977) as tipies van nat 

stempeltipes beskryf (Coetzer, 1982). 

Die oorsprong van die sekresie van die styl- en stempeleksudaat is 

anatomies deur Coetzer (1982) beskryf. Sy ondersoek toon dat die 

stempeleksudaat op die tweede dag na antese meer oorvloedig tussen 

die selle teenwoordig is. Coetzer (1982) het ook waargeneem dat die 

eksudaat op die tweede dag na antese as 'n duidelike druppel op die 

stempeloppervlak sigbaar is. Na aanleiding van die waarneming is 

besluit om meer intensief na die mate van eksudaatafskeiding te kyk. 

Die ondersoek het geskied tesame met die ondersoek van die bepaling 

van blomlewensduur (Hfst4). Die blomme is bedek, bestuif, meganies 

gestimuleer asook onbedek gelaat. Die eksudaat is glad nie gedurende 

die drie dae se waarnemings op een van die 70 ondersoekte stempels 

waargeneem nie. Oormatige eksudaatafskeiding is nie socs deur 

Marginson et al. (1985) by Acacia spp. waargeneem, deur bestuiwing 

gestimuleer nie. Die verskil in waarneming het twee moontlike 

verklarings, naamlik 1) Coetzer (1982) het moontlik die blinkheid van 

stuifmeel omhul deur helmknopslym (kyk Hfst. 6) op die stempels 

waargeneem (Fig.5.1B), of 
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2) die vorming van 'n druppel kan net so wisselend wees soos bevind 

in die geval van Cassia otusa (Owens, 1985), naamlik dat die eksudaat 

soms wel en somtyds glad nie gevorm word nie. 

Die stempels van!• esculentum word deur Coetzer (1982) beskou as 'n 

nat stempeltipe volgens die klassifikasie van Heslop-Harrison & 

Shivanna (1977). Owens (1989) onderskei op grand van die 

klassifikasie-sisteem van Heslop-Harrison (1981) twee hoofstempel­

tipes vir die sub-familie Caesalpinioideae, naamlik 1) kopvormige nat 

stempels met papille, en 2) kratervormige nat stempels sander 

papille. Nat stempels met papille produseer ook nie soveel eksudaat 

soos nat stempels sander papille, dat 'n sigbare druppel op die 

stempeloppervlak gevorm word nie (Owens, 1989). Dit wil dus voorkom 

asof die stempel van T. esculentum intermedier tussen hierdie twee 

hooftipes val, aangesien dit tregtervormig met papilselle is. Nat 

stempels met papille is volgens Owens (1989) op grand van die huidige 

kennis, kenmerkend van stampers met hol style. Hierdie stempeltipe is 

oenskynlik oak kenmerkend van die tribus Cercideae waarbinne T. 

esculentum ressorteer. 

Die stempeltipe van T. esculentum kan volgens bogenoemde bespreking 

beskryf word as 'n tregtervormige nat stempel met papille en 'n 

matige stempeleksudaat. Die stempeltipe kan in groep 3 van die 

klassifikasie van Heslop-Harrison & Shivanna (1977) geplaas word. Die 

groep word gekenmerk deur nat stempels met lae tot medium papille en 

sekreet in die ruimtes tussen die selle. Volgens genoemde outeurs kan 

die stempels van die Leguminosae oor die algemeen in hierdie groep 

geklassifiseer word. 
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FIGUUR 5.1 

Die kratervormige stempel van Tylosema esculentum. 

A. Sander bestuiwing. 

B. Stempel is bestuif. Die stuifmeelkorrels is omhul met 

helmknopslym. 

Toets vir esterase-aktiwiteit op die ontvanklike stempel van Tylosema 

esculentum. 

C. Die toets is positief want die stempeloppervlak kleur 

swart. 

D. Kontrole, met geen kleuring nie. 
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5.3.2 Stempelontvanklikheid 

Toets vir esterase-aktiwiteit 

Die teenwoordigheid van sitochemies waarneembare esterase-aktiwiteit 

is op die ontvanklike oppervlak van byna alle stempeltipes deur 

Heslop-Harrison & Shivanna (1977) bevestig. Volgens Shivanna & Sastri 

(1981) kom die ekstrasellulere prote1en wat vir die esterase­

aktiwiteit verantwoordelik is, by droe stempels in die pellikel en by 

nat stempeltipes as 'n komponent van die eksudaat voor. 

Stempels van drie verskillende blomknopstadiums is getoets. Slegs die 

stempels van die oop blomme het swart gekleur (Fig. 5.1C) en was dus 

waarskynlik ontvanklik. Die stempels is dus ontvanklik vanaf die 

stadium wat die stempels blootgestel word aan die bestuiwingsagense. 

Dit is in ooreenstemming met die algemeen aanvaarde tendens vir 

blomplante (Shivanna & Johri, 1985). Die plantspesie kan op grond van 

die toets as protoginies beskou word, omdat die stuifmeel eers 

omtrent een uur na antese (die koppievormige stadium, vergelyk Fig. 

4.4) vrygestel word. Die enigste mate van onsekerheid wat hier 

voorkom is of die kleurreaksie vanaf die pellikel of vanaf die 

eksudaat afkomstig is (Shivanna & Sastri, 1981). Verdere toetse vir 

die bepaling van stempelontvanklikheid is gedoen sodat meer sekerheid 

oor die duur van die periode en 'n moontlike piekstadium in 

ontvanklikheid vasgestel kon word. 
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ABF-tegniek 

Volgens Dumas & Knox (1983) word die afname van stempelontvanklikheid 

deur 'n toename in die voorkoms van kallose in die selwande van die 

stempelselle gekenmerk. Die verlies van lewenskragtigheid van die 

saadknoppe word oak deur die verspreiding van kallose in die saadknop 

se nusellus gekenmerk. Geen betroubare resultate kon vanuit die 

fluoressering van die onbestuifde stampers verkry word nie. Die 

stempels het meestal glad nie gefluoresseer nie (Fig. 5.2A) en indien 

wel was dit soms by jonger en soms by ouer stempels. Die saadknoppe 

het in alle gevalle, ongeag die ouderdom van die saadknop, 

gefluoresseer (Fig. 5.2B). Outofluoressensie van die vaatweefsel was 

oak 'n probleem. Die tegniek is op die huidige stadium nie 'n 

betroubare aanduiding van die stempelontvanklikheid van r. esculentum 

-stempels nie. 

Die beginsel van die ABF-tegniek is herhaal, maar die keer is 

verskillende ouderdomme stempels, oar vier dae heen, kruisbestuif. 

Die persentasie stempels waarop die stuifmeelkorrels gekiem het (Fig. 

5.2C), die persentasie style en vrugbeginsels waar stuifmeelbuise 

voorgekom het (Fig. 5.2D), en die persentasie vrugbeginsels waar 

stuifmeelbuise in die mikropilum waargeneem is (Fig. 5.2E), is bepaal 

(Tabel 5.1). Die resultate van die verskillende ondersoeke, uitgedruk 

in persentasie, is deur middel van 'n chi-kwadraattoets vergelyk om 

vas te stel of daar enige betekenisvolle verskille (p<0.05) oar die 

vier dae was. 
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FIGUUR 5.2 

Die Annilienblou fluoressensie-toets vir ontvanklikheid sander 

bestuiwing. 

A. Geen fluoressensie van kallosevorming, is in die stempel 

waargeneem nie. 

B. Fluoressensie is deurgaans in die saadknoppe waargeneem. 

Annilienblou fluoressensie-toets vir ontvanklikheid met bestuiwing. 

C. Stuifmeel het deurgaans op die stempels gekiem. 

D. Stuifmeelbuise is deurgaans in die style waargeneem. 

E. Stuifmeelbuise is deurgaans in die rnikropilurn 

waargeneem. 

Mp Mikropilurn 

O Saadknop 

Pt Stuifmeelbuis 

P Stuifmeelkorrel 
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Die persentasies van die verskillende tydsintervalle per dag is 

saamgevoeg aangesien geen betekenisvolle verskille (p<0.05) tussen 

die tydsintervalle voorgekom het nie. 

TABEL 5.1 Resultate van die ABF-tegniek, met kruisbestuiwings, vir 

die stempelontvanklikheidsbepaling by Tylosema esculentum. Die. 

persentasie waargenome stampers waar korrels op die stempel gekiem 

het en buise in die styl, vrugbeginsel en mikropilum voorgekom het. 

Dag %korrels %Style met %Vrugb. met % vrugb.mei 

gekiem buise buise buisa in mikrop. 

Longstomper 

1 96.7 90 60 23.3 

2 100 100 100 73.3 

3 100 100 100 100 

4 95 90 40 15 

Kortstamper 

1 100 97.6 68.9 16.7 

2 100 100 100 27.6 

3 100 100 90 60 

4 90 75 60 35 

In alle gevalle het stuifmeelkieming by meer as 96% van die 

ondersoekte stempels oar die eerste drie dae voorgekom. Op dag vier 

was daar 'n klein nie-betekenisvolle afname. Die persentasie style 

waar buise op dae twee en drie waargeneem is, was by beide L/s- en 

K/s-tipes effens meer as op dae een en vier, maar nie betekenisvol 

nie. By L/s-tipes is daar betekenisvol meer stampers met buise in die 
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vrugbeginsel op dae twee en drie as op dag vier, maar nie 

betekenisvol meer as op dag een nie. Die persentasie op dag een is 

egter oak nie betekenisvol meer as op dag vier nie. Die afleiding wat 

hieruit gemaak kan word, is dat dag een vir L/s-plante nie betekenis­

vol minder ontvanklik as dag twee en drie was nie, maar oak nie 

betekenisvol meer ontvanklik was as dag vier nie. Omdat dae tw.ee en 

drie egter betekenisvol meer stampers met buise in die vrugbeginsel 

as dag vier gehad het, kan afgelei word dat dae twee en drie 

waarskynlik die effektiefste tye vir bestuiwing is met die grootste 

moontlikheid om bevrugting teweeg te bring (piek-ontvanklikheid). 

'n Soortgelyke tendens is ten opsigte van die persentasie L/s­

vrugbeginsels met buise in die mikropilums van die saadknoppe 

waargeneem (die stuifmeelbuise neem gemiddeld 6 tot 8 ure om tot by 

die saadknop te groei). Die verskil is egter dat in hierdie geval 

daar betekenisvol meer vrugbeginsels met buise in die mikropilums op 

dae twee en drie waargeneem is, as op dag een. Die persentasie 

waargeneem op dag een was egter weereens nie betekenisvol hoer as op 

dag vier nie. Die persentasies vir dae twee en drie was egter 

betekenisvol hoer as op dag vier. Dit is dus 'n verdere ondersteuning 

van bogenoemde afleiding dat dae twee en drie die effektiefste tyd 

vir bestuiwing is alhoewel die stempels reeds vanaf dag een vir 

stuifmeelkieming ontvanklik is. 

By K/s-plante is die tendens nie so duidelik nie. Die persentasies is 

in alle gevalle hoer op dae twee en drie, maar slegs betekenisvol ten 

opsigte van buise in die vrugbeginsel tussen dae twee en vier. Die 

persentasie stampers waar buise in die mikropilum waargeneem is, is 
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by beide planttipes minder op dag twee as op dag drie, alhoewel nie 

betekenisvol nie. Dit is in teenstelling met die waarneming van buise 

in die vrugbeginsel. Die persentasie is hoer (K/s) of dieselfde (L/s) 

op dag twee. Laasgenoemde kriterium is waarskynlik 'n meer betroubare 

aanduiding. Die waarneming van buise in die mikropilum is meer 

onderhewig aan invloede tydens voorbereiding: die buise kan tydens 

disseksie versteur word of fluoresseer nie genoegsaam nie sodat die 

indringing in die mikropilum waargeneem kan word nie. Daar is 'n 

relatief sterk positiewe korrelasie (r = 0.574) tussen die 

persentasie stampers waarby buise {n die vrugbeginsel en in die 

mikropilum waargeneem is. Dus is die teenwoordigheid van buise in die 

vrugbeginsel 'n redelike goeie aanduiding dat bevrugting plaasgevind 

het asook van die effektiefste tyd vir bestuiwing. Die styl van T. 

esculentum-stampers vernou vanaf die styl na die vrugbeginsel 

(Coetzer, 1982). Volgens Owens (1989) kan die vernouing van die styl 

funksioneer om die aantal buise wat die vrugbeginsel sal binnedring 

te beperk. Indien dit so is kan aanvaar word dat die buise wat wel 

die vrugbeginsel bereik het, bevrugting sal teweegbring. 

Oor die algemeen kan daar dus na aanleiding van bogenoemde resultate 

aanvaar word dat die stempels vanaf dag een in so 'n mate ontvanklik 

is dat bevrugting teweeggebring sal kan word. Die kanse op bevrugting 

is egter beter op dae twee en drie na antese, waarskynlik as gevolg 

van die stempelsekreet wat meer volop tussen die selle (Coetzer, 

1982) teenwoordig is. Daar is 'n besliste afname in stempelontvank­

likheid op dag vier na antese. Coetzer (1982) toon dat die stempels 

ongeveer vyf dae na antese begin verdroog. 

112 



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

Persentasie vrugvorming 

Die mees betroubare kriterium om die mate van stempelontvanklikheid, 

en die lewenskragtigheid van die saadknoppe te bepaal, is die 

persentasie vrugset wat teweeggebring word (Shivanna & Johri, 1985). 

Die kriterium word egter deur faktore soos predasie be1nvloed .. Die 

resultate vir die verskillende tydsintervalle oar drie dae, is weer­

eens saamgevoeg. Die resultate (Tabel 5.2) is met 'n chi-kwadraat­

toets vergelyk. Die persentasies is in alle gevalle die hoogste op 

dag twee, maar nie betekenisvol hoer nie. Die resultate is dus 'n 

ondersteuning van bogenoemde stuifmeel-resultate. 

TABEL 5.2 Persentasie vrugset verkry na kruisbestuiwings van een, 

twee en drie dae oue Tylosema esculentum-stempels. J.vrugte = jong 

vrugte, V.vrugte = volwassevrugte. 

Dag I% Bevrug I% J.vrugte I% V.vrugte 

Langstampers 

1 95 55 10 

2 100 55 15 

3 93 7 0 

Kortstampers 

1 100 35 0 

2 95 45 25 

3 70 25 15 
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SDS - poli-akrielamiedgel-elektroforese 

Volgens Zietsmann (1988) kan die tempo van proteiensintese as 'n 

moontlike indikator van ontvanklikheid gebruik word. Daar bestaan 

moontlik 'n korrelasie tussen stempelontvanklikheid en die 

teenwoordigheid van sekere proteiene. Die doel van die eksperirnent 

was om te bepaal of daar wel enige waarneembare biochemiese 

verandering in die sternpels van~- esculentum plaasvind. 

Twee kleurmetodes, naamlik silwerkleuring en koomassie-helderblou, is 

gebruik om die gelplate te kleur. Die silwerkleuring waste sensitief 

en het die plate te danker gekleur vir enige onderskeiding van die 

proteienbande. Die koomassiekleuring was arnper te lig. Veranderings 

in die proteiensamestelling kon egter waargeneem word (Fig. 5.3). 'n 

Proteien (*) met 'n rnolmassa van min of meer 42 - 66 kD is in die 

10:00 en 12:00 stroke teenwoordig, en dan afwesig vanaf 14:00 tot 

18:00 uur, en vanaf 20:00 weer teenwoordig. 'n Prote1en (A) met 'n 

molmassa van tussen 31-42 kD is 10:00 en 12:00 teenwoordig maar 

verdwyn vanaf 14:00. 

Dit is duidelik dat daar wel veranderinge in die polipeptied­

samestelling van die stempel plaasvind. Hoe betekenisvol die 

veranderinge egter ten opsigte van stempelontvanklikheid is, kan nog 

nie gese word nie. Die identiese veranderinge is ook in twee en drie 

dae oue stempels waargeneem. 
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FIGUUR 5.3 

SDS-poliakrielamiedgel-elektroforese vir die bepaling van enige 

veranderinge in die prote1ensamestelling van Tylosema 

esculentum-stempels gedurende die ontvanklikheidsperiode. 

a) Gel-elektroforese-plaat gekleur met koomassie-blou vir 

die identifisering van die prote1enbande. Die verandering 

in prote1ensamestelling is vanaf 10:00 tot 22:00 op dag 

een. 

b) Bogenoemde plaat van naderby. Let op die verdwyning en 

herverskyning van 'n prote1en met 'n molmassa van min of 

meer 42 - 66 kD (*). 'n Prote1en met 'n molmassa van min of 

meer 31 - 42 kD verdwyn vanaf 14:00. 

Standaarde Fosforilase B, 96.4 kD. 

BSA, 66.2 kD 

Ovalbumien, 42.699 kD 

Karboniese anhidrase, 3.1 kD 

Tripsien inhibeerder, 21 .5 kD 

Lisosiem, 14.4 kD 
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5.4 SAMEVATTING 

Die stempeltipe van~- esculentum is 'n kratervormige nat stempel met 

papille en 'n matige stempelsekreet afskeiding. Die stempels is vanaf 

die eerste dag van antese ontvanklik. Stempelontvanklikheid begin 

eers op die vierde dag na antese afneem. Die afname in stempelont­

vanklikheid korreleer tot 'n groot mate met die afname in 

blomaantreklikheid (lewensduur van 'n blom, Hfst. 4), wat op die 

derde dag na antese sterk afneem. 

Daar vind identiese veranderings in die polipeptiedsamestelling van 

een, twee en drie dae oue stempels plaas. Die betekenis van die 

veranderinge ten opsigte van stempelontvanklikheid word egter 

bevraagteken tensy die!• esculentum-stempels oar 'n meganisme beskik 

wat die ontvanklikheid oornag, vir 12 ure, vanaf omtrent 22:00 tot 

omtrent 10:00 "afskakel". Die veranderinge het oenskynlik oak geen 

funksie ten opsigte van 'n selfonverenigbaarheidsisteem nie (kyk 

Hfst.7). 
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HOOFSTUK 6 

STUIFMEEL-STEMPEL-INTERAKSIES 

6.1 INLEIDING 

In stuifmeel-stempel-interaksies is dit nie net die stempeltipe en 

stempelontvanklikheid (Hfst. 5)·wat van belang is nie, maar die 

beskikbaarheid van stuifmeel, stuifmeelskulptuur en gevolglike 

aanhegting aan die stempel en/of bestuiwer, en stuifmeellewenskrag­

tigheid is ook van belang (Faegri & Van der Pijl, 1979; Hesse, 1981 

en Shivanna & Johri, 1985). Die aantal stuifmeelkorrels wat deur 'n 

plantspesie geproduseer word hou direk verband met die bestuiwings­

meganisme (Faegri & Van der Pijl, 1979). Volgens Yamada (1988) kan 

die aantal stuifmeelkorrels wat per blom g~produseer word, tussen 

blomme binne 'n spesie varieer. Die aantal stuifmeelkorrels kan ook 

na gelang van 'n plant se ouderdom en die omgewingsklimaat varieer. 

Stuifmeellewenskragtigheid word deur omgewingsfaktore, veral 

temperatuur en humiditeit, be1nvloed (Shivanna & Johri, 1985 en 

Shivanna & Cresti, 1989). Daar is 'n groot verskeidenheid in vivo-, 

in vitro- en sitochemiese metodes om stuifmeellewenskragtigheid te 

bepaal (Heslop-Harrison & Heslop-Harrison, 1970 ; Stanley & Linskens, 

1974; Dumas et al., 1984; Heslop-Harrison et al., 1984 en Shivanna 

& Johri, 1985). Die absolute kriterium vir stuifmeellewenskragtigheid 

is die vermoe van die stuifmeel om suksesvolle bevrugting teweeg te 
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bring vir uiteindelike embrio- tot saadontwikkeling (Shivanna & 

Johri, 1985). Alle sitochemiese en in vitro-toetse moet deur in 

vivo-toetse wat die mate van suksesvolle vrugvorming bepaal, aangevul 

word (Shivanna & Johri, 1985). Die mees algemene toets vir stuifmeel­

lewenskragtigheid is in vitro-toetse, aangesien dit redelik vinnig en 

akkuraat is indien so na as optimale toestande daargestel kan word 

(Shivanna & Johri, 1985). Twee aannames word in die toetse gemaak, 

naamlik 1) dat die optimale toestande daargestel is, en 2) dat die 

monster verteenwoordigend van die totaal is. Kennis van die 

stuifmeellewenskragtigheid is van belang in genetiese, landboukundige 

en planttelingstudies (Heslop-Harrison et al., 1984 en Dumas et al., 

1985). 

Die stuifmeelkorreloppervlak speel ook 'n belangrike rol in die 

stuifmeel-stempel-interaksie. Net soos die stempelsekreet is die 

stuifmeelwandkomponente, byvoorbeeld pollenkit en "viscin" drade, 

funksioneel in die aanhegting van die korrels op die stempeloppervlak 

(Hesse, 1981 en Yamada, 1988). Die komponente is ook in die 

aanhegting van die stuifmeel op die bestuiwerliggaam funksioneel. 

Tydens die bestuiwingsproses kan die pollenkit by die herkennings­

meganismes op die stempel betrokke wees (Hesse, 1981 en Dumas et al., 

1985). Die komponente speel ook 'n rol in die beskerming van die 

stuifmeel teen eksterne faktore, byvoorbeeld droe toestande, 

bestraling, ensovoorts (Shivanna & Johri, 1985). 

Stuifmeel-stempel-interaksies is 'n komplekse sisteem waarby 'n groat 

aantal bepalende faktore van beide vroulike en manlike komponente 
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betrokke is. Dumas & Gaude (1981) het 'n skema waarvolgens stuifmeel­

stempel-interaksies ge1nterpreteer kan word, voorgestel. Die doel van 

hierdie ondersoek is om 'n algemene begrip te vorm van die interaksie 

tussen die vroulike (Hfst.5) en manlike komponente van!• esculentum. 

Dit sal 'n basis vorm vanwaar meer in-diepte-studies van die 

stuifmeel-stempel-interaksies, onderneem kan word. 

6.2 METODES 

6.2.1 Hemositometertegniek 

Die aantal stuifmeelkorrels per helmknop is met behulp van 'n 

hemositometer bepaal. Helmknoppe in die wollerige stadium, asook toe 

helmknoppe is afsonderlik in klein sentrifugeerbuisies in 'n 100µ1 

oplossing van 1% wateroplosbare annilienblou met een druppel 

Triton-X100, gesuspendeer. Die Triton-X100 is bygevoeg om die 

viskositeit van die taai helmknopslym te verlaag. Die totale 100µ1 

oplossing met gesuspendeerde stuifmeel is met behulp van 'n 

pasteurpipet versigtig op die twee afsonderlike roosters van die 

hemositometer oorgedra. Tellings is met behulp van 'n refleksie­

mikroskoop gemaak. Twintig helmknoppe per blomtipe is willekeurig 

vanaf verskeie plante versamel. 'n Variansie-analise van die tellings 

is gemaak, en die gemiddelde aantal stuifmeelkorrels per rooster is 

bepaal. Die gemiddelde aantal stuifmeelkorrels per helmknop is soos 

volg bereken: 

Die volume oar 'n 9mm 2 rooster is 0.9mm 3 (µl) 

Gestel daar is n-korrels in die 9µ1 oplossing, 

dan is daar n/0.9 x 100 korrels in 'n 100µ1 oplossing. 
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6.2.2 Bepaling van stuifmeellewenskragtigheid 

In die studie kon nie van die algemeen aanvaarde sitochemiese en in 

vitro-tegnieke gebruik gemaak word nie vanwee die probleem om die 

taai helmknopslym te verwyder sander om die lewenskragtigheid van die 

stuifmeel te beinvloed. 'n Tegniek is na die idee van Martin (.1972) 

ontwikkel. 

'n Voedingsmedium is volgens die metode van Brewbaker & Kwack (1963) 

voorberei. Voedingsmediums met 10, 12.5, 15, 17, 20 en 23% sukrose is 

aanvanklik getoets om die geskikste medium te bepaal. Die 

voedingsmedium is in standaard 20ml petri-bakkies gegiet. Klam 

whatman nr.1 papier is in die deksel van die bakkies geplaas om 'n 

geskikte humiditeit in die bakkies te skep. Die eksperiment is by 

kamertemperatuur uitgevoer. Die bakkies is 'n minimum van vier uur 

gelaat aangesien maksimum stuifmeelkieming na vier uur voorgekom het. 

Twee benaderings ten opsigte van die plasing van die stuifmeel op die 

voedingsmedium is gevolg: 

1) Sirkeldrukmetode: 

Helmknoppe is in 'n sirkel op die voedingsmedium gedruk (Fig. 6.1a). 

Die aantal korrels per druk en die aantal korrels gekiem, is bepaal. 

2) Smeermetode: 

Helmknoppe is in vyf parallelle strepe op die voedingsmedium gesmeer 

(Fig. 6.1b). 'n Masker is met behulp van geruite papier gemaak. Elke 

streep is 10 blokkies lank; dus 'n totaal van 50 blokkies. Twintig 

monsterblokkies is met behulp van kanstabelle gekies. Die totale 

aantal korrels en die aantal korrels wat gekiem het is getel. 
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Tellings is met behulp van 'n stereornikroskoop gernaak. 'n Kiernings­

persentasie is vir elke druk en blokkie bereken. Die resultate van 

die onderskeie twee rnetodes is statisties vergelyk by 'n 5% 

betekenisvolheid. Die verskil in stuifrneelkierning oor die sukrose 

gradient is deur rniddel van Bonferroni-intervalle vergelyk. 

FIGUUR 6.1 Die Sirkeldrukrnetode (a) en 'n Srneerrnetode (b) vir die in 

vitro-bepaling van die stuifrneellewenskragtigheid van Tylosema 

esculenturn. 

6.2.3 Liq- en Transmissie-elektronmikroskopie 

Helrnknoppe van beide L/s- en K/s-plante is op verskillende stadiums 

na antese versamel, naamlik: 

1) Toe helrnknoppe, 

2) stuifmeel pas vrygestel en helrnknop vertoon wollerig, 

3) helmknop begin nat vertoon, en 

4) helrnknoppe vertoon blinknat. 
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Die materiaal is gefikseer en in hars ingebed volgens die metode van 

Kushida (1974) soos deur Coetzee (1989) aangepas. 

Ligmikroskopiese ondersoek 

Dun snee van± 2µm dik is vir die ondersoek met behulp van 'n 

Reichert Jung C13 ultramikritoom met glasmesse gesny. 'n Nikon 

Optiphot mikroskoop is vir bestudering en fotografering gebruik. 

Transmissie-elektronmikroskopiese ondersoek 

Ultra-dun snee (goud-silwer~leurig) is met 'n Reichert Jung C13 

ultramikrotoom met 'n diamantmes gesny. Die snee is in uranielasetaat 

en loodsitraat gekleur (Reynolds, 1963). 'n Phillips EM 301 

deurstraal-elektronmikroskoop is vir bestudering en fotografering 

gebruik. 

6.2.4 Bepaling van stuifmeelbeskikbaarheid: Helmknop-afdrukke 

Stuifmeelbeskikbaarheid is deur middel van twee afsonderlike, 

verskillende maar tog verwante eksperimente ondersoek. 

Eksperiment 1 

Agt helmknoppe per blomtipe is in die blinknat stadium versamel en in 

1.5% agarmedium gehou. Die helmknoppe is herhaaldelik op bepaalde 

tydsintervalle op 'n dekglasie gedruk om stuifmeel op die dekglasie­

oor te dra, waarna dit gelaat is om droog te word. Die aantal 

stuifmeelkorrels per afdruk oorgedra, is soos volg met behulp van 'n 

ligmikroskoop, toegerus met 'n tekenbuis bepaal. 'n Skets van die 
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omtrek van elke afdruk is op geruite papier gemaak. Die gemiddelde 

aantal korrels wat met die 10x objektief in 'n blokkie voorkom, is 

bepaal. Die aantal blokkies per omtrek is bepaal en met die 

gemiddelde aantal korrels per blokkie vermenigvuldig. Hiervolgens is 

die aantal korrels per afdruk bereken asook die gemiddelde aantal 

korrels per afdruk per tydsinterval. Die verkree data is deur middel 

van 'n kwadratiese logpassing statisties verwerk. 

Eksperiment 2 

Die eksperiment is basies op dieselfde beginsel as eksperiment 1 

uitgevoer. Die doel van die eksperiment was egter om die 

beskikbaarheid van die stuifmeel onder veldtoestande te bepaal. 

Dertig blomme per blomtipe is op die dag van antese gemerk. Vyf 

blomme per tydsinterval van elke blomtipe se helmknoppe is slegs 

eenmaal (die doel van die ondersoek is om die effek van die 

helmknopslym en nie stuifmeelvermindering te ondersoek) op 'n 

dekglasie gedruk. Die effek van stuifmeelvermindering as gevolg van 

opeenvolgende drukke soos in ekseriment 1 word uitgeskakel. 

Berekeninge is dieselfde as vir eksperiment 1. Die verkree data is 

deur middel van kwadratiese logpassing en vergelykende Bonferroni­

tabelle, statisies verwerk. 

6.2.5 Histochemiese toetse vir die bepaling van prote1ene, lipiede en 

polisakkariede 

Toets vir Proteiene 

Snee vir ligmikroskopiese ondersoek is met koomassie helderblou R250 

volgens die metode van Cawood et al. (1978 in Gahan, 1984) gekleur. 
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Toets vir Lipiede 

Snee vir ligmikroskopiese ondersoek is met Sudan swart B volgens die 

metode van O'Brien & Mccully (1981) gekleur. 

Toets vir Polisakkariede 

Snee vir elektronmikroskopiese ondersoek is volgens die metode. van 

Thiery (1967, in Courtoy & Simar, 1974) aangepas deur Coetzee (1989), 

gekleur. Kontroles is voorberei volgens die voorskrifte van Courtoy 

en Simar (1974). 

6.3 RESULTATE EN BESPREKING 

6.3.1 Die aantal stuifmeelkorrels per helmknop 

Die gemiddelde aantal stuifmeelkorrels per rooster vir L/s- en 

K/s-plante verskil nie betekenisvol (P<0.05) van mekaar nie. Die 

gemiddelde aantal korrels per rooster is 130.9 (SA= 37.64 KV= 

28.8%). Die ideaal is dat 'n koeffisient van variasie (KV) nie meer 

as 10% moet wees nie. Vir entomologiese studies is 'n KV van tot 20% 

egter aanvaarbaar (Van Ark, 1981). Die verkree KV van 28.8% is as 

aanvaarbaar beskou in die lig daarvan dat helmknoppe willekeurig 

onder veldtoestande en sander inagneming van die ouderdom van die 

plante versamel is (Yamada, 1988). Die gemiddelde aantal 

stuifmeelkorrels per helmknop vir ~- esculentum-blomme is dus 14 544 

(SA= 4 182.2) korrels, en die gemiddelde aantal geproduseer per blom 

is 29 088 (SA= 8 364.4). 
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6.3.2 Stuifmeellewenskragtigheid: in vitro 

Die bepaling van 'n stuifmeellewenskragtigheidsindeks vir !• 

esculentum is op twee maniere benader, naamlik deur 'n sirkel­

drukmetode en 'n smeermetode. Die sirkeldrukmetode is eerste gebruik. 

Baie lae stuifmeelkiemingspersentasies is verkry (Tabel 6.1). Daar is 

egter 'n goeie aanduiding verkry van die geskikste 

sukrosekonsentrasie vir die voedingsmedium, en die verskil in 

lewenskragtigheid van sogenaamde droe (wollerige stadium) en blinknat 

stadium stuifmeel (Tabel 6.2). Die kiemingspersentasies van blinknat 

stadium stuifmeel is betekenisvol (p<0.05) hoer as vir wollerige 

stadium stuifmeel. Die kiemingspersentasies van L/s- en K/s-stuifmeel 

verskil betekenisvol (p<0.05) op voedingsmediums met 12.5% en hoer 

sukrose konsentrasies. Die kiemingspersentasies van wollerige stadium 

L/s-stuifmeel is betekenisvol hoer terwyl vir blinknat stadium 

stuifmeel is die persentasies tot op 17% sukrose hoer vir 

K/s-stuifmeel. L/s-stuifmeel se kiemingspersentasie is egter weer 

hoer by 20% sukrose. Dit is ook duidelik uit 'n lineere 

regressiepassing oor sukrosekonsentrasie dat daar 'n betekenisvolle 

toename in kiemingspersentasie vanaf 10% tot 20% is (Fig. 6.2). Die 

maksimum kiemingspersentasie by wollerige stadium stuifmeel word eers 

na ses ure verkry, terwyl dit reeds binne vier ure by blinknat 

stadium stuifmeel voorkom. In beide gevalle kiem die eerste korrels 

reeds na twee ure. Blinknat stadium stuifmeelkorrels kiem binne een 

uur op die stempels. 
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TABEL 6.1 Persentasie stuifmeelkieming van onderskeidelik wollerige 

en blinknat stadium stuifmeel van Tylosema esculentum op 

voedingsmediums met verskillende sukrosekonsentrasies. 

Langstampers Korlstampers 

Stadium 10% i 12.5% [ 15% ! 20% 10% 112.5% I 15% I 17% I 20% I 23% 

Wollerlg (6 uur) 2 3.6 5.8 10.6 1.5 2.7 4 3.2 5.4 
Blink-not (4 uur) 0.5 1.1 3.8 17.2 1 3.2 4.6 6.1 12.1 

% Stuifmeelkieming 
20-----------------------, 

15 

10 

5 

12.5 15 17.5 20 22.5 

Sukrose kons. (%) 

L/s Blink-net -+- K/s Blink-nat 

~ L/s wollerig -a- K/s wollerig 

Persentasie variasie : L/s-nat • 99.7 
K/s-nat • 96.2 ; L/s-nat • 98.4 
K/s-wol • 88.6 

25 

5.8 

13.2 

FIGUUR 6.2 Lineere regressie passing van die persentasie 

stuifmeelkieming onderskeidelik van wollerige en blinknat stadium 

stuifmeel oor 'n sukrosekonsentrasie gradient. 
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Die volgende afleidings is uit bogenoemde eksperiment gemaak, naamlik 

1) blinknat stadium stuifmeel is meer lewenskragtig as wollerige 

stadium stuifmeel; 

2) 'n voedingsmedium met 'n sukrosekonsentrasie van 20% tot 23% is 

die geskikste vir in vitro-stuifmeelkieming; 

3) die stuifmeellewenskragtigheid van L/s-plante is betekenisvol hoer 

by 20% sukrose, as die van K/s-plante; en 

4) die lae kiemingspersentasies is moontlik die gevolg van intense 

stuifmeelkompetisie tussen die stuifmeelkorrels wat op 'n klomp le. 

Die intensiteit van stuifmeelkompetisie word be1nvloed deur die 

hoeveelheid stuifmeel wat op 'n stempel gedeponeer word, relatief tot 

die aantal lewenskragtige saadknoppe (Shivanna & Johri, 1985 en 

Mckenna, 1986). 

Na aanleiding van bogenoemde afleidings, veral die vierde, is die 

smeertegniek ontwikkel. 'n Eksperiment is ontwerp waarin die 

kiemingspersentasies van blinknat stadium stuifmeel op 

voedingsmediums met 20% en 23% sukrose, tussen die sirkeldrukmetode 

en die smeermetode, vergelyk kon word (Tabel 6.2). Die kiemings­

persentasies met die smeermetode verkry is hoogs betekenisvol 

(p<0.01) hoer as die met die sirkeldrukmetode. Vir L/s-stuifmeel is 

die kiemingspersentasie op die 23% sukrose betekenisvol (p<0.05) hoer 

as op die 20% sukrose. Vir K/s-stuifmeel egter is die kiemings­

persentasie op die 20% sukrose betekenisvol (p,0.05) hoer as op die 

23%. Dit is teenstellend met die resultate verkry met die 

sirkeldrukmetode. Die kiemingspersentasie vir L/s-stuifmeel is in 

alle gevalle betekenisvol (p<0.05) hoer as die van K/s-stuifmeel. 
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TABEL 6.2 Kiemingspersentasies van Tylosema esculentum-stuifmeel 

verkry deur middel van die sirkeldrukmetode en smeermetode op 20% en 

23% sukrose voedingsmediums. Kieming op 23% sukrose is nie vir L/s­

plante se stuifmeel deur middel van die sirkeldrukmetode bepaal nie, 

omdat sulke lae kiemings vir die K/s-plante verkry is en dus nie 

beter kiemings deur middel van dii metode by L/s-plante verwag is 

nie. 

Sirkeldruk-rnetode 

[Sukrose] 20% 23% 

L/s 6.7 

K/s 3.6 B 

Smeermetode 

I 
L/s 18.2 25.3 

K/s 21 .3 18.3 

Dit is dus duidelik dat die smeermetode 'n beter in vitro-tegniek is 

vir die verkryging van 'n stuifmeellewenskragtigheidsindeks. Die 

sukrosekonsentrasie van die voedingsmedium moet 23% wees vir 

L/s-stuifmeel en 20% vir K/s-stuifmeel. Die relatief lae stuifmeel­

lewenskragtigheidindeks verkry kan moontlik die gevolg wees van 

optimale kondisies wat nog nie daargestel is nie, of omdat die 

eksperiment relatief laat in die seisoen gedoen is en stuifmeel­

lewenskragtigheid gedurende die seisoen afneem (Shivanna & Johri, 

1985). Hoer sukrosekonsentrasies is nie getoets nie omdat slegs die 

regressie-lyn van die blinknat-L/s-stuifmeel 'n skerp styging toon 

(Fig. 6.2). Die tegnieke leen hul ook nie daartoe om te kan onderskei 

tussen stuifmeel wat gekiem het en stuifmeel wat gebars het nie. Die 

literatuur beveel ook oor die algemeen 'n sukrosekonsentrasie van 20% 

aan. 
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6.3.3 Stuifmeelkorreloppervlak 

Die stuifmeel van~- esculentum is binukleer, monaad en apoler. 

Mikrosporogenese en die ontogonie van die stuifmeelkorrel is deur 

Coetzer (1982) beskryf. Coetzer (1982) wys op die aanwesigheid van 'n 

eweredige laag pollenkit op die stuifmeelkorreloppervlak. In h~erdie 

deel van die studie word aandag gegee aan 'n addisionele substraat, 

genoem die helmknopslym, wat met die stuifmeel geassosieer is. 

Sodra die stuifmeel vanuit die helmknoppe vrygestel word, vertoon dit 

wollerig (droog-korrelrig) (Fig. 6.3 a). Binne een uur na vrystelling 

verander die voorkoms van die helmknoppe van wollerig na blinknat 

(Fig. 6.3b,c). Die verskynsel is baie opvallend, by veral K/s-helm­

knoppe. Die verandering van wollerig na blinknat word deur die 

temperatuur en humiditeit van die omgewing be1nvloed. Op warm dae met 

lae humiditeit verander die toestand vanaf wollerig na blinknat in 

minder as 'n uur. Die waarneming is bevestig deur blomme, waarvan die 

helmknoppe in die wollerige stadium was, in 'n desikkator te plaas. 

Die helmknoppe het na 'n uur en 'n half blinknat vertoon. Die dag 

waarop die eksperiment uitgevoer is, was bewolk en koel met 'n hoe 

relatiewe humiditeit. Die kontrole blomme buite die desikkator het 

nie blinknat geword nie, maar slegs klammerig (Fig. 6.3c) vertoon, en 

so gebly. Hieruit blyk dat hoe vogtiger die lug is, hoe traer is die 

oorgang vanaf wollerige na die blinknat stadium. Die verskynsel hou 

waarskynlik verband met die periodisiteit van die bestuiwers, want op 

koel, reenerige dae besoek die bestuiwers die blomme eers later in 

die dag wanneer dit effens warmer geword het. Indien dit reen word 
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FIGUUR 6.3 

Helmkoppe van Tylosema esculentum K/s-plante om die fisiese (A-C) en 

anatomiese (D-F) veranderinge van die helmknoppe vanaf die wollerige 

na die blinknat stadium te illustreer. 

Am Helmknopslym 

Act Helmbindweefsel 

As = Helmhok 

End = Endotekium 

Ep Epidermis 

p Stuifmeel 
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FIGUUR 6.5 

Teenwoordigheid van die helmknopslym in die helrnhokke van Tylosema 

esculentum asook die resultate van die Thiery-toets vir 

polisakkariede. 

A) Vrystelling van die helrnknopslyrn vanuit die 

helrnbindweefsel na die helrnhokke [Ligrnikroskoop 200X]. 

B) Aard van die helrnknopslyrn teenaan 'n stuifrneelkorrel: 

uranielasetaat en loodsitraatkleuring [T.E.M. 2 200X]. 

C) Dieselfde as B by hoer vergroting: Uranielasetaat en 

loodsitraat kleuring [T.E.M. 59 OOOX] 

D) Thiery-toets : Geoksideer en gekleur met TCH en silwer­

prote1enaat [T.E.M. 59 OOOX]. 

E) Kontrole een: Ongeoksideer en gekleur met TCH en 

silwerprote1enaat [T.E.M. 59 OOOX]. 

Act Helrnbindweefsel 

Arn Helrnknopslym 

As Helrnhok 

P Stuifrneelkorrel 

Pw Stuifrneelkorrelwand 
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Die algemene samestelling van die helmknopslym is deur middel van 

verskillende histochemiese toetse ondersoek. Die moontlikheid van 'n 

polisakkariedsamestelling is deur middel van die Thiery-toets 

ondersoek (Courtoy & Simar, 1974). Die toets is gebaseer op twee 

opeenvolgende gebeure, naamlik 1) die oksidering van die 1-2-glikol­

groepe van die koolhidrate deur perjoodsuur (PA), met die opvolgende 

vorming van aldehiedgroepe, en 2) die kleuring van die aldehied­

groepe met 'n sitochemiese reaksie waarvan die finale produk 

elektrondig is (Courtoy & Simar, 1974). Courtoy & Simar (1974) beveel 

die gebruik van drie kontroles aan, naamlik: 

1) ongeoksideer (- PA) en gekleur met TCH en 

silwerprote1enaat (Fig. 6.4f); 

2) geoksideer (+ PA) en gekleur met silwerprote1enaat (Fig. 

6.4e), en 

3) ongeoksideer (- PA) en gekleur met silwerprote1enaat. 

Tydens hierdie ondersoek is die derde kontrole nie gebruik 

nie, maar is die materiaal geoksideer (+ PA) en met TCH 

gekleur (Fig. 6.4d). 

Die toets word as positief beskou indien 'n elektrondigte deponering 

in die toets (Fig. 6.4c), maar nie in die kontroles nie, waargeneem 

word. Dit is veral by die eerste kontrole waarin die afwesigheid van 

die elektrondigte deponering betekenisvol is (Courtoy & Simar, 1974). 

Uit die resultate saamgevat in Figuur 6.4 is die teenwoordigheid van 

elektrondigte deponerings in die toets (Fig. 6,4c), opvallend. 'n 

Mate van elektrondigte deponerings kom wel in kontrole een (Fig. 

6.4e) voor, maar nie so gedefinieerd soos in die toets nie. In die 

ander twee kontroles is die deponerings afwesig. Die deponerings is 
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nie waargeneem by kontrole een van die toets gedoen in die direkte 

omgewing van die stuifmeelkorrel nie (Fig. 6.Sb-d). Die helmknopslym 

het dus beslis 'n polisakkariedsamestelling. 

Die aanwesigheid van lipiede en prote1ene in die samestelling van die 

helmknopslym is ook ondersoek. Die aanwesigheid vir prote1en is deur 

middel van koomassie-blou R250-kleuring getoets. Die toets was 

negatief (Fig. 6.6 a,b). Kleuring met Sudan swart B toon dat die 

stuifmeelkorrels, soos verwag is, swart-blou gekleur het as gevolg 

van die teenwoordigheid van lipiede. Die helmknopslym kleur grys-blou 

(Fig. 6.6c,d), wat daarop dui dat dit oor lipiedagtige eienskappe 

beskik. 

Die helmknopslym be1nvloed die geredelike beskikbaarheid van die 

stuifmeelkorrels vir oordraging deur die bestuiwers. Die verandering 

van die viskose aard van die helmknopslym is in die laboratorium by 

kamertemperatuur ondersoek deur blinknat helmknoppe met tussenposes 

van twee tot vier uur oor drie dae heen op dekglasies te druk. Die 

afname in aantal stuifmeelkorrels wat per opeenvolgende druk afkom, 

is beskou as 'n aanduiding van die afname in beskikbaarheid van die 

stuifmeel vir terloopse insek-aanraking oor tyd heen (Fig. 6.6e,f). 

Die afname in stuifmeelbeskikbaarheid is deur middel van 'n 

kwadratiese logpassing grafies voorgestel (Fig. 6.7a). Die 

beskikbaarheid van stuifmeel neem reeds gedurende die eerste dag 

dramaties af. Om 08:00 die oggend van die tweede dag was die 

stuifmeel byna glad nie meer beskikbaar nie, en teen dieselfde tyd op 

dag drie het geen stuifmeel meer afgesmeer nie al was daar nog 

stuifmeel op die helmknop oor (Fig. 6.6g). 
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FIGUUR 6.6 

Histochemiese toetse vir die bepaling van die prote1en- en/of lipied­

samestelling van die helmknopslym van Tylosema esculentum-helmknoppe. 

A. Negatiewe toets vir prote1en deur middel van koomassie­

blou-kleuring. 

B. Kontrole vir koomassie-blou-kleuring. 

C. Positiewe toets vir lipied deur middel van Sudan-IV. 

D. Kontrole vir Sudan-IV-kleuring. 

Act= Helmbindweefsel 

Am = Helmknopslym 

As Helmhok 

End Endotekium 

P Stuifmeelkorrel 

Helmknop-afdrukke van blinknat stadium helmknoppe van T. esculentum. 

E. Die eerste afdruk op die dag van antese. Die baie 

stuifmeel is 'n aanduiding van die beskikbaarheid van die 

stuifmeel. 

F. Die laaste afdruk. Die min stuifmeel (met sirkels om) 

dui op die totale afname van stuifmeelbeskikbaarheid teen 

daardie stadium. 

G. 'n Helmknop waarvan die stuifmeelbeskikbaarheid beeindig 

is. Heelwat stuifmeel kom nag op die helmknop voor, maar is 

nie beskikbaar as gevolg van die harde lagie gevorm deur 

die helmknopslym. 
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FIGUUR 6.7 'n Grafiese voorstelling van die beskikbaarheid van T. 

esculentum-stuifmeel onder laboratorium- (a) en veldtoestande (b) as 

gevolg van die aanwesigheid van die helmknopslym. Dae I, II en III. 
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Bogenoemde eksperiment is onder veldtoestande herhaal, maar geen 

helmknop is meer as een keer gedruk nie. Genoeg blomme is op die 

eerste dag van antese op verskeie plante gemerk, maar onbedek gelaat. 

Die helmknoppe, vyf per tydsinterval, is versamel, gedruk en 

weggegooi om te voorkom dat die afname in stuifmeelaantal per druk, 

'n invloed op die resultate sou he. Die effek van temperatuur ender 

veldtoestande (25 tot 30 °C), in teenstelling met die effek van die 

matige temperatuur (± 20 °C) in die laboratorium is ook bepaal. Die 

resultate is deur middel van 'n lineere logpassing voorgestel (Fig. 

6.7b). Die helling van die afname in stuifmeelbeskikbaarheid oor dag 

een is meer geleidelik as vir eksperiment een. Dit is waarskynlik as 

gevolg van die uitkansellering van die effek van afname in aantal 

stuifmeelkorrels. 'n Bonferroni-toets vir betekenisvolle verskille 

(p<0.05) toon dat daar 'n betekenisvolle verskil in die afname van 

stuifmeelbeskikbaarheid van L/s- en K/s-stuifmeel, gedurende die 

eerste vyf ure is. Die afname is by L/s-stuifmeel baie meer 

geleidelik as by K/s-stuifmeel. Dit is waarskynlik omdat die 

helmknoppe van K/s-blomme baie meer blootgestel is as die van die 

L/s-blomme wat tussen die blomdele teen die vrugbeginsel gelee is. 

Stuifmeel is op die tweede dag na antese by beide blomtipes glad nie 

meer beskikbaar nie. Die afname is dus vinniger in die veld as onder 

gematigde laboratoriumtoestande. Dit is egter uit beide eksperimente 

duidelik dat stuifmeel hoofsaaklik slegs op die dag van antese 

beskikbaar is. 

In die literatuur kon geen beskrywing wat ooreenstem met die 

helmknopslym van~- esculentum, gevind word nie. Dit is duidelik uit 

Hesse (1981, 1984) se beskrywing van "viscin"-drade dat die 
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helmknopslym heeltemal daarvan verskil. "Viscin"-drade is nie viskoos 

nie en is aan die eksien van die stuifmeelkorrelwand geheg. Die 

"viscin" het ook 'n definitiewe struktuur en skulptuur wat die 

helmknopslym nie het nie. Die helmknopslym is ook nie 'n oormaat 

pollenkit-afskeiding nie, alhoewel die aanwesigheid van pollenkit 

deur Coetzer (1982) by!- esculentum geillustreer is. Pollenk~t is 

hoofsaaklik vanaf die degenererende tapetum afkomstig (Hesse, 1981), 

terwyl die helmknopslym in die helmbindweefsel ontstaan. Die 

helmknopslym is egter in terme van bestuiwingsbiologie analoog aan 

beide pollenkit en "viscin"-drade deurdat dit ook 'n bepalende faktor 

in die saamvoeg, aanheg en oordraging van stuifmeel kan wees. 

'n Soortgelyke verskynsel as die helmknopslym is by Delonix spp. 

(Caesalpiniaceae) beskryf (Hesse, 1983). Die verskynsel is ook 

volgens Hesse (1983) nie pollenkit of "viscin"-drade nie. Dit verskil 

van die helmknopslym van!- esculentum daarin dat dit veselagtige 

konneksies tussen die korrels is en nie 'n vloeistof nie. Hesse 

(1983) dui nie die oorsprong van die veselagtige verbindings van 

Delonix spp. aan nie en daarom kan hul oorsprong nie met die van die 

helmknopslym vergelyk word nie. 

Die helmknopslym toon ooreenkomste met sogenaamde gom-slym 

("mucilage") sekresies soos deur Fahn (1979) beskryf. Die gom-slym is 

komplekse of neutrale polisakkaried-polimere met hoe molekulere 

massa. Die gom-slym het verskeie funksies en kan onder andere as 

voedselreserwes of as aanhegtingsmedium dien. Vier gom-slym 

sekreterende strukture is deur Fahn (1979) beskryf, naamlik 

1) idioblaste by vrugte; 
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2) holtes of kanale wat skisogenies of lisogenies ontwikkel; 

3) epidermale selle van die saadhuid, en 

4) trigome. 

Uit die transmissie-elektonmikroskopiese ondersoek (Fig. 6.Sa) lyk 

dit asof die wyse van ontstaan van die helmknopslym ooreenkom met die 

lisogeniese ontstaan van bogenoemde holtes en kanale deur Fahn. (1979) 

beskryf. Die holtes en kanale is meer opvallend in die snee van 

blinknat stadium helmknoppe as die van die nag toe helmknoppe. 'n 

Deeglike ontogenetiese ondersoek van helmknoppe op 'n vroeer stadium 

voor antese en 'n meer omvattende ondersoek as wat die doel van 

hierdie studie is, is egter nodig voordat die presiese meganisme van 

die helmknopslym-sekresie verstaan sal kan word. 

Die polisakkaried-lipiedagtige aard van die samestelling van die 

helmknopslym is oak in ooreenstemming met die aard van die gom-slym 

(Fahn, 1979). Die samestelling is waarskynlik funksioneel in die 

aanvanklike aanhegting van die stuifmeel op die stempeloppervlak 

(Heslop-Harrison & Heslop-Harrison, 1985). Dit beskerm die stuifmeel 

waarskynlik teen uitdroging in die ekstreme hoe temperatuur van die 

semi-ariede en ariede habitatte van~- esculentum. Volgens 

Heslop-Harrison & Heslop-Harrison (1985) verhoed stuifmeelwandlae oak 

die hidrering van stuifmeelkorrels. Mattson (1983) wys daarop dat 

lipiedagtige stuifmeelwandlae as 'n buffer kan dien teen 'n te 

vinnige ekwilibrering van stuifmeelkorrels met die atmosfeerwater. 

Tot watter mate die helmknopslym funksioneel is in aanvanklike 

stuifmeelkieming is moeilik om te se. Die faktore betrokke by 

stuifmeelkieming van spesies met 'n hol styl, is oenskynlik in die 
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stempeleksudaat gelee (Shivanna & Johri, 1985). Stuifmeelkieming vind 

ewe goed op een- en tweedag oue stempels plaas ten spyte daarvan dat 

die stempelsekreet meer oorvloedig tussen die selle op dag twee 

aanwesig is (Coetzer, 1982). Geen probleme is ook met die in vitro­

kieming van die stuifmeel op die voedingsmedium in die afwesigheid 

van die stempeleksudaat ondervind nie. Die voedingsmedium is wel so 

saamgestel tlat dit in al die fisies en chemies bekende behoeftes vir 

stuifmeelkieming sal voorsien (Brewbaker & Kwack, 1963). Die vraag is 

egter of die stuifmeelkorrels nog in die afwesigheid van die 

helmknopslym sou kiem? Die kiemingspersentasie vir stuifmeel van die 

blinknat helmknop-stadium was betekenisvol (p<0.05) hoer as die van 

wollerige stadium stuifmeel. 

6.3.4 Stuifmeel-stempel-interaksie 

Die geslagtelike voortplanting van enige organisme vervul twee 

primere funksies, naamlik 1) die handhawing van die stabiliteit van 

die spesie, en 2) die bevordering van 'n hoe mate van genetiese 

variasie binne die spesie (Shivanna & Johri, 1985). Die stuifmeel­

stempel-interaksie is van kardinale belang in die vervulling van die 

genoemde funksies. Spesifieke kenmerke van beide stempel en stuifmeel 

is bepalende faktore in die sukses van die interaksie, ten opsigte 

van onder andere stuifmeeloordraging, -aanhegting, -kieming en die 

sogenaamde herkenningsisteme geassosieer met die interaksie (Dumas et 

al., 1984; Heslop-Harrison & Heslop-Harrison, 1985 en Shivanna & 

Johri, 1985). Shivanna & Johri (1985) beskou die voorkoms van 

spesifieke kenmerke van die stempel en stuifmeel as 'n ko-aanpassing 

van die stempel en stuifmeel van 'n spesie. 
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Die stempel van!• esculentum is kratervormig, papiller en het 'n 

matige stempelsekresie (Hfst.5). Volgens Coetzer (1982) kom twee 

tipes papilselle in die stempel voor. Een tipe kom in die smal gebied 

aan die binnerand van die stempel voor. Die papilselle het relatief 

dik selwande met 'n opvallende kutikula wat met 'n pellikel bedek is. 

Die pellikel bevat waarskynlik komponente wat funksioneel is in die 

herkenningsisteem van die stuifmeel-stempel-interaksie (Shivanna, 

1982). Die tweede tipe papilselle het dunner selwande, sander 'n 

pellikel en is aktief sekreterend (Coetzer, 1982). Volgens Shivanna 

(1982) is stempelsekrete oor die algemeen uit lipiede, fenoliese 

komponente, koolhidrate, amino-sure en prote1ene saamgestel. Dumas et 

al. (1984) onderskei twee natstempltipes naamlik 1) hidroliese 

stempeltipes waarvan 99% van die eksudaat polisakkariede, prote1ene 

en water is. Die stempeltipe is beskryf by Lilium spp. wat ook deur 

'n hol styl gekenmerk word, en 

2) 'n lipofilliese stempeltipe wat bestaan uit neutrale lipiede, 

terpene en fosfolipiede. Die stempeltipe is beskryf vir Petunia spp. 

wat 'n soliede styl het. 

Die samestelling van die stempelsekreet van Tylosema esculentum is 

nie bepaal nie maar die verwagting is dat dit hidrofillies sal wees. 

Daar kan egter verwag word dat die sekreet in 'n mindere mate by die 

stuifmeelaanhegting en in 'n meerdere mate by stuifmeelkieming, 

herkenning en veral buisgroei funksioneel sal wees (Shivanna, 1982; 

Heslop-Harrison & Heslop-Harrison, 1985 en Shivanna & Johri, 1985). 
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Die aanhegting van die stuifmeel op die stempel word grootliks deur 

die mate van taaiheid van die stuifmeel en stempel en deur die 

skulptuur van die stuifmeelwand bepaal (Woittiez & Willemse in 

Shivanna & Johri, 1985). Die aanhegting van die stuifmeel op 'n nat 

stempel is meestal meganies (Shivanna & Johri, 1985). By~­

esculentum is die helmknopslym waarskynlik die belangrikste komponent 

in die aanvanklike aanhegting van die stuifmeel. Die stempel voorsien 

normaalweg die vog wat nodig is vir stuifmeelhidrering (Shivanna & 

Johri, 1985). Stuifmeelhidrering vind gewoonlik vinniger op nat 

stempeloppervlaktes as op droe stempeltipes plaas. Stuifmeelkieming 

vind volgens Owens (1989) by die Caesalpiniaceae, vinnger op nat, 

nie-papillere stempels as op nat, papillere stempels plaas, maar oor 

die algemeen binne sestig minute. Die stuifmeel van T. esculentum 

kiem binne 30 tot 60 minute op die stempel terwyl dit twee ure en 

langer neem voordat dit op 'n voedingsmedium begin kiem. Dit lyk dus 

asof die stempelsekreet die bepalende faktor vir stuifmeelkieming is 

terwyl die helmknopslym die hoofkomponent vir stuifmeelaanhegting en 

beskerming is. 

Die onverenigbaarheidsherkenningskomponente van~- esculentum is 

oenskynlik in die stempelsekreet en pollenkit van die stuifmeelwand 

gelee. Die effektiewe funksionering van die onverenigbaarheids­

herkenningskomponente word in hoofstuk 7 bespreek. 
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6.4 SAMEVATTING 

~- esculentum-plante produseer gemiddeld 29 088 stuifmeelkorrels per 

blom. Geweldige lae kiemkragtigheidsindeks is verkry. Die lae indeks 

is moontlik die gevolg van die tegniek wat nog nie die ideaal is nie 

en/of die gevolg van stuifmeel wat laat in die seisoen versamel is. 

Aangesien die studie hoofsaaklik ten doel gehad het om 'n basis vir 

verdere navorsing te le, is die uitskakeling van die sirkeldrukmetode 

as 'n in vitro-tegniek vir die bepaling van stuifmeellewenskragtig­

heid klaar 'n stap in die regte rigting. Alhoewel lae 

kiempersentasies van 25.3% vir L/s-stuifmeel en 21.3% vir 

K/s-stuifmeel met die smeermetode verkry word, is dit duidelik 'n 

beter tegniek as die sirkeldrukmetode. Die lae kiemingspersentasie by 

hierdie eksperiment is waarskynlik ook 'n weerspieeling van stuifmeel 

wat eers laat in die seisoen versamel is. 

Addisioneel tot die pollenkit op die stuifmeel word 'n viskose 

substansie, in die studie voorlopig helmknopslym genoem, saam met die 

stuifmeel vrygestel. Die helmknopslym is in terme van bestuiwings­

biologie analoog aan pollenkit en sogenaamde "viscin"-drade, deurdat 

dit funksioneel is in die saamvoeg, aanheg en vervoer van die 

stuifmeel asook in 'n mindere mate in stuifmeelkieming. Die 

helmknopslym dien ook as 'n beskermingsmiddel van die stuifmeel teen 

oormatige uitdroging, en speel ook 'n besliste rol in die 

beskikbaarheid van die stuifmeel op die helmknoppe. Die stuifmeel is 

slegs op die dag van antese beskikbaar, daarna vorm die helmknopslym 

'n harde lagie. 
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Die helmknopslym het 'n polisakkaried-lipiedagtige aard en word in 

die helmbindweefsel gesekreteer. Die eienskappe van die helmknopslym 

dui op 'n ooreenkoms met 'n gom-slymsekresie wat in lisogeen gevormde 

holtes en/of kanale gesekreteer word, soos deur Fahn (1979) beskryf. 

Die stuifmeel-stempel-interaksie van r. esculentum is o~nskynlik 'n 

manifestering van die volgende faktore: 

1) die stempelpapille wat die herkenningsfaktore van die vroulike 

komponent bevat; 

2) die stempelsekreet wat funksioneel sal wees in stuifmeelhidrering, 

aanvanklike buisgroei en waarskynlik ook herkenning; 

3) die pollenkit wat die herkenningsfaktore van die manlike komponent 

bevat, en 

4) die helmknopslym wat funksioneel is in stuifmeelbeskikbaarheid, 

-beskerming, -aanhegting en tot 'n mindere mate in stuifmeel­

hidrering. 
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HOOFSTUK 7 

UITTELING 

7.1 INLEIDING 

Die optimalisering van uitteling is deur die geskiedenis van 

plantkunde beskou as die evolusionere doelwit in die filogenetiese 

ontwikkeling van die blomplante. Bestudering van geslagtelike 

voortplantingsisteme is uit die oogpunt van optimalisering van 

uitteling en die handhawing van genetiese diversiteit, benader 

(vergelyk die verwysings in Bawa & Beach, 1981). Hedendaags wys 

navorsers egter daarop dat nie alle geslagtelike sisteme ender die 

druk vir maksimum uitteling ontwikkel nie (Bawa & Beach, 1981; Webb & 

Lloyd, 1986; Lloyd & Webb, 1986 en Olmstead, 1986 en 1989). 

Onverenigbaarheid word deur Shivanna & Johri (1985) gedefinieer as 

die vermoe van funksionele manlike en vroulike gamete om bevrugting 

in sekere kombinasies teweeg te bring. Twee basiese tipes 

onverenigbaarheidsisteme word onderskei, naamlik sporofitiese en 

gametofitiese sisteme (De Nettancourt, 1977 en Seavey & Bawa, 1986). 

Onverenigbaarheidsreaksies vind intra- en interspesifiek plaas. Dit 

is dan veral intraspesifieke onverenigbaarheid, voorts genoem 

selfonverenigbaarheid, wat baie bestudeer is in die lig van 

optimalisering van uitteling. Olmstead (1989) wys daarop dat 

selfverenigbaarheid nie altyd aan inteling en selfonverenigbaarheid 

aan uitteling gekoppel moet word nie. Hy beweer dat 
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selfonverenigbaarheid in verhouding tot populasie-struktuur bestudeer 

moet word. Selfonverenigbaarheid word in sommige spesies gehandhaaf 

weens: (1) die filogenetiese geskiedenis van die plantspesie waarvan 

die voorouerplante selfonverenigbaarheidsisteme gehad het, (2) 

reduksie in die vlak van inteling, en (3) die voordeel van die 

individuele fiksheid indien selfbestuiwing vermy word (Olmstead, 

1989). Selfonverenigbaarheid is nie noodwendig in alle spesies 'n 

faktor ter versekering van uitteling nie maar kon ontwikkel het om 'n 

sekere minimum vlak van inteling te handhaaf, terwyl terselfdertyd 

die nadelige effek van nadelige resessiewe allele in bedwang gehou 

word. Selfbestuiwing is koste-effektief gesproke beter as 

kruisbestuiwing (Olmstead, 1989). 

Kennis van die voortplantingsmeganismes van spesies en veral die 

funksionering van moontlike onverenigbaarheidsisteme, is van die 

grootste belang, veral vir planttelers ten opsigte van die teling van 

basters (Dumas et al., 1985). Dit is dan in die lig hiervan dat die 

deel van die studie onderneem is, om 'n basis te vorm vir verdere 

studies waar kennis van die voortplantingsmeganisme van T. esculentum 

onontbeerlik is, byvoorbeeld in 'n teelprogram. 

7.2 METODE 

Die voorkoms van selfonverenigbaarheid, en dus oak die mate van 

uitteling, kan bepaal word deur die mate van suksesvolle vrugset by 

self- en kruisbestuiwingstipes te bepaal. Selfonverenigbaarheids­

reaksies kan ook met behulp van fluoressensie-ondersoeke bepaal word 

(Dumas & Knox, 1983). 
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7.2.1 Bepaling van die persentasie vrugvorming 

Blomme is nagenoeg 12:00 op die dag van antese soos volg bestuif: 

A. Outagamie - 1. Outogamies 

B. Allogamie - 2. Geitonogamie 

3. Xenogamies - Intramorfies 

4. Xenogamies - Intermorfies 

'n Gemiddeld van 29 blomme per genoemde vier bestuiwingstipes per 

blomtipe is geemaskuleer en bestuif. Die blomme is na bestuiwing 

toegemaak met sakkies en drie dae so gelaat, waarna die sakkies 

verwyder is. Die persentasie stampers waarby bevrugting op die tweede 

dag na bestuiwing plaasgevind het, is getel en daarna die persentasie 

jong vrugte, 20 tot 25 dae na bestuiwing en uiteindelik die 

persentasie volwasse vrugte, omtrent 40 dae na bestuiwing. Die 

persentasies van die verskillende bestuiwingstipes is met 'n 

chi-kwadraattoets by 5% betekenisvolheid vergelyk. 

Die persentasie suksesvolle bevrugtings en vrugontwikkelings per 

bestuiwingstipe is in die veld bepaal. 'n Gemiddeld van twee blomme 

per bloeiwyse is bestuif en die oortollige blomme en/of vrugte is 

verwyder. Oor die algemeen is gepoog om relatief jong bloeiwyses te 

gebruik. Die voorsorgmaatreels is geneem omdat bevind is dat 

bloeiwyses gemiddeld twee vrugte per bloeiwyse dra en dus word die 

moontlikheid van ongenoegsame toewysing van voedingstowwe deur die 

moederplant (Queller, 1983), sodoende uitgeskakel. 
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7.2.2 ABF-tegniek 

Die annilienblou fluoressensie-tegniek is gebaseer op die metodes van 

Martin (1959) en Dumas & Knox (1983). Blomme is vroegoggend op die 

dag van antese in bakke met 1.5% agarmedium versamel. Vyf blomme per 

blomtipe per dag is vir elke bestuiwingstipe (vergelyk 7.2.1), 

gebruik. Die eksperiment is gedoen op twee, -drie en vier dae na 

antese. Dus 'n totaal van sestig blomme per blomtipe oar die tydperk. 

Die blomme is omstreeks 12:00 bestuif en 24 uur gelaat voor dit 

gefikseer is. 'n Nikon Optiphot ligmikroskoop, toegerus met 

fluoressensie-optika is gebruik om stuifmeelkieming en 

stuifmeelbuisgroei te bepaal. Die persentasie stampers waarby korrels 

op die stempel gekiem het en buise in die styl, vrugbeginsel en in 

die mikropilum van een of beide saadknoppe waargeneem is, is bepaal. 

Die persentasies van die verskillende bestuiwingstipes is met behulp 

van 'n chi-kwadraattoets by 5% betekenisvolheid vergelyk. 

7.3 RESULTATE EN BESPREKING 

7.3.1 Uitteling 

Alhoewel heterostilie normaalweg aan sporofitiese onverenigbaarheid 

gekoppel word (De Nettancourt, 1977), sou 'n mens kon verwag as 

gevolg van die aanwesigheid van 'n nat stempel, binukleere stuifmeel 

en 'n hol styl, om 'n gametofitiese onverenigbaarheidsisteem by T. 

esculentum aan te tref (Heslop-Harrison & Shivanna, 1977). Die 

familie Caesalpiniaceae word oar die algemeen gekenmerk deur 
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gametofitiese selfonverenigbaarheid (Owens, 1989). Owens (1989) wys 

egter ook daarop dat die aanwesigheid van selfonverenigbaarheid in 

die familie geherevalueer behoort te word. 

Die aanwesigheid van heteromorfiese selfonverenigbaarheid by!­

esculentum is nie 'n uitgemaakte saak nie. Kress (1983, in Olmstead, 

1989) beweer dat spesies met 'n klein effektiewe populasie-grootte 

met lae vlakke van selfbestuiwing as gevolg van 'n effektiewe 

herkogamiese of digogamiese kruismeganismes, nie sterk genoeg deur 

die verskil in fiksheid tussen selfbestuiwing wat selde voorkom en 

kruisbestuiwing wat oorheersend voorkom, geaffekteer sal word om 'n 

selfonverenigbaarheidsisteem te ontwikkel nie. Die koppeling tussen 

onverenigbaarheid en morfologiese kenmerke kan oak waarskynlik as 

gevolg van kruising gebreek word. Dit veroorsaak die totstandkoming 

van spesies wat 'n morfologiese dimorfisme handhaaf maar wat 

selfverenigbaar is (Ray & Chisaki, 1957 en Dulberger, 1970 in 

Shivanna & Johri, 1985). 

Geen betekenisvolle verskille is tussen die vier bestuiwingstipes ten 

opsigte van die persentasie stampers waar bevrugting plaasgevind het 

of jong en volwasse vrugte voorgekom het, verkry nie (Tabel 7.1). Uit 

'n korrelasiematriks is dit egter opvallend dat daar 'n besonder lae 

positiewe korrelasie (r = 0.178) tussen die persentasie bevrugting en 

die persentasie jong vrugte is, maar dat daar 'n effens hoer 

positiewe korrelasie (r = 0.4991) tussen die persentasie bevrugting 

en persentasie volwasse vrugte is. Die rede vir die verskil in 

korrelasie tussen bevrugting en jong en volwasse vrugte is moontlik 

omdat abortering van potensiele jong vrugte (stampers± 10 dae na 
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TABEL 7.1 Persentasie vrugopbrengste verkry met vier verskillende 

bestuiwingstipes op die dag van antese. 

Best.tipe I% Bevrug I% J .vrugte I % V .vrugie 

Langstarn pers 

I 93.1 34-.5 20.7 

11 96.6 37.7 6.9 

111 89.7 13.8 10.3 

IV 92.3 61.5 15.4 

Korfstarnpers 

I 82.8 51 .7 13.8 

11 64.5 29.0 0 

111 90 40 26.7 

IV 92.6 37 7.4 
l:Outogarnie I1:Geitonogamie 

Xenogarnie - 111:1 nfrarnorfies!P IV:I nterrnorfies 

bevrugting) oar die algemeen by blomplante op 'n vroee stadium reeds 

plaasvind (Westaby & Rice, 1982). 'n Lae positiewe korrelasie (r = 

0.305) kom voor tussen die persentasie jong vrugte en die persentasie 

volwasse vrugte. Die lae korrelasiesyfer is waarskynlik die gevolg 

van die hoe predasie van vrugte wat onder veldtoestande voorkom. 

Uit bogenoemde proef kon dus geen getuienis vir die teenwoordigheid 

van 'n selfonverenigbaarheidsisteem op die eerste dag van antese 

verkry word nie. Weens die goeie resultate verkry met die ABF-tegniek 

in die ondersoek na stempelontvanklikheid (5.2.3 en 5.3.2), en die 

anatomies aangeduide moontlikheid dat die stamper meer reproduktief 

ontvanklik is op die tweede dag na antese (Hfst.5), is besluit om die 
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bestuiwings op twee, drie en vier dae oue stempels te herhaal. 

Volgens Shivanna et al. (1978) kan onverenigbaarheidsreaksies deur 

die bestuiwing van te jong stampers oorkom word. Die stampers is 

ondersoek vir afwykings in terme van stuifmeelkieming en buisgroei 

(Dumas & Knox, 1983). Geen afwykings het by een van die vier 

bestuiwingstipes, op enige van die dae voorgekom nie. Stampers. met 

buisgroei tot in die mikropilum is in alle gevalle waargeneem. Geen 

betekenisvolle verskil (P<0.05) kom tussen die bestuiwingstipes voor 

nie (Tabel 7.2). Eie stuifmeel vir outogamiese bestuiwings was op dae 

2 en 3, veral by K/s-plante nie meer beskikbaar nie. Daar moet in 

gedagte gehou word dat in die veld eie stuifmeel glad nie vanaf dag 2 

beskikbaar is nie (kyk Hfst. 6). Die feit dat stuifmeelkieming in 

alle gevalle voorkom is in ooreenstemming met die bewering van 

Heslop-Harrison & Heslop-Harrison (1985) dat nat stempeltipes geneig 

is om nie tussen geneties verskillende stuifmeelkorrels te onderskei 

nie. 

Dit is dus uit beide bogenoemde proewe duidelik dat geen 

voor-sigotiese onverenigbaarheidsisteem funksioneer nie. Die 

moontlikheid van 'n vertraagde post-sigotiese onverenigbaarheid­

sisteem (Seavey & Bawa, 1986), is nie heeltemal uitgesluit nie. Die 

aanwesigheid van 'n hol styl is volgens De Nettancourt (1977) oor die 

algemeen met so 'n tipe onverenigbaarheidsisteem geassosieer. Die 

post-sigotiese sisteem funksioneer op die beginsel dat die 

moederplant slegs voedingstowwe aan nakomelinge met die hoogste mate 

van fiksheid (beste genetiese materiaal) sal toewys en die res 

aborteer (Westaby & Rice, 1982 en Seavey & Bawa, 1986). Indien 

uitsluitsel oor sodanige selfonverenigbaarheidsisteem verkry wil word 
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sal 'n proef, in samewerking met genetici, ontwerp meet word waar 

bepaalde kruis- en selfbestuiwings per jong bloeiwyse gemaak word. 

Die verhouding van die persentasies suksesvolle vrugvorming per 

bestuiwingstipe sal bepaal meet word. Die doel van sodanige proef sal 

wees om te bepaal of die moederplant tussen bestuiwingstipes 

diskrimineer en indien wel in watter mate. 

TABEL 7.2 Die persentasie stampers waarby stuifmeelkieming en 

buisgroei tot in die mikropilum, per bestuiwingstipe waargeneem is. 

l>og I Biest.trp-e I %Konsel~ I Y..styl-e mat I %Vrugb. m.et I% m.+ buls-e 
geklam buls• bu ts-e ln rntkrop. 

Langsto m par 

.2 I 80 80 80 40 
II 100 100 100 20 
Ill 100 100 100 40 
IV 100 100 100 60 

-3 I 100 100 100 BO 

II ao BO ao BO 

Ill 100 60 ao 00 

IV 100 100 100 100 
.... I 0 0 0 0 

II 80 80 80 -40 

Ill 100 100 80 20 
IV ao 80 M] 0 

Korhrlampen; 

.2 I 100 100 100 80 

II 100 100 100 60 

Ill 100 100 100 80 
IV 100 100 100 20 

3 I 0 0 0 0 

II 100 100 100 40 

Ill 100 100 100 BO 

IV 100 100 ao 60 

.... I 0 0 0 0 

II 80 80 60 60 

Ill 60 80 60 20 

IV 100 80 60 -40 

I :Outoga rnie 11 :Allogarnie 

Xenogornie - lll;lntromorfies IV;lnterrnorfie:s 
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So 'n vertraagde selfonverenigbaarheidsisteem is 'n duur sisteem vir 

'n plantspesie. 'n Groot hoeveelheid van veral moederlike materiaal 

gaan verlore. Uit die oogpunt van natuurlike seleksie sou dit meer 

aanvaarbaar gewees het indien die verwerpingsreaksie gedurende die 

vroee fase van stuifmeel-stempel-interaksie sou plaasvind en dus 

saadknoppe behou (Beach & Kress, 1980). Nog beter sou sisteme wees 

wat die besetting van die stempels deur ongeskikte stuifmeel beperk. 

In verskeie spesies kom strukturele meganismes van die blom 

addisioneel tot selfonverenigbaarheidsisteme voor soos diklinie, 

digogamie en herkogamie. Min is werklik omtrent die funksionering van 

herkogamie en digogamie bekend (Lloyd & Webb, 1986 en Webb & Lloyd, 

1986). Beide meganismes word oor die algemeen meer in bioties 

bestuifde blomme aangetref, en vereis 'n mate van bestuiwings­

presiesheid deur die bestuiwer. Alhoewel digogamie oor die algemeen 

'n grater versekering teen selfbestuiwing is, sal herkogamie meer 

geredelik onder die druk vir uitteling ontwikkel word (Webb & Lloyd, 

1986). 

Digogamie 

Die identifisering van 'n spesifieke digogamiese sisteem vir T. 

esculentum is baie moeilik. Uit die bestuiwingsproewe is dit duidelik 

dat stuifmeelkieming reeds op 'n vroee stadium na antese, naamlik 

direk na die blootstelling van die stempel, kan plaasvind. Daarteen­

oor vind stuifmeelvrystelling oor 'n periode van min of meer een uur 

plaas voordat die meer lewenskragtige blinknat stadium (Hfs.6) bereik 

word. In die lig hiervan lyk dit asof by T. esculentum 'n onvolledige 

protoginies, digogamiese sisteem voorkom (Lloyd & Webb, 1986). 
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Volgens Lloyd & Webb (1986) bied 'n onvolledige protoginiese 

digogamie beter beskerming teen outogamie as onvolledige protandrie, 

terwyl dit nag selfbevrugting in die afwesigheid van kruisbevrugting 

sal toelaat. So 'n sisteem sal in die lig van die strawwe habitat 

waar T. esculentum oar die algemeen aangetref word, en veral in die 

afwesigheid van 'n vertraagde selfonverenigbaarheidsisteem, me.er 

voordelig wees. 'n Hoe vlak van uitteling kan gehandhaaf word terwyl 

'n alternatiewe moontlikheid vir nakomelinge (alhoewel minder fiks) 

gelaat word. Die stuifmeel is in die natuur slegs vir een dag 

beskikbaar terwyl die stempels tot drie dae na antese nag ontvanklik 

is. Indien bestuiwing nie op dag een plaasvind nie, is kruisbestui­

wing vanaf dag twee so te se verseker. Die grater teenwoordigheid van 

stempelsekreet soos deur Coetzer (1982) anatomies aangedui, is 

moontlik 'n manier om vinnige effektiewe stuifmeelkieming en 

buisgroei, te verseker. 

Herkogamie 

Die voorkoms van distilie klassifiseer T. esculentum onomwonde in die 

plantgroep met resiprokale herkogamie soos deur Webb & Lloyd (1986) 

beskryf. Min is egter bekend oar die funksionering van die sisteem. 

Die sisteem vereis oar die algemeen geskikte grootte bestuiwers met 

'n geskikte bestuiwingsgedrag (Hfst.4). Die spesifieke gedrag van die 

bestuiwers verseker 'n hoe mate van kruisbestuiwing. K/s-blomme kan 

egter 'n hoer mate van selfbestuiwing he as L/s-blomme (Ganders, 

1979). 
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Oor die algemeen word die strukturele meganismes beskou as metodes om 

selfbestuiwing te voorkom. Lloyd & Webb (1986) en Webb & Lloyd (1986) 

beweer egter dat die meganismes nie noodwendig altyd ender die druk 

vir uitteling ontwikkel het nie, maar as aanpassing om bemoeiing 

tussen stuifmeelvrystelling deur die helmknoppe en stuifmeelontvangs 

op die stempels te vermy. By~- esculentum kan egter beweer word dat 

in die lig van: 1) die moontlike totale afwesigheid van 'n 

selfonverenigbaarheidsisteem en/of 2) die funksionering van 'n 

vertraagde post-sigotiese selfonverenigbaarheidsisteem met die 

gevolglike vermorsing van saadknoppe, onvolledige protoginie en veral 

resiprokale herkogamie ontwikkel is om 'n hoe mate van 

kruisbevrugting en gevolglike hoe vlak van uitteling en genetiese 

variasie te verseker. 

7.4 SAMEVATTING 

Uit hierdie studie is dit duidelik dat ~- esculentum geen 

voor-sigotiese selfonverenigbaarheidsisteem het nie. Daar is 'n 

moontlikheid van die funksionering van 'n post-sigotiese selfon­

verenigbaarheidsisteem in 'n volledige bloeiwyse. Ongeag die aan- of 

afwesigheid van so 'n sisteem, kan egter beweer word dat die 

onvolledige protoginie en resiprokale herkogamie van T. esculentum 

ontwikkel is om 'n hoe mate van kruisbestuiwing en heterogenisiteit, 

sender die onnodige vermorsing van ouer-materiaal, te verseker. Die 

nie-beskikbaarheid van eie stuifmeel op die tweede dag na antese en 

die grater kans op effektiewe bestuiwing op dag twee (Hfst. 6), is 

verdere faktore wat hydra tot die handhawing van 'n hoe vlak van 

uitteling. 
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HOOFSTUK 8 

WEIDINGSPOTENSIAAL 

8.1 INLEIDING 

Veeboerdery lewer 'n groot bydrae tot Suid-Afrika se landbou-ekonomie 

en moet daarom lewenskragtig gehou word. 'n Gesonde veebedryf steun 

op twee bene, naamlik 1) die waarde van die weiding of plant as 

voerbron, wat 'n invloed uitoefen op die produksie per dier, en 2) 

die hoeveelheid weiding wat vir die weidende dier beskikbaar is, dit 

wil se die produksie per eenheidsoppervlakte. Kennis van die twee 

faktore is onontbeerlik vir die ekonomiese bestuur van 'n veebedryf 

met die gelyktydige verskaffing van gebalanseerde voeding (Blaser, 

1959). 

Doeltreffende voeding word grootliks deur die voedingswaarde van die 

natuurlike veld of rantsoen bepaal. Die voedingswaarde van plante of 

veld dui op die kwaliteit, dit wil se in hoe 'n mate dit genoegsame 

voedingstowwe aan die dier sal verskaf (Aucamp et al., 1984). Die 

voedingswaarde van die veld en/of die individuele plantspesie, word 

volgens Engels (1972) deur die voedingstofinhoud van die plant of 

veld bepaal. Voedingstofinhoud is die proteien-, energie-, minerale­

en vitamiensamestelling van die plante. Plante met 'n hoe 

voedingstofinhoud is egter nie noodwendig hoe kwaliteit weiding nie. 

Kwaliteit word bepaal deur (1) verteerbaarheid, dit wil se hoe meer 

verteerbaar 'n plantspesie is hoe beter kwaliteit weidingsgewas is 

dit, en (2) die smaaklikheid of aanneemlikheid van 'n plantspesie vir 
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die dier, dit wil se geredelike inname deur 'n dier. Die 

voedingswaarde van 'n plantspesie is dus die kulminering van 

verteerbaarheid, voedingstofkonsentrasie en inname (Meisner, 1990). 

Na gelang van die skeikundige samestelling en gevolglike aanwending 

van 'n plantspesie of dele daarvan in 'n gebalanseerde dieet 

ressorteer dit in een van drie voedingsklasse (Van der Merwe, 1983) 

1) ruvoere - insluitend droe ruvoere, green ruvoere, 

kuilvoere en weidings; 

2) kragvoere - insluitend styselryke, lae-prote1en 

supplemente; en 

3) aanvullings - waaronder minerale-, vitamien- en 

nie-prote1en-stikstof-aanvullings. 

Die meeste kwaliteitstudies, ten opsigte van voedingswaarde, wat tot 

dusver op!• esculentum gedoen is, het hoofsaaklik betrekking gehad 

op die benutbaarheid van die sade deur mense (Wehmeyer et al., 1969 

en Bower et al., 1988). Tydens hierdie studie is verskeie opmerkings 

oor en verwysings na die moontlike benutbaarheid van T. esculentum 

deur diere teegekom (Powel, 1987 Hitchcock, 1978 en Austermiihle, 

1989). Dit is in die lig hiervan asook vir die daarstel van 'n 

navorsingsbasis vir verdere ondersoeke op~- esculentum, dat besluit 

is om ook die voedingswaarde van hierdie plantsoort te bestudeer. 
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8.2 METODE 

8.2.1 Voorbereiding van die materiaal 

a) Blaar- en stingelmateriaal 

Al die blaar- en stingelmateriaal vanaf 16 L/s- en 18 K/s-plante is 

aan die einde van die 1988/89 groeiseisoen, terwyl dit nog redelik 

green was, versamel. Die monsters is geweeg en die totale natmassa 

van die bogrondse materiaal per plant bepaal. Die materiaal is vir 

ongeveer drie dae by 55°C gedroog, waarna die droemassa bepaal is. 

Die gedroogde materiaal is met behulp van 'n hamermeul met 'n 1mm 

growwe instelling gemaal 

b) Peul- en saadmateriaal 

Volwasse peule is versamel. Die massas van die sade en die peulkaf is 

afsonderlik bepaal. Die peulkaf en sade is verder afsonderlik 

hanteer. Die materiaal is met behulp van 'n hamermeul met 'n 1mm 

growwe instelling gemaal. Die gemaalde saadmonsters is volgens die 

metode van Robertson & Van Soest (1981) behandel om alle oormatige 

vette en olies te verwyder. 
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8.2.2 Bepaling van die ruprote1eninhoud 

Die stikstofinhoud van die monsters is volgens die Kjeldalmetode 

bepaal. Die verkree stikstofinhoud is met 6.25 vermenigvuldig om die 

persentasie ruprote1en te bereken. Die gemiddelde ruprote1en van 

L/s- en K/s-plante is afsonderlik bepaal en deur middel van 'n. 

loggetransformeerde variansie-analise vergelyk. 

8.2.3 Bepaling van die suurbestande veselinhoud (ADF) 

Die persentasie ruvesel is volgens die metode van Van Soest (1963) 

bepaal. Die gemiddelde ruvesel van L/s- en K/s-plante is afsonderlik 

bepaal en deur middel van 'n loggetransformeerde variansie-analise 

vergelyk. 

8.2.4 Bepaling van die in vitro-verteerbaarheid 

Die in vitro-verteerbaarheid is volgens die metode soos beskryf deur 

Engels & Van der Merwe (1967) bepaal. Die in vitro-verteerbaarheid 

van L/s- en K/s-plante is afsonderlik bepaal en deur middel van 'n 

loggetransformeerde variansie-analise vergelyk. 
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8.3 RESULTATE EN BESPREKING 

TABEL 8.1 Die ruprote1en- en ruveselinhoud en in vitro-

verteerbaarheid van Tylosema esculentum se blaar-en stingelmateriaal, 

saad en peulkaf. 

% Ruproteien % Ruvesel 
L/s K/s 

St.+ b 10.47 11.22 

s.-vet 26.64 18.32 

s.+vet 26.64 18.32 

P.kaf 5.0.3 6.03 

L/s+K/s L/s K/s L/s+K/s 
10.87 36.71 38.88 38.89 

20.88 30.91 52.45 41.88 

20.88 19.19 32.37 25.93 

4.77 44.69 42.52 47.71 

St.+ 8 : Sting$! met blore 

S. : Saad P ,kaf : Peulko1 

8.3.1 Ruproteieninhoud 

% In vitro 
L/s K/s L/s+K/s 

52.78 54.99 53.95 

40.32 23.83 32.32 

40.32 23.83 32.32 

33.03 35. 13 32.90 

Die proteieninhoud in die samestelling van 'n weidings- of voergewas 

is van groat belang. Proteien is noodsaaklik as boumateriaal vir die 

prote1ene van die dierliggaam asook produkte soos melk en wol. Hoe 

hoer die ruproteieninhoud van 'n gewas, hoe hoer is die voedings­

waarde daarvan. Volgens Sullivan (1962) is die verteringskoeffisient 

van ruprote1en positief en betekenisvol met die persentasie 

ruproteien gekorreleer, dus kan laasgenoemde dien as 'n maatstaf van 

kwaliteit. 
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Geen betekenisvolle verskil (p<0.05 : KV= 19.4) is gevind tussen die 

ruprote1en van die L/s- en K/s-plante nie (Tabel 8.1). Die gemiddelde 

ruprote1en vir die ondersoekte blaar- en stingelmateriaal is 10.87%. 

Volgens Meisner (1990) word 'n ruprote1enpeil van tussen 7 en 8% in 

voer benodig om aan die onderhoudsbehoeftes van herkouers te voldoen. 

Dit blyk dus dat T. esculentum in die behoeftes van die algemene 

herkouer sal kan voorsien. Aangesien die materiaal eers aan die einde 

van die seisoen versamel is, is die verwagting dat die ruprote1en van 

jonger blaar- en stingelmateriaal hoer sal wees. Die ruprote1en van 

T. esculentum vergelyk egter goed met die van ander algemeen bekende 

weidings- en voergewasse (Tabel 8.2). 

Die ruprote1en van die peulkaf is soos verwag kan word baie laag, 

naamlik 4.77% . Die gemiddelde ruprote1en van die sade is besonder 

hoog, naamlik 20.88% . Die prote1enbehoeftes van hoog produserende 

diere is egter nagenoeg 13 tot 14% (Meisner, 1990). Die!• esculentum 

-saad het dus die potensiaal om as 'n prote1enaanvulling in 'n 

voermengsel aangewend te word. Die ruprote1en van die saad is egter 

laer as wat algemeen vir grondboon- en sojaboonkoekmele en 

lupienesaad bekend is (Tabel 8.3). In terme van diereproduksie, sal 

dit egter geen betekenisvolle invloed he nie, aangesien die dier nie 

meer as nagenoeg 14% ruprote1en kan benut nie. 
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8.3.2 Ruveselinhoud 

Voorsiening in die energiebehoeftes van 'n dier is van primere 

belang. Alhoewel die algemene groei en opbou van die dierliggaam 

gekoppel is aan die voedingstofinhoud, veral prote1en, kan die opbou­

prosesse slegs bevredigend plaasvind indien meer energie as wat 

nodig is, voorsien word. Energievoorsiening is die pasaangeer vir 

produksie (Van den Merwe, 1983). Ruvesel, ook genoem 

selwandbestandele (Meisner, 1990), is die belangrikste bran van 

energie vir die herkouer (Aucamp, 1972). Die ideale persentasie 

ruveselinhoud is 23% op 'n droebasis (Lauw et al., 1968). Soos plante 

meer volwasse word neem die persentasie ruveselinhoud toe en daal die 

persentasie ruprote1en. Ruvesel- en ruprote1eninhoud word gewoonlik 

saam gebruik as aanduiding van die verteerbaarheid van 'n voer 

(Aucamp, 1972). 

Geen betekenisvolle verskil (p<0.05; KV= 7/4%) kom tussen die 

ruveselinhoud van L/s- en K/s-plante voor nie (Tabel 8.1). Die 

gemiddelde ruvesel van die blaar- en stingelmateriaal is 38.89%. Die 

ruvesel is laer as wat oar die algemeen by Eragrostis curvula - hooi 

(44.5%) en Lusernweiding na blom (40.6%) verkry word (Tabel 8.2). Dit 

is egter hoer as die van grondboon-, lupien-, gars-, hawer-, en 

lupien-hawer voere (Tabel 8.2). Die ruvesel is egter laer as 45% en 

is dus volgens die kriteria vir die kategorisering van verskillende 

kwaliteite ruvoere (Meisner, 1990), 'n hoe kwaliteit ruvoer. Die 

verwagting is egter dat die ruvesel van T. esculentum vroeer in die 

seisoen laer sal wees. 

163 



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

Die ruvesel van die peulkaf is 47.71% en van die saad met vet 25.93% 

en die sender vet 41.88%. Die gemiddelde vetinhoud van die saad is 

20.83% . Die ruvesel van die saad is heelwat hoer as van ander 

bekende plantaardige proteienaanvullings (Kragvoere) (Tabel 8.3). 

TABEL 8.2 'n Vergelyking van die persentasie ruproteien- en 

ruveselinhoud van die blaar- en stingelmateriaal van Tylosema 

esculentum met die van ander bekende ruvoere. 

Ruvoer % Ru-prot. I% Ru-vesel 

T.-esculentum 10.87 38.89 -
Grondbone hool 11.6 23.7 

Luplene kuilvoer 13_5 33 

Lupisne hooi 1 0.3 34.3 

Lusern hooi 1 7.1 35.1 

Lusernweiding no blom 12_3 40.6 

Garswsiding 9 weke oud 11.7 26.2 

HawerweldTng 9 weke oud 1 4- 20.9 

Hawer-lupiene kuilvoer 12_2 33.3 

Er-agrostis curvula hooi 6 44.5 

TABEL 8.3 'n Vergelyking van die persentasie ruproteien en ruvesel 

van die saad van Tylosema esculentum met die van ander bekende 

kragvoere. 

Kragvoer % Ru-prot. I % Ru-vesel 

T .esc u lentu m 20.88 25.93 ( +vet) 
-

41.88 (-vet) 

Grondbone ollekoekmeel 

uitdruk bruin 46_7 10 

oplosproses wit 50 8.5 

Lupiensood blou 30.8 13.8 

Lupiensaad wit 41.3 11.1 

Luplensaad geel 4-2.1 16.3 

Solaboon o llekoekmeel 

uitdruk 46.7 6.5 

oplosproses 47.9 7 
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8.3.3 In vitro-verteerbaarheid 

Die verteerbaarheid van 'n voer, weiding of plantsoort is die enkele 

mees belangrike faktor by die bepaling van die voedingswaarde daarvan 

(Engels, 1972). Verteerbaarheid is positief verwant aan die 

voedingstofkonsentrasie van 'n voer en die inname daarvan (Meisner, 

1990). Die aanwesigheid van 'n hoe persentasie voedingstowwe in 'n 

plant verhoog die verteerbaarheid daarvan, alhoewel ander faktore 

beperkend kan wees. Meisner (1990) beweer dat inname nouer aan die 

tempo van afbraak in die rumen van herkouers as aan die totale 

verteerbaarheid van die ruvoer of weiding verwant is. Dus moet 

verteerbaarheid gesien word as 'n indeks om ruvoere te klassifiseer 

in hoog, medium, laag en swak kwaliteit, eerder 3S 'n absolute 

maatstaf van die voedingswaarde. 

Geen betekenisvolle verskil (p<0.05 : KV= 6.9%) is tussen die twee 

planttipes gekry nie (Tabel 8.1). Die gemiddelde in vitro­

verteerbaarheid vir die blaar- en stingelmateriaal is 53.95% . 

Volgens die kriteria vir die kategorisering van ruvoerkwaliteite is 

die blaar- en stingelmateriaal, wat laat in die seisoen versamel is, 

'n medium kwaliteit ruvoer. 

Die gemiddelde in vitro-verteerbaarheid vir die peulkaf is 32.9% en 

vir die saad 32.32% . Die peule en saad is volgens die kategoriee van 

Meisner (1990) 'n swak kwaliteit ruvoer (< 45). Dit is waarskynlik as 

gevolg van die hoe persentasie ruvesel en vette van die peulkaf en 

saad. 
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8.3.4 Benutting 

Uit bogenoemde bepalings is dit duidelik dat die gesamentlike blaar­

en stingelmateriaal van~- esculentum as 'n medium tot hoe kwaliteit 

ruvoer geklassifiseer kan word. Volgens Meisner (1990) is die 

voedingstofinhoud en verteerbaarheid van voere se stingels laer as 

die van blare en daal dit oak vinniger met ouderdom. 'n Goeie 

gemiddelde aanduiding van die kwaliteit van die bogrondse materiaal 

as ruvoer is egter verkry. 

Die plant se bogrondse materiaal word deur sommige boere onder andere 

mnr. Rolf Austermiihle (1989), heel suksesvol as addisionele 

natuurlike weiding benut. Dit is egter noodsaaklik dat die plante 

volgens 'n beplande beweidingstelsel benut sal word. Indien die 

plante oorbewei word, kan die knol uitgeput raak en vrek 

(Austermiihle, 1989). Volgens Austermiihle (1990) kan 'n veelading van 

een grootvee-eenheid op 10 ha met goeie bestuur in droogte-tye 

gehandhaaf word. Die bogrondse materiaal kan oak afgesny en as 'n 

tipe hooi/kuilvoer aangewend word. 

Wanneer die bogrondse materiaal verdroog het, word dit nag steeds 

deur die diere benut, veral deur boerbokke. Volgens Austermiihle 

(1989) verkies diere die droe bogrondse materiaal bo grasse wat in 

saad is. Indien sappige gras en voerbos volop is, verkies die diere 

dit bo T. esculentum. Die voordeel is dat die plant dan geleentheid 

kry om te herstel en saad te produseer. Indien gras en voerbos skaars 

is, is die plant 'n uitstekende plaasvervanger, veral gedurende 

strawwe droogtes (Austermiihle, 1989). 
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Blom en saadproduksie word nie heeltemal benadeel deur beweiding nie. 

Indien saadproduksie van belang is, is 'n kampstelsel noodsaaklik en 

moet die plante nie te vroeg bewei word nie. Die plante moet 'n 

geleentheid kry om ten minste saad te begin vorm. 

Die plante word op verskillende maniere deur verskillende diere 

benut. Beeste stroop die blare en jong groen vrugte van die stingels 

af. Boerbokke benut hoofsaaklik ou droe materiaal. Perde sal slegs 

die plant vreet indien daar geen ander groen materiaal is nie. 

Gemsbokke knibbel blaartjie vir blaartjie af en hulle grawe ook die 

knolle oop, kap dit oop en drink die syferwater. Bobbejane en 

knaagdiere benut die saad op groot skaal. 

Die saad, veral in die volwasse, droe stadium, word nie eintlik deur 

die weidende dier as ruvoer benut nie. Uit die bepaling van die 

ruproteien- en ruveselinhoud is dit duidelik dat die sade egter wel 

as 'n kragvoer benut sal kan word. Die enigste probleem is die lae 

saadproduksie wat veral in die natuurlike veld voorkom. 

8.3.5 Saadopbrengs 

Die gemiddelde saadopbrengs van T. esculentum in die veld, is baie 

laer as wat algemeen verwag is. Gedurende die 1988/89 seisoen is 24 

jong bloeiwyses willekeurig in die veld te Wierdapark gemerk. Die 

bloeiwyses het gemiddeld 11.8 blomme per bloeiwyse gedra. Van die 

bloeiwyses is 'n gemiddeld van 8.6 blomme per bloeiwyse bevrug. 'n 
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Gemiddeld van slegs twee jong peule per bloeiwyse is gevorm, terwyl 

slegs 0.9 peule per bloeiwyse volwassenheid bereik het. Slegs 44% van 

die jong peule bereik dus uiteindelik volwassenheid. Die lae 

persentasie volwasse peule is moontlik die gevolg van 'n hoe predasie 

deur insekte en wurms in die veld. Die rede waarom so 'n lae 

persentasie jong peule uit 'n gemiddeld van 8.6 bevrugte 

vrugbeginsels gevorm word, is onbekend (vergl, Hfst. 7). 

In 'n ander proef is 104 bloeiwyses willekeurig, ongeag van ouderdom 

en blomtipe, gemerk. 'n Gemiddeld van 1.72 jong vrugte per bloeiwyse 

het ontwikkel, waarvan slegs,27.9% volwassenheid bereik het. 'n 

Gemiddelde opbrengs van slegs 0.48 volwasse vrugte per bloeiwyse is 

verkry. Dit is 'n totaal van 50 peule uit 104 bloeiwyses. 

Uit die groeikromme data in hoofstuk 3 versamel, kan die volgende 

verwagte saadopbrengs per hoofstingel per plant, bereken word 

1) 'n gemiddeld van 5 hoofstingels per plant word gevorm, en 

2) 'n gemiddeld van 4.05 bloeiwyses per hoofstingel word gevorm, 

'3) met 'n gemiddeld van 10.36 blomme per bloeiwyse. 

Dus 5 x 4.05 x 10.36 = 209.79 peule per plant kan vanaf die 

hoofstingels alleen verwag word. 

'n Gemiddeld van twee sade per peul word gevorm, dus 'n 

verwagte saadopbrengs van 419.58 sade per plant vanaf die 

hoofstingels alleen. 

Die verwagte saadopbrengs vanaf systingels kan hoer wees omdat ouer 

systingels (1ste orde) in die eerste hoe blomfase 'n bydrae maak en 

jonger systingels (2de orde) in die tweede hoe blomfase hoofsaaklik 

vir blom- en vrugvorming verantwoordelik is (vergelyk Hfst.3). 
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FIGUUR 8.1 Die saadopbrengste (aantal sade per plant) verkry in die 

1988/89- en 1989/90-groeiseisoene vanaf Tylosema esculentum-plante by 

Roodeplaat wat volgens knolmassa in oplopende waarde gerangskik is. 

A) K/s-plante 

B) L/s-plante 
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Die gemiddelde peulopbrengs per plant vanaf 13 plante te Roodeplaat 

in die 1988/89-seisoen was slegs 25.52 peule per plant vanaf die 

hoof- en systingels. Dit is heelwat laer as die berekende verwagte 

peule van 209.79 vanaf die hoofstingels alleen. Die saadopbrengs per 

plant in die 1988/89- en 1989/90-groeiseisoene verkry, word in Fig. 

8.1 weergegee. Daar is geen direkte korrelasie tussen saadopbr.engs en 

knolmassa nie. 

~- esculentum het die potensiaal vir hoer peul- en saadopbrengs. In 

gekontroleerde toestande is die peulopbrengste reeds hoer. Die 

oorsaak van die swak ontwikkeling van jong vrugte vanaf bevrugte 

stampers sal ondersoek meet word. Die mate van nakomelingseleksie 

deur die moederplant het moontlik 'n groot bepalende invloed 

(Hfst.7). 

8.4 SAMEVATTING 

Die bogrondse materiaal van~- esculentum kan as 'n medium tot hoe 

kwaliteit ruvoer geklassifiseer word. Die saad en peule is egter lae 

tot swak kwaliteit ruvoer. Die saad kan egter as kragvoer aangewend 

word weens die hoe persentasie ruprote1en wat daarin voorkom. Die 

faktore verantwoordelik vir die lae verteerbaarheid sal egter eers 

geelimin~er moet word. Lae saadopbrengste is oak 'n probleem en die 

oorsaak daarvan sal ook eers aandag meet geniet voordat T. esculentum 

-saad in voldoende hoeveelhede geproduseer sal kan word om ekonomies 

as kragvoer aangewend te kan word. 
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HOOFSTUK 9 

SAMEVATTENDE BESPREKING EN NAVORSINGSVOORUITSIGTE 

Tylosema esculentum, 'n plantspesie met die potensiaal om die wereld 

se steeds krimpende kosspens aan te vul, het veral na die verskyning 

van die boek "Tropical Legumes: Resources for the Future" (N.A.S., 

1979) ongekende belangstelling gewek. Dit is dan die belangstelling 

wat onder andere tot die uitvoering van hierdie navorsingstudie gelei 

het. 

Die verspreiding van T. esculentum in Suidelike Afrika word, soos in 

hoofstuk 2 bespreek, tot 'n groat mate deur klimaat en grondtipe 

bepaal. Die natuurlike habitatte waar die spesie meestal aangetref 

word, word gekenmerk deur lae tot medium reenval, byvoorbeeld die 

Kalahari en Namibie. Die plante toon egter 'n hoe mate van toleransie 

vir vog aangesien dit ook natuurlik voorkom in gebiede soos Pretoria 

en omgewing met heelwat hoer reenval as die Kalahari en Namibie. Oor 

die algemeen word Suidelike Afrika gekenmerk deur 'n gemiddelde 

jaarlikse reenval van O tot 500 mm (Fig. 2.6). Kennis van die 

natuurlike verspreiding van 'n plantspesie en die bepalende faktore 

ten opsigte daarvan, is van kardinale belang indien vestigings en 

hervestigingstudies onderneem wil word. Tydens die studie is!• 

esculentum-knolle vanaf Wierdapark na Roodeplaat proefplaas hervestig 

en in Texas word 'n navorsingsprojek om!• esculentum-plante vanaf 

saad in Wes-Texas te vestig, onderneem (Bousquet & Arnold, 1980 en 

Goodin, 1983). Die gemiddelde jaarlikse reenval vir Texas word as 

dieselfde as vir Suidelike Afrika deur Strahler & Strahler (1987) 

1 71 



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

aangegee. Beide Texas en Suidelike Afrika word gekenrnerk deur die 

grondtipe Aridisol (Strahler & Strahler, 1987 en Fig. 2.5). In 

Suidelike Afrika is dit veral die voorkoms van kalk- en 

dolomietgronde wat van belang is. Die gronde te Roodeplaat is effens 

meer kleierig as die te Wierdapark, maar is verder baie dieselfde 

(Tabel 2.3). Dus is geen probleme in terme van klimaat en grond 

ondervind tydens die hervestiging van die knolle nie. Die vestiging 

van T. esculentum vanaf saad word veral gekonsentreer in Wes-Texas 

omdat volgens Bousquet & Arnold (1980) en Goodin (1983) Wes-texas en 

die Kalahari-woestyn (waar hulle saad versamel het) beide serni-ariede 

tot ariede gebiede omtrent 'n duisend meter bo seespieel en omtrent 

ewever van die ewenaar gelee is. 

Vierich (persoonlike kommunikasie in Bousquet & Arnold, 1980) beweer 

dat die verspreiding van die spesie in Botswana nie alleenlik bepaal 

word deur grondtipe en klimaat nie, maar ook deur die voorkoms van 

ander spesies soos skadu borne. Tydens hierdie studie is bevind dat T. 

esculenturn hoofsaaklik in oop grasvelde, byvoorbeeld die Justica 

anagalloides - Elionurus muticus - Microchloa caffra - grasveld in 

die Abe Bailey Natuurreservaat (Van Wyk, 1983), met min tot geen borne 

voorkom. Die plante is nooit naby of ender borne aangetref nie. 

Soos reeds genoem geskied vestiging van~- esculentum-plante in Texas 

hoofsaaklik vanaf saad aangesien hulle volgens Goodin (1983) geen 

sukses gehad het met vestiging deur middel van die verplanting van 

jong knolle nie. In die studie is egter bewys dat ouer knolle wel 

suksesvol verplant kan word. Gedurende die meting van die groei en 

ontwikkeling van die verplante ~- esculentum-plante te Roodeplaat 
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(Hfst. 3) is die algemene groei en ontwikkeling daarvan deurgaans 

vergelyk met die van plante wat nog te Wierdapark voorkom. Vertraging 

in bot na hervestiging het in die eerste seisoen (1988/89) voorgekom. 

Geen verskille het in die 1989/90-seisoen voorgekorn nie. Die invloed 

van grasstanddigtheid het duidelik na vore gekom uit 'n vergelyking 

van die prestasie van die plante te Roodeplaat met die van plante in 

gebrande, ongebrande en beweide velde (Hfst. 3). Die groei en 

ontwikkeling van!• esculentum-plante word gekenrnerk deur deurlopende 

vegetatiewe groei van die hoof- en systingels en twee hoe 

intensiteitsblornfases gedurende November en Januarie (Fig. 3.10). 

Saadproduksie van T. esculentum is in terme van die berekende 

saadproduksie potensiaal soos in hoofstuk 8 bespreek, en die voorkoms 

van twee hoe intensiteitsblomfases besonder laag. Daar is twee 

opsigtelike rnoontlike oorsake vir die lae saadproduksie, naarnlik die 

besondere lae stuifmeellewenskragtigheidsindeks van 21.3 % vir 

K/s-blomrne en 25.3% vir L/s-blornrne wat verkry is (Hfst. 6) en die 

moontlike voorkoms van 'n post-sigotiese selfonverenigbaarheidsisteem 

(Hfst. 7). Daar rnoet egter in gedagte gehou word dat die getoetste 

stuifrneel eers laat in die seisoen versamel is en volgens Yamada 

(1988) kan stuifrneel wat later in die seisoen geproduseer is minder 

lewenskragtig wees as stuifmeel wat vroeer in die seisoen geproduseer 

is. Stuifmeellewenskragtigheid en stuifmeeloorlewing kan waarskynlik 

ook deur die helmknopslym be1nvloed word. Die oorsprong, funksie en 

presiese sarnestelling van die helmknopslym sal egter eers verdere 

aandag rnoet geniet voordat enige definitiewe gevolgtrekkings gernaak 

kan word. 
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Daar is voorts bevind dat daar geen voor-sigotiese selfonverenigbaar­

heidsisteem voorkom nie en dat 'n hoe vlak van uitteling deur die 

voorkoms van resiprokale herkogamie en onvolledige protoginie 

gehandhaaf word (Lloyd & Webb, 1986 en Webb & Lloyd, 1986). In die 

lig hiervan en die feit dat 'n post-sigotiese vetraagde selfonver­

enigbaarheidsisteem koste oneffektief is in terme van ouermateriaal 

(Beach & Kress, 1980) (Hfst. 7), is die voorkoms van sodanige sisteem 

nie 'n sterk moontlikheid nie. Dus kan lae saadproduksie nie op 

hierdie stadium daaraan toegeskryf word nie en sal die aspek in die 

toekoms eers in samewerking met genetici verder ondersoek moet word 

voor enige definitiewe gevolgtrekkings gemaak kan word. 

Bogenoemde twee bespreekte aspekte is nie die enigste faktore wat 

saadproduksie kan beinvloed nie. Omgewingsfaktore en veral 

stremmingsfaktore sal saadproduksie beslis beinvloed. Vierich 

(Bousquet & Arnold, 1980) het waargeneem dat brand gedurende die 

lente saadproduksie by!• esculentum verhoog en Lee (1979) rapporteer 

dat die Boesmans die veld gedurende Julie en Augustus brand om 

saadproduksie te verhoog. Die plante het die potensiaal om as ruvoer 

benut te word (Hfst. 8) en die vraag is nou of beweiding net soos 

brand hoer saadproduksie te weeg sal bring aangesien in die studie 

geen opvallende negatiewe invloed as gevolg van beweiding op 

saadproduksie teegekom is nie. 'n Verdere aspek wat oak aandag 

behoort te geniet is of bemesting enige stimulerende invloed sal he 

aangesien T. esculentum oar die algemeen in relatief arm gronde 

aangetref word. Ook van belang in terme van saadproduksie en die 

landboukundige implikasie daarvan is die feit dat T. esculentum­

plante eers 5 jaar nadat dit vanaf saad gevestig is (Austermiihle, 
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1989 en persoonlik waargeneem te Mara proefplaas) begin saad 

produseer. Die vraag is of die plante gestimuleer kan word om 

vinniger te ontwikkel en saad te produseer en of die stimulering in 

die veld of onder kweekhuistoestande moet plaasvind. Dit wil voorkom 

asof Bower et al. (1988) al pogings in die rigting aangewend het. Die 

teling van plante met besondere eienskappe kan geskied vanuit ~ie 

huidige kennis van die voortplantingsbiologie, onder andere die 

bestuiwingsagense, stempelontvanklikheid en die afwesigheid van 

selfonverenigbaarheid, van~- esculentum. 

Saadproduksie is nie alleenlik van belang in terme van vestiging van 

saad in nuwe gebiede of die oorlewing van die spesie of die 

aanwending van die saad as kragvoer vir diere nie. Daar moet in 

gedagte gehou word dat die eerste belangstelling in~- esculentum as 

gevolg van die hoe voedingswaarde van die saad (sander die saadhuid) 

en die geskiktheid daarvan vir menslike gebruik, was (Wehmeyer et 

al., 1969; Lee, 1979; Van Tonder, 1980 en Bousquet, 1982). Dus indien 

die faktore wat verantwoordelik vir die lae verteerbaarheid van saad, 

waarskynlik gelee in die saadhuid, nie vir diere gebruik geelimineer 

kan word nie, is dit nag van groat belang dat die plantspesie 

ontwikkel word vir verbouing vir menslike gebruik .. 

In die lig van bogenoemde bespreking is dit duidelik dat hierdie 

studie, tesame met die morfologiese ondersoek van Coetzer (1982), 

slegs die begin is van navorsing wat daarop gerig sal wees om 

antwoorde op die volgende vrae te vind: 

1. Hoe kan die plantspesie landbou-kundig ekonomies in die 

praktyk aangewend word? 
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2. Kan die spesie effektief veredel en verbou word of moet 

dit slegs bewaar word? 

3. Waarom lewer die plant sulke lae saadopbrengste en hoe 

kan die probleem oorbrug word? Watter interne en eksterne 

faktore be1nvloed peulvorming en peulbehoud? 

4. Is daar nag enige verspreidingsgebiede waar die spesie 

natuurlik voorkom wat nie bekend is nie? 
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OPSOMMING 

Tylosema esculentum (Schweinf.) Schreiber ressorteer onder die 

familie Caesalpiniaceae in die tribus Cercideae Bronn. Die spesie het 

'n wye verspreiding in Suidelike Afrika. Die kombinasie van klimaat 

en die kalk- en dolomitiese eienskappe van die grond blyk bepalende 

faktore te wees in die verspreiding van die spesie. 

T. esculentum is 'n meerjarige geofiet met 'n ondergrondse knol en 

klimmende of kruipende bogrondse ranke. Die vegetatiewe ontwikkeling 

is sigmo1edaal en aktiewe groei en ontwikkeling vind plaas vanaf 

Augustus tot Mei. Die hoofstingels en 1ste orde-systingels is 

hoofsaaklik verantwoordelik vir die eerste hoe intensiteitsblomfase 

gedurende November en die 2de orde-systingels vir 'n tweede hoe 

intensiteitsblomfase gedurende Januarie. Geen betekenisvolle 

verskille (p<0.05) kom tussen die ontwikkeling van Lang- en 

Kortstamperplante voor nie. 
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T. esculentum het chasmogamiese, entomofiliese blomme wat sigomorfies 

en distilies is. Primere aanlokking van bestuiwers is deur middel van 

nektarproduksie in die hipantium en word aangevul deur twee sekondere 

lokmiddels, naamlik die heldergeel blomkleur en matige soet blomgeur. 

Die stempels is tregtervormig, papiller en nat met matige 

stempeleksudaat. Antese neem 18 tot 21 uur en die blomme het 'n 

gemiddelde lewensduur van vier dae. Die piek van stempelontvank­

likheid is op dae twee en drie na antese. 'n Gemiddeld van 29 088 

stuifmeelkorrels (vanaf slegs twee fertiele helmknoppe) per blom word 

geprodusser en 'n stuifmeellewenskragtigheidsindeks van 25.3% vir 

L/s-blomme en 21.3% vir K/s-blornrne is deur middel van 'n in vitro­

tegniek verkry. 'n Viskose, polisakkaried- en lipiedagtige 

helmknopslym word saam met die stuifmeel, tydens stuifmeelvrystel­

ling, vrygestel. Die helmknopslym word in die helmbindweefsel 

geproduseer en is analoog in terme van bestuiwingsekologie, aan 

pollenkit en "viscin"-drade. 

Geen voor-sigotiese selfonverenigbaarheidsisteem is gevind nie. 'n 

Hoe vlak van uitteling word gehandhaaf deur middel van resiprokale 

herkogamie en onvolledige protoginie. 'n Bydraende faktor is die feit 

dat die stuifmeel as gevolg van die helmknopslym wat hard word slegs 

op die dag van antese beskikbaar is terwyl die stempels die 

ontvanklikste is op dae twee en drie na antese. Die moontlikheid van 

'n post-sigotiese vertraagde onverenigbaarheidsisteem is egter nie 

heeltemal uitgesluit nie. 

178 



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

Die blaar- en stingelmateriaal van~- esculentum kan as hoe kwaliteit 

ruvoer aangewend word en die saad het die potensiaal om as kragvoer 

aangewend te word. Lae saadproduksie en 'n lae verteerbaarheidsindeks 

vir die saad is egter probleme wat eers aandag sal moet geniet. 
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SUMMARY 

Tylosema esculentum (Schweinf.) Schreiber belongs to the family 

Caesalpiniaceae in the tribe Cercideae Bronn. The species is 

distributed throughout Southern Africa. The combination of climate 

and soiltype with the occurrence of lime and dolomite seem to be 

determinating factors in the distribution of the species. 

!• esculentum is a perennial geophyte with an underground tuber 

bearing ephemeral climbing or creeping stems. Vegetative growth and 

development occurs from August to May. The main stems and 1st 

order-lateral stems are mainly responsible for the first high 

intensity flowering phase during November while the 2nd order-lateral 

stems are responsible for the second high intensity flowering phase 

during January. No significant difference (p<0.05) is to be found 

between the development of Pin and Thrum flowering plants. 
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!- esculentum has chasmogamic, entomophylous flowers which are 

zygomorphic and distylous. Nectar production in the hipantium is the 

primary attractant of pollinators and is supplemented by two 

secondary attractants, viz. the bright yellow flower colour and their 

mild sweet aroma. The stigmas are funnel-shaped, papillate and_ wet. 

Anthesis takes 18 to 21 hours and the flowers have a average life 

expectancy of four days. The peak of stigma receptivity is on days 

two and three after anthesis. An average of 29 088 pollen grains 

(from only two fertile anthers) are produced per flower and a pollen 

viability of 25.3% for pin flowers and 21 .3% for thrum flowers was 

obtained using the in vitro test method. A viscous, polisaccharide 

and lipid-like anther-mucilage is released simultaneously with the 

pollen during anther dehiscence. This anther-mucilage is produced 

within the anther-connective tissue and is ~nalogous, in terms of 

pollination ecology, to pollenkitt and viscin threads. 

No pre-zygotic self-incompatibility system was found. A high level of 

outbreeding is maintained through reciprocal herkogamy and incomplete 

protogyny. A contributing factor may be the availibility of pollen on 

the first day of anthesis only, as a result of the hardening of the 

anther-mucilage, while the peak of stigma receptivity is on days two 

and three after anthesis. The possibility of the presence of a 

post-zygotic late-acting self-incompatibility system is, however, not 

completely ruled out. 
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The leaves and stems of T. esculentum can be used as a high quality 

roughage and the seeds have the potential to be used as concentrated 

feed. Low seed production and a low digestibility index are two 

problems that need further investigation. 
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