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ABSTRACT 

Rumohra adiantiformis (0. Forst.) Ching, the seven-weeks or knysna fern is a relatively 

new floral greenery of increasing importance. In its natural habitat the seven-weeks fern 

produces small numbers of sori on leaves, while commercially cultivated ferns under 

shade produce large numbers. The presence of excessive numbers of sori have a 

detrimental influence on the market value of the product. A trial was conducted on the 

premises of Bergland Tuine nursery in Krugersdorp to determine the effect of ethephon, 

paclobutrazol (PP333), gibberellic acid (GA3), cytokinins and different shade levels on the 

presence of sori and size of seven-weeks fern leaves. Leaves treated in the leafbud stage 

with PP333 at 500 mg dm-3 or ethephon at 144 and 480 mg dm-3 significantly reduced 

the number of sori on the leaves at maturity. Highly significant reduction of sori on 

mature leaves were found when PP333 was applied at I 000 and 1 500 mg dm-3 on the 

leaves in the leafbud stage. Sori numbers on mature leaves significantly increased after 

treatment of bud stage leaves with GA3 at 57,6 mg dm-3 or cytokinins at 0,00062 and 

0,0155 mg dm-3
• The leaf size of mature leaves was not influenced when PP333 or ethe­

phon was applied on the leaves at the young leaf, unfolded leaf and leafbud stage. Leaves 

in all three leaf stages treated with cytokinins or GA3 showed a non-significant increase 

in leaf size at maturity. The 70% shade net with additional black plastic strips suspended 

underneath the net in a north-south direction, reduced the number of sori on the leaves 

and increased the leaf area significantly. Factors such as seasonal variation, harvest 

frequency, plant density, ground moisture levels, water quality, diseases and pests were 

not included in this investigation but should be researched. 
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UITTREKSEL 

Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching, die seweweeks- ofknysnavaring se gewildheid 

as loof in die snyblombedryf neem vinnig toe. Onder natuurlike groeitoestande ontwikkel 

die seweweeksvaring slegs beperkte hoeveelhede sori op blare, terwyl groot hoeveelhede 

sori ontwikkel wanneer die varing onder skadunet verbou word. Die teenwoordigheid van 

oormatige sori lei tot bemarkingsprobleme. Die navorsing is op die perseel van Bergland 

Tuine kwekery te Krugersdorp uitgevoer om die invloed van etefon, paklobutrasool 

(PP333), gibberelliensuur (GA3) , sitokiniene en verskillende skaduvlakke op sorivoorkoms 

en grootte van seweweeksvaringblare te bepaal. Behandeling van PP333 teen 500 mg 

dm-3 of met etefon teen 144 en 480 mg dm-3 in die blaarknopstadium het die getal sori 

by volwassenheid van blare betekenisvol verlaag. PP333-behandelings teen 1 000 en 1 500 

mg dm-3 in die blaarknopstadium het die sori by volwassenheid van blare hoogs bete­

kenisvol verlaag. Bespuitings met behandelings GA3 teen 57,6 mg dm-3 of sitokiniene teen 

0,00062 en 0,0155 mg dm-3 op die blaarknopstadium het tot 'n betekenisvolle verhoging 

van sori op volwasse blare gelei. PP333 of etefon beinvloed nie die blaargrootte van 

volwasse blare wat in die jongblaar-, oopgevoudeblaar- en blaarknopstadium behandel is 

nie. Blare van al drie blaarstadia wat met sitokiniene of GA3 behandel is, was by volwas­

senheid nie-betekenisvol groter. Die 70% skadunet met bykomstige swartplastiekstroke in 

'n noordsuidrigting onderaan gespan het die getal sori op blare verlaag en die blaaropper­

vlakte betekenisvol vergroot. Faktore soos seisoenale variasie, oesfrekwensie, plantdigt­

heid, grondvogstatus, waterkwaliteit, peste en plae was nie by hierdie ondersoek ingesluit 

nie en behoort ondersoek te word. 
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HOOFSTUKI 

Algemene inleiding 

Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching, die seweweeks- of knysnavaring se gewildheid 

as loof in die snyblombedryf neem plaaslik sowel as op die uitvoermark vinnig toe. Teen 

die einde van 1985 het die varingblaarbedryf meer as 'n miljoen rand se buitelandse valuta 

verdien (1). R. adiantiformis-blare word hoofsaaklik uit inheemse woude in die Suid­

Kaapse omgewing geoes. Die toename in vraag na die prod uk noodsaak die kommersiele 

verbouing van seweweeksvarings wat in die laat tagtigeIjare op beperkte skaal begin is. 

Na beraming beslaan die oppervlakte onder kommersiele verbouing van seweweeksvarings 

tans 15 ha. 

Seweweeksvaringblare wat uit natuurlike woude geoes word, is van hoe kwaliteit en hoof­

saaklik sorivry. Blare wat egter uit kommersiele aanplantings onder skadudoek geoes 

word, ontwikkel dikwels oormatige hoeveelhede sori op die abaksiale kant van die blaar. 

Die voorkoms van sori lewer 'n bemarkingsprobleem op wat tweeledig van aard is. 

Eerstens lei die voorkoms van sori tot 'n toename in massa wat verhoogde lugvragkoste 

teweegbring en tweedens veroorsaak die voorkoms van sori dat die blare onooglik 

vertoon. Dit is bereken dat sori die massa van 'n verpakte standaard uitvoerkartonhouer 

met tot 2 kg kan verhoog (2). Die verhoogde massa hou finansiele implikasies vir die 

produsent asook die verbruiker in. Die probleme van soridraende blare in die 

seweweeksvaringblaarbedryf is s6 emstig dat produsente 'n korttermynoplossing spoedig 

moes vind. 

Omrede seweweeksvarings 'n relatief jong kommersiele gewas is, bestaan daar min litera­

tuur oor die inisiasie, ontwikkeling, voorkoms en manipulasie van sori. Algemene inlig­

ting met betrekking tot die groei, ontwikkeling en verbouing van seweweeksvarings is ook 

beperk. 

Die doel van die studie kan soos volg opgesom word: 

om 'n oorsig oor die morfologie en ekologie van die seweweeksvaring en die 

varingblaarbedryf in een dokument saam te vat 

om plantgroeireguleerders (gibberelliensuur, sitokiniene, etefon en paklobutrasool) 

se invloed op sorivoorkoms te toets 

om 'n verdere moontlike invloed van plantgroeireguleerders op blaargrootte te 

ondersoek 

om die invloed van skaduvlakke op sorivoorkoms en blaargrootte te bepaal 

om 'n praktiese en finansiele uitvoerbare plantgroeireguleerderbespuiting en skadu­

vlak vir sorimanipulasie aan te beveel 
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2.1 INLEIDING 

Die seweweeksvaringblaarbedryf is 'n relatief nuwe bedryf en daarom is dit nodig om 'n 

kort oorsig oor die bestaande inligting vir die eerste keer saam te vat. In die hoofstuk 

word die taksonomie, verspreiding, algemene beskrywing, fenologie en die varingblaar­

bedryf saamgevat. Sori-ontwikkeling en faktore wat dit mag beinvloed, word ook 

bespreek. 

2.2 TAKSONOMIE EN VERSPREIDING 

In 1819 is die genus Rumohra benaam. Die genus is deur Giuseppe Raddi, 'n Italiaanse 

plantkundige, na Rumohr, 'n Duitser vernoem. Voor Raddi se werk is die genus eerste 

as Polypodium G. Forster (1786) beskryf en is later onder die genusse Aspidium, 

Polystiehum en Dryopteris ingesluit (22). Alston (1), Copeland (9) en Schelpe & Anthony 

(36) behou egter die genus Rumohra en plaas dit onder die familie Aspidiaceae. 

In vroee Suid-Afrikaanse literatuur is na Rumohra adianti/ormis as Polypadium eapense, 

Aspidium eapense en Polystiehum adianti/orme verwys (30,38). Tans is daar 'n menings­

verskil aangaande die posisie van die genus Rumohra (22). Volgens Le Roux (pers.med., 

(33» kom daar morfologiese afwykings binne die varinggroep voor. Verskille in groei­

vorm, risoomkenmerke, sori-ontwikkeling en verspreiding kom in die genus voor, maar 

volg geen spesifieke patroon nie. Die aspek omsluit ingewikkelde taksonomiese probleme. 

R. adianti/ormis is 'n polimorfiese varing wat wyd verspreid in Australie, Nieu-Seeland, 

Malgassie, Kuba, Asie, Suid- en Sentraal-Amerika, suidelike Afrika en eilande in die 

Indiese Oseaan voorkom. In suidelike Afrika groei die varing in woude vanaf die suidwes­

telike Kaap, Transkei en Natal tot in die misgordel op die Transvaalse platorand. In Suid­

en Suidwes-Kaap kom die varings algemeen in klam woude voor. Verder noord word die 

varingbevolkings as hemikriptofitiese chasmofiete tussen rotse en epifiete op borne beskryf 

(22,36). In Suid-Kaap kom R. adianti/ormis onder inheemse boom- en struikwoude, op 

suurgronde van die kusvlaktes, in vlak grond op sandsteenlae teen die suidelike hellings 

en klowe van die kusbergreekse voor. Die bevolkings word geassosieer met Oeotea 

bullata, Platylophus trifoliatus en Cunonia eapensis, maar is seide volop onder Trieho­

cladus erinatus (15,16,17,28). 

2.3 ALGEMENE BESKRYWING 

By R. adianti/ormis kom daar soos in die geval van ander varingtipes 'n generasiewisse­

ling voor wat tussen die sporofiet- en gametofietgenerasie wissel. 
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(i) Sporofiet 

Die meerjarige sporofiet bestaan uit 'n risoom (ondergrondse wortelstok), bywortels en 

blare (piguur 2.1). Figuur 2.1 toon die morfologie van die sporofiet van R. adiantiformis 
aan. Die langkruipende risoom is tot 25 mm in deursnee en is heeltemal of gedeeltelik met 

die ramentum (rooibruin, eiervormige tot lansetvormige (12 mm x 6 mm) haarpuntige 

skubbe) bedek (11,41,42). Figuur 2.2 toon 'n skematiese voorstelling van 'n langkrui­

pende risoom met bywortels aan (41). Die morfologie van die blaargroeistadia is in 2.4 

volledig beskryf. Die volwasse blaar bereik 'n grootte van ongeveer 300 tot 900 mm x 

100 tot 300 mm. Die lamina (blaarblad) is deitoiedvormig met 'n bree basis en drieveer­

spletig verdeel. Die drieveerspletige verdeling van die lamina strek vanaf een kwart tot 

die helfte van die rachis (as van 'n saamgestelde blaar). Hierdie drieveerspletige verdeling 

van die lamina kan selfs tot driekwart van die blaar strek. In Figuur 2.3 a en c word 'n 

volwasse blaar wat drieveerspletig verdeel is, ge1llustreer (41). Die rachis is geelgroen of 

ligbruin en gegroef met die costa (middelrit) van pinnae (primere verdeling van 'n saam­

gestelde blaar) en pinnules (sekondere verdeling van 'n saamgestelde blaar) wat by jong 

blare skubberig vertoon. Die groewe in die rachis is in Figuur 2.3 b ge1llustreer (41).(22). 

Die groot gesteelde basaJe pinna ontwikkel basiskopies (2.3c) en bereik 'n grootte van 

ongeveer 160 tot 280 mm x 70 tot 135 mm. Die vorm van die basaJe pinna is deltate 

(driehoekig) met 'n drieveerspletige verdeling. Die distale, driehoekige pinnules van die 

basaJe pinna is ongeveer 60 tot 150 mm x 20 tot 45 mm groot. Basaa1 naby die costa van 

die basaie pinna is die pinnules verdeel in eiervormige, ronde, sekondere pinnules wat on­

geveer 20 tot 45 mm x 9 tot 15 mm groot is. Die sekondere pinnule kan weer verder 

opgedeel wees in elipsvormige, stomp, saagtandige klein segmente van ongeveer 17 mm 

x 7 mm grootte. Figuur 2.3 a3 toon 'n skematiese voorstelling van die basaJe pinna aan 

(41). Dit is egter belangrik om daarop te let dat die graad van die verdeling van pinnules 

van die blaargrootte afhang. Pinnae van die lamina is aan die distale punt van die lamina 

veerspletig verdeel. Die pinna is dus eenmaiig in ronde, gladde of saagtandige, 17 mm 

x 7 mm pinnules verdeel wat ongeveer eenkwart tot halfpad van die rachis strek. Figuur 

2.3 ai, a2 toon 'n skematiese voorstelling van die middelste en boonste pinna aan (41). 

In die algemeen vertoon die basaJe pinnules van die pinnae onewesydig. Die vorm van die 

pinnules kan dus vanaf driehoekig tot rond binne die spesie varieer. Die stipe (blaar­

stingel) is stewig en kan 'n deursnee van tot 10 mm by die basis he. Die stipe is normaal­

weg 300 tot 800 mm lank, soortgelyk aan die lengte van die lamina. Die stipe het 'n grys­

geel tot dowwe bruin kleur. Skubbe wat soortgelyk is aan die van die risoom kom op die 

gegroefde stipe voor.(22). 
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Blare met sporangia staan bekend as sporofille en die daarsonder as trofofille. 'n 

Sporangium (spoorhopie) ontwikkel leptosporangiaal, met ander woorde uit 'n enkele 

oppervlakkiggelee sel en die sporangiumwand is slegs 'n enkele laag selle dik. Die spo­

rangia word abaksiaal in sori teenoor die are op die blaaroppervlak gedra en is bedek met 

'n epidermale uitgroeiing van die blaarweefsel, die indusium. Die indusium is skildvormig 

en gesteeld. Die gedeelte waarop die sporangia gedra word, word 'n plasenta genoem en 

is 'n uitgroeisel van die blaarepidermis (Figuur 2.4). In Figuur 2.4 word 'n anatomiese 

dwarsdeursnee deur 'n sporofil met 'n sorus van R. adiantiformis aangetoon (11). Die 

plasenta, sporangia en die indusium kan duidelik waargeneem word. Aan die binnekant 

van die sporangiumwand kom twee lae voedende tapetumweefsel voor wat die sentrale 

sporogeenweefsel insluit. 'n Enkele ry annulusselle verloop soos 'n kam oor die lengte van 

die sporangium en sluit aan by die dunwandige stomiumselle (Figuur 2.5). Figuur 2.5 toon 

'n geslote sporangium wat isospore bevat, aan (18). Die annulusselle en stomiumselle kan 

duidelik waargeneem word. Elke annulussel se binneste tangensiale wand en twee radiale 

wande wat aan aangrensende annulusselle grens, is opvallend verdik.(1l,18,42). 

Die isospore is ellips- tot ovaalvormig met 'n gleuf wat die heIfte van die spoorlengte 

uitmaak. Die oppervlak bestaan uit ronde buis- tot sakvormige uitsteeksels of lang voue 

en klein, lae riwwe (Figuur 2.6). In Figuur 2.6 is die twee isospore met die buis- tot 

sakvormige uitsteeksels, voue en riwwe teenwoordig. Die sentrale gleuf is bolangs op die 

onderste isospoor teenwoordig. Drie lae word op die isospooroppervlak waargeneem 

(Figuur 2.7). In Figuur 2.7 word die drie lae met drie pyle aangedui. Die swart pyl dui 

die laagste papilvormige stratum aan. Die klein wit pyl toon die boonste stratum aan en 

die groot wit pyl die sentrale gerifde stratum. (41). 

(ii) Gametofiet 

Die hartvormige protallus (gametofiet) wat uit die spoor te voorskyn kom, is groen, outo­

trofies en is in die grond deur meersellige risoiede veranker. Die sentrale gedeelte van die 

gametofiet is 'n paar sellae dik, terwyl die laterale gedeeltes dun is (11,18,42). Figuur 2.8 

toon die aanhegting van 'n jong sporofiet aan 'n gametofiet aan (18). 

2.4 FENOLOGIE 

In inheemse woude is die seweweeksvaring 'n immergroen varing, maar blaarvermeerde­

ring en afsterwe is seisoenaal van aard (17,28). In die afdeling word die blaargroeistadia 

geidentifiseer en die blaargroeitempo en -stadiumduurte van die verskillende blaargroei­

stadia bespreek. Laastens word die lewensduur van die seweweeksvaringblare onder 

natuurlike woudtoestande beskryf. 
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Omrede blaarvermeerdering en afsterwe seisoenaal van aard is, kan verwag word dat ver­

skillende blaargroeistadia op 'n gegewe tydstip op 'n plant waargeneem kan word. Ses 

blaargroeistadia is op die seweweeksvaring in inheemse woude geidentifiseer (17). Die 

blaargroeistadia wat geidentifiseer is, sluit die blaarknop-, oopgevoudeblaar-, jongblaar-, 

volwasseblaar-, oublaar- en dooieblaarstadium in. Figuur 2.9 toon vier van die ses blaar­

groeistadia aan. Die jong-, volwasse- en oublaarstadium se blaarvorm is dieselfde. Die 

voorkoms asook die groeitempo van die verskillende blaargroeistadia varieer tussen sei­

soene. 

(i) Blaarknopstadium 

Blare in die blaarknopstadium kom enige tyd van die jaar voor, maar seisoenale wisselings 

kan waargeneem word (piguur 2.10)(17,28). Die verskyning van horlosieveervormigopge­

rolde blare neem tussen Junie en Augustus skerp toe en bereik tussen September en 

November 'n piek. Die voorkoms van die blare is egter baie laag vanaf Desember tot Mei 

(piguur 2.10). Blaarknopstadiumduurte wissel ook met seisoen binne 'n jaar (Figuur 

2.11). Die blaarknopstadiumduurte volgens Figuur 2.11, is die 1angste tydens vroee herfs, 

winter en midde1somer (17). Hieruit kan afgelei word dat die groeitempo van blare in die 

blaarknopstadium tydens April tot Julie en gedurende November laag is. 

(ii) Oopgevoudeblaarstadium 

Blare in die oopgevoudeblaarstadium kom tussen Oktober en Januarie in hoe digthede 

voor, maar baie min van die blare word tydens Februarie en Augustus waargeneem 

(piguur 2.10) (17,28). Die ontwikkelingsperiode van die blare in die oopgevoudeblaar­

stadium wissel vanaf twee weke gedurende September tot ongeveer vier weke tussen 

Oktober en Maart (Figuur 2.11). Die langste ontwikkelingsperiode (±5 weke) is tussen 

April tot Julie waargeneem. In Figuur 2.11 kan gesien word dat die oopgevoudeblaarsta­

diumduurte tussen seisoene verskil, maar die verskille is nie so opvallend soos in die geval 

van die blaarknopstadium nie (17). 

(iii) J ongblaarstadium 

Baie blare in die jongblaarstadium verskyn tussen Oktober en Februarie, maar vanaf 

Februarie tot Julie neem die voorkoms van die blare af (Figuur 2.10) (17,28). Diejong­

blaarstadiumduurte neem toe vanaf September en bereik in Maart 'n piek van ongeveer 

sewe weke waarna dit tot September (twee weke) geleidelik afneem (Figuur 2.11) (17). 

Die groeitempo van blare in die jongblaarstadium is dus hoog tydens lente- en somer­

maande en laag tydens herfs- en wintermaande. 
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(iv) Volwasseblaarstadium 

Blare in die volwasseblaarstadium kom volop tussen November en Maart voor, maar 

tussen April en Oktober kom die blare teen lae digthede voor (Figuur 2.10) (17,28). 

Vanaf Oktober tot Desember duur blare in die volwasseblaarstadium ongeveer 12 weke. 

Vanaf Desember tot Februarie neem die lewensduur van die blare toe tot ongeveer 17 

weke met 'n afname na ongeveer sewe weke vanaf Maart tot Junie. 'n Skerp toename in 

lewensduur tot ongeveer 15 weke is in September gevind (Figuur 2.11). Groot variasie 

in die totale blaarouderdom van volwasse blare is gevind, naamlik 23 tot 32 weke. Maart­

maand se blaargroeitempo is die vinnigste gemeet wanneer dit met die van Desember-, 

Februarie- en Aprilmaand vergelyk word (Figuur 2.11) (17). 

(v) Ou- en dooieblaarstadium 

Volgens Geldenhuys & Van der Merwe (17) kom blaarafsterwing dikwels tussen 

Desember en Maart voor. Milton & Moll (28) vind dat blaarsterftes ook geredelik tussen 

Maart en Mei voorkom. Dit lei gevolglik tot 'n afname in die groen blare van die staande 

gewas in die winter en vroee lente (Figuur 2.10). 

• Lewensduur 

Volgens Milton & Moll (28) is die lewensduur van blare van volwasse varingplantestande 

meer as 104 weke, terwyl die van jonger varingplantestande ongeveer van 52 tot 78 weke 

is. In inheemse woude is die gemiddelde tydsverJoop vanaf die blaarknopstadium tot en 

met die volwasseblaarstadium 27 weke (17). Volgens Geldenhuys & Van der Merwe (17) 

is daar gevind dat die gemiddelde leeftydperk vanaf die volwasseblaarstadium tot dooie­

blaarstadium ongeveer 50 weke is, waarvan 82 weke as die langste tydperk aangegee 

word. Seweweeksvaringblare het dus 'n vermoe om hoogstens twee jaar onder natuurlike 

woudtoestande te leef. 

2.S SORI-ONTWIKKELING 

Vir belang van hierdie studie is dit noodsaaklik om te let op sori-inisiasie en -differensia­

sie. Inisiasie word gedefinieer as die eerste stap in biosintese of organogenese (10). Dit 

is met ander woorde die chemiese boodskap wat selle ontvang om te differensieer. Diffe­

rensiasie word gedefinieer as die fisiologiese en morfologiese veranderinge wat selle, 

weefsels of organe ondergaan, soos wat dit vanaf ongespesialiseerde (ongedifferensieerde) 

tot meer gespesialiseerde rolle en funksies ontwikkel (10). In terme van die seweweeks­

varing, bestaan daar feitlik geen inligting ten opsigte van die aspekte nie. Volgens Milton 

& Moll (28) wil dit voorkom asof soridifferensiasie vanaf die blaarknop- tot volwasse-

 
 
 



9 

blaarstadium strek. Dit wil dus voorkom asof sori reeds geinisieer is sodra die horlosie­

veervormigopgerolde blaar (blaarknop) vanuit die risoom ontwikkel het. Blootstelling aan 

onbekende omgewingsfaktore vorm die impuls (irriterend of stimulerend) wat moontlik 

tot die produksie van 'n sori-induserende hormoon lei. Inligting in die verband is on­

bekend. 

Sori-ontwikkelingstadia is beskryf soos wat die sori tydens die ses blaargroeistadia diffe­

rensieer. 

(i) Blaarknopstadium 

Geen sori is op blare in die blaarknopstadium sigbaar nie (Figuur 2. 12a). Figuur 2.12a 

illustreer 'n tipiese horlosieveervormigopgerolde blaar wat met rooibruin strooiskubbe 

(ramentum) bedek is. Dit mag wees dat sori op hierdie stadium reeds geinisieer het. Diffe­

rensiasie het waarskynlik reeds 'n aanvang geneem, maar sori is steeds visueel onopsigte­

lik. Die eerste StaP van differensiasie van sori is die verdeling van 'n enkele oppervlakkig­

geld sel (leptosporangiaal) abaksiaal teenoor die are op die blaaroppervlak waaruit spo­

rangia sal ontwikkel (11,42). 

(ii) Oopgevoudeblaarstadium 

Op blare in 'n oopgevoudeblaarstadium is klein geelgroen sori sigbaar (Figuur 2.12b). 

Figuur 2.12b illustreer 'n blaar in 'n oopgevoudeblaarstadium met 'n nader aansig van die 

sori wat abaksiaal teenoor die are op die blaaroppervlak geld is. Op hierdie stadium is 

die ontwikkelde sporangia wat op die plasenta gedra word, se wand reeds 'n enkele sellaag 

dik (11 ,42). Die onderontwikkelde sporangia is ook deur 'n uitgroeisel van die blaarepi­

dermis (indusium) bedek. 

(iii) J ongblaarstadium 

Sodra 'n blaar in 'n oopgevoudeblaarstadium tot 'n jong sagte blaar ontwikkel, het die sori 

aansienlik meer gedifferensieer en die deurskynende skildvormige, rond tot ovaalvormige 

indusium bo-oor die sporangia is nou sigbaar (Figuur 2. 12c). Figuur 2.12c illustreer 'n 

pinna afkomstig van 'n blaar in die jongblaarstadium met sori en die indusia op pinnules 

teenwoordig. 

(iv) Volwasseblaarstadium 

Sodra blare in die jongblaarstadium volwassenheid bereik het, is die abaksiale sori groot, 

opgehewe en subterminaal op die vrye are geld (Figuur 2.12d). Figuur 2.12d illustreer 
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'n pinna afkomstig van 'n blaar in die volwasseblaarstadium met 'n nader aansig van die 

opgehewe sori wat op die pinnules teenwoordig is. Die sori het op die stadium 'n maksi­

mum grootte bereik. Die stadium waartydens spoormoederselle in 'n sporangium meiose 

ondergaan om isospore te vorm is onbekend, maar dit behoort reeds tydens die stadium 

'n aanvang te neem. 

(v) Oublaarstadium 

Met 'n toename in veroudering van volwasse blare verkleur die sori donkerbruin onder 

die deursigtige indusium. Die verkleuring is 'n teken van isospore wat rypheid bereik het 

(Figuur 2. 12e). Figuur 2.12e illustreer die voorkoms van ryp sori abaksiaal teenoor die 

are van 'n pinna afkomstig van 'n blaar in die oublaarstadium. Nekrose op die punte van 

die pinnules is reeds duidelik sigbaar. 

(vi) Dooieblaarstadium 

Met afsterwe van blare in die oublaarstadium is daar 'n toename in vogverlies uit die blaar 

wat die indusium laat omkrul en afval. Tydens die stadium skeur die sporangia by die sto­

miumselle oop om ryp isospore vry te stel (Figuur 2.171)(11,42). Figuur 2.12f illustreer 

die voorkoms van bruin sori op afgestorwe pinnae afkomstig van 'n blaar in die dooie­

blaarstadium. Die indusia op die sori het reeds afgeval. 

2.6 FAKTORE WAT SORI-ONTWIKKELING BEi'NvLOED 

Blare van kommersieelverboude varings besit oor die algemeen meer sori as die van 

varings wat in inheemse woude groei. Om moontlike verklarings vir die verskynsel te 

vind, is dit noodsaak1ik om kommersiele toestande met natuurlike groeitoestande te verge­

lyk. Die volgende moontlike faktore of 'n kombinasie daarvan mag by soriontwikkeling 

betrokke wees. Kennis van die betrokke faktore bied 'n geleentheid tot sorimanipulasie. 

Die faktore sluit die volgende in: 

Lig (ligintensiteit, ligimpulse en ligkwaliteit) 

Grond (voedingselementstatus in woudgronde, blaarelementinhoud van die seweweeks-

varing soos beinvloed deur voedingselemente in die grond en grondsamestelling) 

Besproeiing 

Plantdigtheid 

Benutting (oesfrekwensie en blaarhergroei) 
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2.6.1 Lig 

(i) Ligintensiteit 

Onder skadunet word oormatige sori-ontwikkeling op sporofille waargeneem en feitlik 

geen trofofille ontwikkel nie. In teenstelling hiermee word trofofille en 'n lae getal sori 

op sporofille in die inheemse woude aangetref. 'n Waarskynlike rede hiervoor is dat die 

ligvlakke onder skadunet van die ligvlakke in die woud verskil wat tot morfologiese ver­

skille in blare lei. Onder woudtoestande (Suid-Kaap) is die blare van die seweweeksvaring 

besonder groot met 'n horisontale orientasie. Onder die lae ligintensiteite (19 370 tot 

32 280 lux) vertoon die blare plat met 'n dun tekstuur (28). In teenstelling hiermee 

vertoon blare wat onder skadunet verbou word, 'n vertikale orientasie. Hierdie blare is 

verder V-vormig, kleiner en dikker in vergelyking met blare wat in woude voorkom. 

Hierdie verskynsel kan waarskynlik toegeskryf word aan verskille in ligintensiteit. 

(ii) Ligimpulse 

'n Moontlike oorsaak vir oormatige sori-ontwikkeling onder skadunet is dat blare nie aan 

ligimpulse, soos in die geval van die woudomgewing, blootgestel word nie. In die woud­

omgewing word ligimpulse deur middel van verskille in digthede van die blaredak bo die 

varings verkry. Soos die son deur die dag in 'n ooswestelike rigting beweeg, word 'n 

spesifieke blaar aan afwisselende liguitsluiting blootgestel. 

(iii) Ligkwaliteit 

Ligkwaliteit kan vir die volgende rede 'n belangrike rol in sori-ontwikkeling speel: 

In die woud word die meeste blou-, rooi- en groenlig geabsorbeer of geweerkaats, ver­

rooilig word deurgelaat en bereik die woudvloer (35). Verrooi- en rooilig beinvloed die 

fitochroomsisteem van varings (12,19,20). Volgens Furuya (12) is varingspore van Pteris 

vittata en Lygodium japonicum wat nie in donkerte kiem nie, wei met behulp van rooilig­

impulse deur die fitochroomsisteem geinduseer. In teenstelling hiermee het verrooilig­

impulse spoorkieming van Dryopteris fllix-mas en D. paleacea varings geinduseer 

(19,20). Onder skadunet bereik meeste van die golflengtes die grondoppervlak, dus verskil 

die blootstelling van die plante van plante in die woudomgewing. 
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2.6.2 Grond 

(i) Voedingselementstatus in woudgronde 

Die fisiese en chemiese eienskappe van grond speel 'n belangrike rol in die optimale groei 

van 'n plant. Dit kan aangevoer word dat wanbalanse in die chemiese samestelling van die 

grond tot sori-ontwikkeling mag lei. 

Vergelykende grondontledings is gedoen (4). Grondmonsters is in die inheemse woud in 

Suid-Kaap, waar die varings relatief sorivry is, geneem. Hierdie monsters is saam met 

grondmonsters vanaf twee ander kwekerye, naamlik Flora Farms in die Suid-Kaap-omge­

wing en Bergland Tuine in Transvaal ontleed (TabeI2.1). Beide kwekerye ervaar ernstige 

probleme met sorivoorkoms. Tabel 2.1 toon die verskille in elementinhoud, pH en weer­

stand in gronde van die woud en die kwekerye aan. Uit Tabel 2.1 kan afgelei word dat 

die fosfor- (P) inhoud in die grond van die woud besonder laag is en die Mg vlak hoog 

is. Onder natuurlike toestande is Mg seide beperkend in gronde (35), maar uit Tabel 2.1 

kan gesien word dat Mg-vlakke in die gronde van die kwekerye laag is. 'n Groeimedium 

met 'n pH van ongeveer 5 is ideaa1 vir die produksie van seweweeksvarings. Malan, 

Wright & Van der Merwe (23) meen dat 'n pH van 4,5 tot 5,5 as riglyn vir die verbouing 

van die seweweeksvaring gebruik behoort te word. Verdere studies met betrekking tot die 

totale soutinhoud van die gronde moet aandag geniet. 

Die pH, element- en soutinhoud van kwekerygronde verskil grootliks van woudgronde. 

Indien laasgenoemde as norm gebruik word, bied dit waarskynlik ideale geleentheid vir 

die manipulasie van sori-ontwikkeling. 

(ii) Blaarelementinhoud van die seweweeksvaring soos beinvloed deur voedingsele­

mente in die grond 

Vir vergelykende doeleindes is sorivrye blare van die Suid-Kaapse woud en soridraende 

blare vanaf kwekerye in die Suid-Kaap-omgewing en in Transvaal vir 'n elementinhoud 

ontleed. Die blaarelementinhoud vir die Amerikaanse leervaring onder kommersiele toe­

stande (21) is aangetoon om met die van die seweweeksvaring in Suid-Afrikaanse kweke­

rye te vergelyk (TabeI2.2). Al die blare wat vir ontledings gebruik is, was in 'n volwasse 

bemarkbare blaarstadium. Tabel 2.2 toon die blaarontledingsresultate van volwasse blare 

van die woud, Flora Farms en Bergland Tuine kwekerye en die van die Amerikaanse leer­

varing in Florida aan. Uit Tabel 2.2 blyk dit dat die stikstof (N)-, fosfor (P)- en kalium 

(K)-inhoud van blare in kwekerye in vergelyking met die in die woud hoog is. Volgens 

Salisbury & Ross (35) is daar normaalweg 'n tekort aan N, P en K in onbehandelde 

grond. Soortgelyke bevindings is deur Geldenhuys & Van der Merwe (16,17) met Pen 

K in die Knysna-omgewing gevind. 
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Plante wat nie met N bemes is nie, groei normaalweg stadiger en vertoon liggroen (35). 

Bogenoemde eienskappe is by die seweweeksvaring in die woud gevind (17,29,39). 

Volgens Stehle (39) en Odendaal (29) vertoon die seweweeksvaringblare normaalweg lig­

groen in die woud. Onder kommersiele toestande vertoon die blare egter 'n donkergroen 

kleur. Hieruit kan afgelei word dat die N-vlak in die woud in vergelyking met die sewe­

weeksvarings onder kommersiele toestande laag is, soos inderdaad by blaarontledings 

gevind is (TabeI2.2). 

Fosfor (P) word maklik onderling tussen blaargroeistadia van 'n plant vervoer. In ouer 

blaarstadia neem die P-vlakke af en akkumuleer in jonger blaarstadia en in ontwikkelde 

blomme en sade (35). Lae P-vlakke mag dus'n faktor by lae sori-ontwikkeling op sewe­

weeksvaringblare wees. 

Die voorkoms van sori op seweweeksvaringblare neem af met 'n toename in oesfrekwen­

sie (26,27,28). Die toename verminder ook die getal volwasse blare in 'n plantestand. 

Aangesien K uit ouer blare najonger blare getranslokeer word (35), ontvang jonger blare 

aansienlik minder K vanuit ouer blare as gevolg van die gedurige verwydering van 

volwasse blare tydens oes. Volgens Geldenhuys & Van der Merwe (16,17) is die K-vlakke 

in die woud te laag as gevolg van herhaaldelike oes. Hieruit kan afgelei word dat K weI 

'n invloed op sori-ontwikkeling mag he, aangesien die K-inhoud in blare onder kommer­

siele toestande hoog is, soos in Tabel 2.2 aangedui. 

Volgens voedingselementontledings van blare wat vanaf Bergland Tuine verkry is, is 

mikro-elementvlakke (sink, koper, yster en aluminium) in vergelyking met die ontleding 

van die woud besonder hoog. Die hoe vlakke van hierdie elemente mag moontlik toksiese 

gevolge he en dus stremming op die plant plaas. Wanbalanse van die voedingselemente 

in seweweeksvaringblare kan moontlik 'n invloed op sori-ontwikkeling he. 

Uit bogenoemde afleidings is dit duidelik dat waargenome verskille in die elementinhoud 

van blare in verskillende omgewings die gevolg van waarskynlike bemestingspraktyke is. 

(iii) Grondsamestelling 

Die lae voorkoms van soridraende blare onder woudtoestande kan moontlik toegeskryf 

word aan onbekende verbindings in die grond of die grondtipe waarop die seweweeks­

varings groei. Op sandsteenrotslae en waar Platylophus-, Carissa- en Schoenoxiphiwn­

spesies volop voorkom, is die verspreiding van die seweweeksvarings die digste (Tabel 

2.3). Tabel 2.3 toon aan dat boomsaailingdigtheid en die voorkoms van mos, naamlik 

Osplisminus hinellus en Polystichwn lucidum afneem met 'n toename in Rwnohra­

digtheid. Rwnohra-digthede neem egter af met 'n toename in boomhoogte, blaredakbedek-
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king en met borne soos Trichocladus erina/us en Gonioma kamassi wat middelmatige 

hoogtes bereik (Tabel 2.3).(28). 

Dit is onbekend of die verskillende boomspesies en iaaggroeiende plantspesies in die 

omgewing in reaksie met die spesifieke omgewingstoestande soos grondtipe of -vogver­

ski lie afneem. Die verskillende plantspesies het moontlik een of ander onderlinge kompe­

tisie tussen mekaar wat die seweweeksvaring indirek raak, byvoorbeeld allelopatie. Allelo­

patie is die verskynsel waarin die een plantspesie die ander plantspesie benadeel deur die 

vrystelling van metaboliese byprodukte in die grond wat nadelig vir 'n spesifieke plant­

spesie is (6,35). 

2.6.3 Besproeiing 

Besproeiing as 'n faktor by sori-ontwikkeling is belangrik in terme van besproeiingsinten­

siteit en -frekwensie asook die kwaliteit van die besproeiingswater. Besproeiingswater­

kwaliteit beinvloed die ehemiese samestelling van die grond en kan dus sori-ontwikkeling 

beinvloed. Aangesien geen navorsing op die seweweeksvaring met betrekking tot 

besproeiing en waterkwaliteit uitgevoer is nie, moet die invloed daarvan op blaargrootte, 

kwaliteit en sorivoorkoms bestudeer word. 

2.6.4 Plantdigtheid 

Plante in gemiddelde stande (3,0 tot 4,9 plante m-2
) lewer die grootste blare (> 40 em 

blaarlengte). Die blaarlengte van plante in yl stande « 3,0 plante m-2
) en digte stande 

(>5,0 plante m-2) wissel van 11 tot 40 em en < 10 em respektiewelik (Tabel 2.3)(28). 

Volgens Milton & Moll (28) neem sorivorming toe met 'n toename in blaargrootte. Plant­

digtheid beinvloed blaargrootte en dus ook sorivoorkoms. 

By Bergland Tuine is 10 varingplante/m2 (digte plantestand) onder kommersiele toestande 

verbou. Volgens Malan et al. (23) is agt tot nege plante/m2 ideaa1 vir optimale varing­

blaarproduksie. Hieruit kan afgelei word dat hoe plantdigthede, ten koste van groter blare, 

'n bydrae tot sorivermindering kan meebring. Manipulasie van die regte plantdigtheid om 

optimale blaargrootte asook sorivermindering te bewerkstellig, is 'n noodsaaklikheid. 

2.6.5 Benutting 

(i) Oesfrekwensie 

Volgens Geldenhuys & Van der Merwe (17) is daar met studies in die woud gevind dat 

die pluk van volwasse blare oor 'n 22-weeksiklus die blaargrootte met 51 % verklein. Die 
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digtheid van horlosieveervormigopgerolde blare en gevolglike volwasse blare neem bete­

kenisvol af met benutting. Soortgelyke resultate is deur Milton & Moll (28) gevind en aan­

vullend tot bogenoemde bevindings is daar gevind dat die persentasie sporofille (soridraen­

de blare) in bemarkbare blaarbevolkings afneem met 'n toename in oesfrekwensie (Figuur 

2.13). Figuur 2.13 toon seisoenale en jaarlikse verandering in die persentasie sporofille 

in bevolkings wat te Harkerville geoes is. Geoeste plante wat vir 25 weke herstel het, het 

die meeste sporofille getoon in vergelyking met die ander oesfrekwensies, naamlik 8-

weekliks en 16-weekliks. Soortgelyke resultate is deur Milton (27) verkry en bykomstig 

is 'n afname in risoomgetalle gevind met herhaaldelike oes van blare. Hieruit kan afgelei 

word dat varings wat herhaaldelik in die woud geoes word onder stremming verkeer wat 

tot 'n afname in soridraende blare lei. 

(ii) Blaarhergroei 

Die vermeerdering van blare afkomstig van R. adiantifonnis-risome wat in die natuur 

groei, verskil grootliks van die wat onder kommersiele toestande verbou is. Onder natuur­

like toestande in die Suid-Kaap-omgewing produseer 'n risoom van die seweweeksvaring 

een tot drie blare jaarliks (26) in vergelyking met ongeveer 40 blare per risoom by die 

Amerikaanse leervaring jaarliks onder kommersiele toestande in Florida (25). Volgens 

verskeie outeurs verkeer R. adiantifonnis onder stremming in die inheemse woude (17,26, 

27,28). Hieruit kan afgelei word dat die stadiggroeiende varing in staat is om suksesvol 

onder ongunstige omgewingstoestande te oorleef. Die gunstige toestande onder kommer­

siele verbouing kan daartoe lei dat die seweweeksvaring sori op blare produseer. 

2.7 SEWEWEEKSV ARINGBLAARBEDRYF 

2.7.1 Algemene inleiding 

Die eerste varingblare is reeds voor 1980 op kleinskaal uit woude in privaatbesit geoes. 

Beheer van die oes van varingblare is met behulp van 'n permitstelsel (Afd. 62 van die 

Kaapprovinsie Ordonnansie no. 19, 1974) gedoen. VoJgens die stelsel is permithouers toe­

gelaat om met vyfweeklikse intervalle te oes. Die begin van 'n uitvoermark vir die Suid­

Afrikaanse Rumohra is gedurende 1981 ontwikkel. Hierna het die vraag na die sewe­

weeksvaringblare betekenisvol toegeneem. (17,28). 

In 1982 is die eerste kontrak, op 'n tenderbasis, vir die kommersiele oes van die sewe­

weeksvaringblare uit die staatsbosse in die Knysna-omgewing toegeken (13,28). Die daar­

opvolgende jaar het die oppervlakte wat op tenderbasis vir die oes van blare uitgegee is, 

reeds 7000 ha beslaan (14). Gedurende 1985 is die oppervlakte na 18500 ha, met 'n 

opbrengs van 14 miljoen blare en 'n geskaUe waarde van R6 miljoen, uitgebrei 

1 
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(26,28,31). Teen die einde van 1985 het die uitvoerbedryf jaar1iks meer as 'n miljoen rand 

se buite1andse valuta verdien (28). Tydens die daaropvo1gende jare brei die bedryf verder 

uit. Gedurende die 1988/89-seisoen het die oes van blare uit die Suid-Kaap en Tsitsi­

kammawoude reeds 124072 bossies van 50 blare elk opgelewer. 'n Groot toename tot 

638 591 bossies in die 1989/1990 seisoen word gevolg deur 'n afname tot 421 935 bossies 

geoes in die 199111992 seisoen (2,3,5). Volgens Milton (26) en Townsend (40) word die 

waarde van die jaarlikse seweweeksvaringblaarbedryf op tussen 15 en 25 miljoen rand 

geskat. 

In 1986 het dit reeds duidelik geword dat die oes van blare uit woude nie voldoende sou 

wees om in die vraag na blare op 'n gereelde basis te voorsien nie (16,28). 'n Verdere 

probleem wat die bedryf ervaar het, was die afname in blaarkwaliteit (17,26,28). Ten 

einde die probleme aan te spreek, sou die klem na die kommersiele produksie van die 

seweweeksvaringblare moes beweeg. Die buitelandse varingblaarbedryf, in teenstelling 

met die Suid-Afrikaanse bedryf, was op die stadium reeds goed ontwikkel. Die leervaring 

word sedert 1960 in Florida kommersieel verbou (8). Rumohra adiantifonnis-aanplantings 
in Florida het in 1981 reeds 1 200 ha beslaan en die groothandelswaarde van die jaarlikse 

oes was US$ 48 miljoen (24). Tydens die volgende vier jaar is 'n drastiese groei in die 

bedryf ervaar en in 1985 is die oppervlakte onder die Amerikaanse leervaring na 2 400 ha 

uitgebrei. Die oppervlakte het 'n blaaropbrengs met 'n waarde van $63,2 miljoen gelewer 

(16,23). 'n Vyftien persent toename per jaar in produksie is vanaf 1986 voorspel (23). 

Volgens Mathur, Stamps & Conover (25) produseer R. adiantifonnis onder kommersiele 

toestande 261 blare/m2/jr in vergelyking met 0, I blare/m2/jr onder natuurlike toestande 

in Suid-Kaapse woude (28). Hierdie syfers verklaar die relatiewe lae inkomste van die 

seweweeksvaringblaarbedryf in vergelyking met die oorsese bedryf. 

2.7.2 Nadele van die bestaande tenderstelsel 

Die tenderstelsel is van groot finansiele waarde vir die Departement van Omgewingsake. 

'n Hoe tenderprys word vooraf deur die tenderhouers aan die Departement betaal. 

Bykomstig word 'n premie vir elke varingblaarbondel ook betaal (28). Tans word die 

grootste gedeelte van die seweweeksvaringblaarbedryf deur die tenderstelsel geoes en 

bemark. Die stelsel is egter relatief onproduktief en besit verskeie tekortkominge 

(17,28,39), naamlik lae winsgewendheid, oorbenutting van natuurlike woude, ongereelde 

beskikbaarheid van blare, lae kwaliteit blare, onwettige plukkers en onvoorspelbare 

markte. 

Betalings deur die tenderhouer asook 'n premie per bossie aan die Departement van Om­

gewingsake verlaag die winsgewendheid van die bedryf. Die tenderstelsellaat die tender-
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houer toe om slegs vir een tot twee jaar uit die woude te oes. Ten einde die grootste 

inkomste te bekom, word die varings tot hul maksimum benut. Die oorbenutting en ver­

trapping lei tot grootskaa1se beskadiging van die woude (17,26,28,39). Die onvermoe van 

gelisensieerde plukkers om in die vraag na die blare te voorsien, lei ook tot die toenemen­

de onwettige pluk van blare (17,28). 

Verlengde periodes tussen oesfrekwensies asook ongunstige weersomstandighede, soos 

reen, bemoeilik die oesproses en lei tot ongereelde voorsiening van blare. Die beskikbaar­

heid van blare word ook deur droogtes belnvloed (17,28,29). Die Suid-Kaapse woude 

beslaan 72 000 ha steil gebroke terrein met min toegangspaaie wat verder die oes van die 

blare bemoeilik (13). Groot oppervlaktes van die woud word daagliks geoes. Die geoeste 

blare bereik dikwels eers teen laatmiddag die koelkamers met 'n gevolglike nadeJige 

invloed op vaasleeftyd. Vertrapping en oorbenutting lei verder tot klein beskadigde blare 

van lae kwaliteit (28,29). 

Die ongereelde beskikbaarheid van seweweeksvaringblare asook die kommersieJe kweek 

van leer- en ander varings oorsee, verJaag die vraag na seweweeksvaringblare (29,39). 

Stehle (39) wys daarop dat die resessie sowel as 'n relatiewe hoe inflasiekoers in Europa 

daartoe bygedra het dat seweweeksvaringblare 'n laer prys gereaJiseer het. Hierdie aspekte 

maak dit vir die tenderhouers moeilik om hul besigheid op 'n konstante basis winsgewend 

te bedryf. 

2.7.3 Prysvasstelling 

Die prys van R. adiantifonnis-blare word deur verskeie faktore soos vraag, aanbod, kom­

peterende produkte, kwaliteit en klas belnvloed. Dit is belangrik om daarop te let dat die 

werking van die tenderstelsel veroorsaak dat die prys van die seweweeksvaringblare binne 

perke relatief konstant bly. Die prys van die Amerikaanse leervaring hierteenoor word 

hoofsaaklik deur vraag en aanbod bepaaJ. In terme van die uitvoer van R. adiantifonnis­

blare maak lugvragkoste 'n groot bydrae tot die gelande koste van die blare. Die lugvrag­

koste van blomme en loof neem af met 'n toename in die massa van 'n versending. Huidig 

is lugvragkoste vir blomme soos volg (43): 

R7,49/kg vir versendings swaarder as 100 kg 

R6,26/kg vir versendings swaarder as 250 kg 

RS,73/kg vir versendings swaarder as 500 kg 

Ooreenkomstig die afname in lugvragkoste sal die prys van varingblare ook afneem met 

'n toename in die grootte van 'n versending. Volgens OdendaaJ (29) is die huidige prys­

struktuur van R. adiantifonnis-blare soos volg: 
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R6,30/10 blaarstele vir versendings tot en met 20 kg 

R5,OO/lO blaarstele vir versendings tot en met 30 kg 

R3,80/1O blaarstele vir versendings tot en met 50 kg 

R3,30/1O blaarstele vir versendings tot en met 70 kg 

Ander faktore wat lugvragkoste beinvloed, sluit wisselende inflasiekoerse en invoerbelas­

ting in. Tans kompeteer die seweweeksvaring hoofsaaklik met die Amerikaanse leervaring 

op plaaslike sowel as oorsese markte. 

2.7.4 Vergelyking van markvoorkeure tussen die eienskappe van die seweweeks­

varing- en Amerikaaanse leervaringblaar 

Beide die seweweeksvaring- en Amerikaanse leervaringblare besit eienskappe wat deur die 

verbruiker verlang word. In die gedee/te sal die voorkeure in terme van die voor- en 

nadele van die seweweeksvaringblaar beskryf word. 

2.7.4.1 Voordele van die seweweeksvaringblaar 

Die seweweeksvaringblaar besit verskeie eienskappe wat as beter as die van die Ameri­

kaanse leervaring gereken word. Hierdie eienskappe verhoog die kompetisievermoe van 

die seweweeksvaringblaar. Die voordele is soos volg: 

(i) Vaasleeftyd 

Die seweweeksvaringblaar besit oor die aigemeen 'n langer vaasleeftyd as die van die 

Amerikaanse leervaring (29,39). Die naam van die seweweeksvaring is afkomstig van die 

periode wat die blare hou. In orgideerangskikkings wat 'n lang vaasleeftyd het, word 

hoofsaaklik seweweeksvaringblare as agtergrondvuller gebruik weens die lang vaasleeftyd 

(29). 

(ii) Grootte 

Die seweweeksvaringblaar is aanmerklik groter as die van die Amerikaanse leervaring 

(29,34,39). Figuur 2.14 toon die grootteverskil tussen die seweweeksvaring- en Ameri­

kaanse leervaringblaar aan. Die groot seweweeksvaringblaar kan in kleiner pinnae opge­

breek word wat soms net so groot soos die Amerikaanse leervaringblare is. 
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(iii) KIeur 

Seweweeksvaringblare wat in inheemse woude gepluk word, het 'n ligter groen kleur as 

die van die Amerikaanse leervaring. Verskeie plaaslike en oorsese verbruikers verkies die 

ligter kleur.(29,39). 

(iv) Tekstuur 

Volgens Stehle (39) besit die seweweeksvaringblaar 'n beter tekstuur as die van die Ame­

rikaanse leervaring. Blare afkomstig uit die inheemse woude is platter, vertoon mooier en 

is makliker hanteerbaar tydens rangskikkings as die Amerikaanse leervaring. 

2.7.4.2 Nadele van die seweweeksvaringblaar 

Die seweweeksvaringblaar besit eienskappe wat sy kompetisievermoe met ander varing­

blare verJaag. Hierdie eienskappe kan as nadele gesien word en sluit die volgende in: 

(i) Sorivoorkoms 

Seweweeksvaringblare wat uit inheemse woude geoes word, is trofofille en sporofille met 

'n lae sorivoorkoms. Indien seweweeksvarings kommersieel gekweek word, neem die 

voorkoms van sporofille aansienlik toe en sorivoorkoms is groter. In teenstelling met bo­

genoemde bevindings is die Amerikaanse leervaringblare onder kommersiele toestande 

hoofsaaklik trofofille (7,32,34). Figuur 2.15 toon 'n basale pinna van die seweweeks­

varingsporofil met onooglike sori daarop en Amerikaanse leervaringtrofofil aan. 

Die voorkoms van sori lewer bemarkingsprobleme op as gevolg van die volgende redes 

(29, 34, 39): 

Blare vertoon onaantreklik met donkerbruin sori op die abaksiale kant van die 

blaar. 

Ryp sori verkleur na bruin tot donkerbruin en val af sodra dit droog word en gee 

aan blommerangskikkings 'n morsige voorkoms. 

Sori op sporofille laat blare gouer omkrul wat nie die geval by trofofille is nie, met 

'n gevolglike afname in vaasleeftyd. 
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Dit is bereken dat die voorkoms van sori die massa van 'n 15 kg-verpakte uitvoer­

houer met tot 2 kg kan verhoog (34). Die huidige lugvragkoste is ongeveer 

R6,27/kg (29). Dus verhoog die voorkoms van sori die lugvragkoste van 'n uit­

voerhouer van R94,05 na R106,59. 

(ii) Vlesigheid 

Varings wat onder skadunet en onder oop kolle in denneplantasies groei se blare is vlesig 

(29,34,37,40). Die blare se punte verkleur bruin tydens die aankoms by die verbruiker 

oorsee (29). Die oorsese verbruiker verkies 'n harder stywer Amerikaanse leervaringblaar 

bo die sagte vlesige seweweeksvaringblaar (29). 
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TABEL 2.1 Grondontledingsresultate verkry van grondmonsters uit verskillende 

omgewings waar seweweeksvarings groei, soos bepaal op 1992-01-06 (4) 

FLORA BERGLAND 

INHOUD WOUD FARMS TUINE 

KWEKERY KWEKERY 

Fosfor (P) mg kg-1 3 16 347 

Kalium (K) mg kg-1 202 53 119 

Kalsium (Ca) mg kg-1 1049 367 1 193 

Magnesium (Mg) mg kg-1 565 32 63 

Natrium (Na) mg kg-1 170 18 83 

pH (water) 5,1 5,3 7,0 

Weerstand ohms 1000 1600 800 

TABEL 2.2 Blaarontledingsresultate van seweweeksvaringblare uit verskillende 

omgewings, soos bepaal op 1992-01-06 (4) 

MAKRO- ELEMENT-

ELEMENTE INHOUD* FLORA BERGLAND 

EN MIKRO- VIR FARMS TUINE 

ELEMENTE LEERVARING WOUD KWEKERY KWEKERY 

Stikstof (N) % 2,0-2,8 0,84 1,46 2,30 

Fosfor (P) % 0,22-0,4 0,10 0,33 0,35 

Kalium (K) % 2,3-3,4 1,35 2,33 2,31 

Swawel (S) % 0,24 0,28 0,19 

Kalsium (Ca) % 0,3-0,7 0,74 0,72 1,34 

Magnesium(Mg) % 0,2-0,4 0,67 0,18 0,17 

Chloried (CI) % 1,22 1,07 1,20 

Yster (Fe) mg kg-' 100-400 79 73 314 

Koper (Cu) mg kg-' 10-30 7 8 28 

Mangaan (Mn) mg kg-' 40-150 181 77 60 

Sink (Zn) mg kg-' 30-150 20 41 144 

Aluminium (AI) mg kg-' 45 40 125 

Boor (B) mg kg-' 25-75 35 19 37 

Molibdeen (Mo) mg kg-' 0,23 0,20 0,31 

- = Inligting nie beskikbaar nie 

• Inligting vanuit Henley. Tjia & Loadholtz (21) 
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TABEL2.3 Korrelasies tussen die seweeksvaringdigtheid en die omgewingsraktore met 

geassosieerde spesies, aangepas uit Milton & Moll (28) 

SEWEWEEKSVARING YL MEDIUM DIG 

plante/m2 <3,0 3,0-4,9 >5,0 r 

Persentasie verspreiding 

Blaarlengte < 10 em 15,4 21,7 25,0 +0,984 
Blaarlengte 11-25 em 39,2 25,8 36,8 -0,167 
Blaarlengte 26-40 em 33,6 28,5 21,4 -0,995 
Blaar lengte > 40 em 8,2 21,4 14,0 +0,438 

Boomhoogte 25,6 23,5 18,2 -0,970 
Boomblaredakpersentasie 67,5 63,6 57,5 -0,992 
Rotslae 1,1 3,4 13,0 +0,940 
Helling (grade) 7,8 12,3 10,6 +0,616 
Kant (grade) 195,0 180,0 135,0 -0,961 
Struikspesies/area 9,4 8,1 5,8 -0,933 
Boomsaailinge/m 2 13,9 8,8 7,0 -0,964 

Laaggroeiende plante 

Protasparagus scandens 0,8 0,5 0,6 -0,65 
Acacia melan. -saailinge 2,1 0 0 -0,87 
Bryophyta 4,6 3,7 1,6 -0,97 
Camc sp. 3,1 2,7 0,4 -0,85 
Dietes irioides 2,6 2,4 0,4 -0,90 
Galopina ciraeoides 1,0 0,6 0,6 -0,87 
Osplisminus hirtellus 3,4 2,2 1,0 -1,00 
Oxalis sp. 4,0 3,4 4,4 +0,40 
Piloselloides cord. 1,4 1,4 0,2 -0,87 
Polystichum lucidum 1,7 1,1 0,0 -0,98 
Schoenoxiphium sp. 2,0 2,6 2,8 +0,96 

Boomspesie-voorkoms 

Acacia melanoxylon 0,7 0 0 -0,87 
Carissa bispinosa 0,3 0,5 0,6 +0,98 
Cassine eucleifolia 0 0 1,4 +0,87 
Cunonia capensis 0,2 0,4 0,2 0 
Curtisia dentata 1,6 0,8 0,2 -0,64 
Gonioma kamassi 1,8 1,2 0,6 -1,00 
Ocotea bullata 2,0 1,3 1,4 -0,79 
Olea capensis 1,6 1,3 0,8 -0,69 
Platylophus trifol. 0,7 0,9 1,0 +0,98 
Podocarpus letifol. 2,0 1,9 1,4 -0,93 
Pterocelastrus sp. 1,2 1,1 1,4 +0,65 
Rapanea melanophleos 2,1 1,1 0,8 -0,95 
Trichocladus crinatus 1,8 1,1 0,6 -0,99 
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JfllIstrasie van '1/ meetjarige sporofier van die seweweeksvari"g 

(R . adianliformis). 

a - Drieveersplelige volwasse blaar 

b - florlosieveervormigopgero/de blaar 
c - Risoom mel bywortels 

a 

b 

c 

stIpe ramentum 

, 

IfIl1srfllsie \'01/ die risoom mel bywonels nail (41). 
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booosle epidermis mesof.1 

• 

onderste epidermis plasenta 

indusiumSleel indusium sporangium 

F1CUUR 2.4 FOfomikrograaj van 'n dwarsdellrsllee deur '1/ sorus Vall 'n sporofil (J 1). 

annulus 

stomium 

IsospaQr 

rr----_________ steel 

Fl ri l fl JR 2.5 FOIomikrof!raa( van '/I Res/ole sporanRiul11 (18). 
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sentrale gleuf 

sakvormige 

uitsteeksel 

FIGUUR 2.6 Ajraseleklronmikrograaj van nvee isospore, Xl 000 (41) . 

onderste pupilvormige 

stra tum 

boonste stra tum 

sentrale gerifde stratum 

F1GUUR 2.7 Ajiase/eklrollmikrograaJvall die opperv/ak vall 'II isospoor, X 10 000 (41). 
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-------- sporofiet 

_ __ gametofiet 

__________ risoiede 

FIGUUR 2.8 IIlllslrasie van die Qaflhegring van die sporojie( (Jan die gamelOjiel (J8). 
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a b 

FIGUUR 2.12 lIfustrasie van die sori-ofllwikkelingslodia, saos waf die sori tydens die 

ses bfaargroeisradia differensieer. (Sori op blare word mel 'n pyl aange­
dlli.) 

a horlosieveervormigopgerolde blaar (b laarknop) 

b 'n naderaansig van 'n bloar in die oopgevolldeblaarsradium 

c - 'n pillfUl ajkomstig van 'n blaar in die jongblaarstadium 

d 'n naderaansig van 'n pinna afkomsrig van 'n bloar in die volwas­

seh/oars/odium 

e - 'fl pinna ajkomJlig van '11 bloar in die oublaarsradium 

f pinnae ajkomsfig van 'n bloar in die dooieblaarsradiwn. 
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3.1 INLEIDING 

In hoofstuk 2 word probleme verbonde aan sorivoorkoms op seweweeksvaringblare 

volledig beskryf. Die ekonomiese implikasie van die probleem noodsaak die daarstelling 

van 'n praktiese uitvoerbare metode om sori op blare te manipuleer. Tans bestaan daar 

geen kennis aangaande geslaagde pogings om sori op seweweeksvaringblare te verminder 

of te voorkom nie. Die doe! van hierdie studie omsluit die bestudering van die invloed van 

plantgroeireguleerders en verskillende skaduvlakke op sorivoorkoms. Die blaargrootte is 

ook bepaal om vas te stel of die plantgroeireguleerders enige newe-effekte op die blare 

het, omdat die grootte'en tekstuur van die blare juis die seweweeksvaring so gewild maak 

(72,85,97). 

Na 'n deeglike studie van die eienskappe, werking en kommersiele beskikbaarheid van 

plantgroeireguleerders, is gibberelliensuur (proGibb), sitokiniene (Kelp), etefon (Ethrel) 

en paklobutrasool (Cultar) geidentifiseer en drie konsentrasies vir elke behandeling is na 

aanleiding van Thomas (99) en Vermeulen & Greyling (101) se aanbevelings gekies wat 

moontlik 'n invloed op sorivoorkoms van seweweeksvaringblare kon h!. Daar bestaan 

verder geen inligting oor die invloed van lig op sori-ontwikkeling van seweweeksvaring­

blare nie. Vir die doel van die studie is die invloed van vier skaduvlakke op sorivoorkoms 

ondersoek. Die vier skaduvlakke is sodanig· gekies om woudtoestande te simuleer waar 

beperkte getalle sori op blare voorkom. Die praktiese daarstelling van die skaduvlakke was 

ook 'n belangrike oorweging by die keuse van die vlakke. Met die faktor in ag geneem, 

is vier skaduvlakke in die ondersoek gebruik. 

3.2 LITERATUUROORSIG: PLANTGROEIREGULEERDERS 

Plantgroeireguleerders sluit natuurlike groeireguleerders (deur die plant vervaardig), asook 

sintetiese groeireguleerders wat groeiprosesse in plante kan stimuleer of inhibeer, in. Die 

organiese verbindings is nie voedingstowwe nie en kom in baie lae konsentrasies in die 

plant voor (34). Vervolgens sal die plantgroeireguleerders wat gebruik is, kortliks beskryf 

word. 

3.2.1 Gibberelliensuur (GAJ 

GA3 onder die handelsnaam ProGibb (28,8 g £-1 aktiewe bestanddeel) is vir die studie ge­

bruik. Die natuurlike plantgroeireguleerder bevat 'n gibbaan-tipe chemiese ringstruktuur 

(34,90). GA3 word vanaf3-asetielkoensiem A deur die mevaloniensuurweg na mevalonien­

suur gesintetiseer (83). 'n Opeenvolging van reaksies vind plaas waarin die sikiiesering 

van geranielgeranielpirofosfaat (GGPF) na kopalielpirofosfaat (CPP) en die vorming van 

ent-kaurene betrokke is, wat weer geoksideer en herrangskik word om GAl2-aldehied te 

 
 
 



41 

vorm (18). GA12-aldehied is die vertakkingspunt na verskeie GA's in aile organismes. Gib­

berelliensuurbiosintese vind primer in jongblare, wortelpunte, embrio's, sade en vrugte 

plaas. GA3 word nie poler in plante vervoer nie. Beide xileem en fioeem is dus belangrik 

in die vervoer van GA3 (34,90). 

GA3 bevorder seldeling in stingels en vertraag veroudering in blare en vrugte. In sommige 

plantspesies bevorder GA3 die ontwikkeling van jongblare deur die aktiwiteit van die vaat­

kambium in houtplante te hernu. Die plantgroeireguleerder bevorder partenokarpiese vrug­

set en is belangrik by die kieming van sade en uitloop van knoppe. GA3 is ook in staat om 

die manlike geslag in tweeslagtige blomme te bevorder en dit wil voorkom asof GA3 die 

sade se behoefte na rooilig, lae temperature en langdagtoestande uitskakel. GibberelIienes 

veroorsaak ook stingelverlenging in reaksie op langdagtoestande. (23,34,90). 

Die meganisme van GA3 werking beinvloed verskeie biochemiese prosesse. Tydens 

stingelverlenging is daar minstens drie prosesse betrokke, naamlik stimulering van 

seldeling in die stingelpunt, bevordering van selgroei deur die hidrolise van stysel en sui­

ker na fruktose en glukose vir energie-verskaffing en die verhoging van selwandplastisi­

teit. GA3 stimuleer ook die vorming van verskeie ensieme, soos O!-amilase wat betrokke 

is by die kieming van graansade. (23,83,90). 

Geen inligting is bekend oor die manipulasie van sori op seweweeksvaringsblare deur GA3 

nie. Volgens Kagawa & Sugai (50) vervang GA3 die rooiligbehoefte van Lygodiumjaponi­

cum-varingspore via die fitochroomsisteem om te kiem. Lig blyk 'n belangrike faktor in 

spoorkieming te wees. Ligintensiteit sowel as -kwaliteit en GA3 mag moontlik bepalende 

faktore in sori-ontwikkeling op seweweeksvaringblare wees. GA3 inhibeer blominisiasie 

en blom van verskeie Chrysanthemum jrutescens-, Fuchsia- en Pelargonium hortorum­

kultivars asook die van Euphorbia pulcherrima (70). Die plantgroeireguleerder inhibeer 

ook die ontwikkeling van beide blom en vegetatiewe ogies in Prunus-spesies (19). Boge­

noemde plantspesies is egter hoer plante. Die moontlikheid bestaan dat GA3 die sori-ont­

wikkeling van die seweweeksvaring kan inhibeer. 

3.2.2 Sitokiniene 

Sitokiniene onder die handelsnaam Kelp (0,031 mg £-1 aktiewe bestanddeel) is vir die 

studie gebruik. Die natuurlike sitokiniene wat in die kommersiele seewierkonsentraat 

gevind is, is zeatien, ribosielzeatien (zeatienribosied), isopentenieladenien, glukosielzeatien 

(zeatienglukosied), isopentenieladenosien en dihidrozeatien (9). Sitokinienebiosintese vind 

hoofsaaklik deur 'n biochemiese modifikasie van adenien plaas. Die plantgroeireguleerders 

kom in blomplante, verskeie gimnosperme, mosse, varings, bruin alge, diatome en ver­

skeie sade voor. Sitokiniene word in jong plantdele, maar veral in wortelpunte gesinte-
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tiseer en kom in lae konsentrasies in die plant voor. Sitokiniene word hoofsaaklik deur die 

xileem vervoer, maar word ook deur die fioeem vervoer (23,83,90). 

Sitokiniene bevorder seldeling en orgaanvorming, vertraag veroudering en verhoog swelg­

aktiwiteite (90). Die plantgroeireguleerders is ook betrokke by die opheffing van apikale 

dominansie wat laterale knopontwikkeling bevorder, stimuleer blaarvergroting as gevolg 

van 'n toename in wortelmassa (23) en kan in sommige spesies huidmondjie-opening 

bevorder. Sitokiniene dra by tot chloroplasontwikkeling en is verder van belang by 

osmotiese aktiwiteite van selle en toon ook 'n belangrike interaksie met ouksiene 

(23,34,90). Sitokiniene toegedien op plante verhoog die plant se weerstand teen plae (26) 

en kan vrugveroudering vertraag (93). 

Die meganisme van sitokinienewerking verskil ten opsigte van weefseltipes (23,83,90). 

Volgens Horgan (39) word sitokiniene nie genoegsaam verstaan nie en daar bestaan onvol­

doende getuienis om beslissend enige biochemiese aksiepunt te identifiseer. Die primere 

effek hang van talle sekondere effekte af wat afuanklik van die fisiologiese staat van die 

teikensel is (23). Sitokiniene speel wei 'n belangrike rol in RNA en proteiensintese 

(23,83,90). 

Kelp bevat ook ander bestanddele in die kommersiele seewierkonsentraat. 'n Monsterontle­

ding is deur Kelp Products op 1 kg Ecklonia maxima gedoen (Tabel B3.1)(9). Tabel B3.1 

toon 'n duidelike uiteensetting van 'n E. maxima-monsterontleding aan. Die bestanddele 

wat in die seewierkonsentraat ontleed is, is proteiene, as, koolhidrate, vesel, vet, vog en 

vitamienes. Volgens Blunden (14) dra die bestanddele nie tot die groeireaksies wat op 

plante waargeneem is by nie, aangesien die hoeveelheid wat normaalweg op die plante toe­

gedien word, in die geval nie genoegsaam is om enige beduidende groeireaksies te verkry 

nie. Volgens verskeie outeurs is die reaksies wat met seewierekstrakte verkry is, soort­

gelyk aan die wat met sitokiniene op plante waargeneem is (41,46,52). Die bestanddele 

speel dus nie 'n beduidende rol, soos die geval met sitokiniene, in die seewierekstrak nie. 

Crouch, Smith, Van Staden, Lewis & Hoad (20) het ouksiene in E. maxima geidentifiseer, 

maar die hoeveelheid en die effektiwiteit van elkeen is nog onbekend. Die ouksiene wat 

geidentifiseer is, is indool-3-asynsuur, indool-3-karboksielsuur, indool-3-aldehied, indool-

3-asetamied en triptofaan. Een-aminosiklopropaan-l-karboksielsuur (ACC) is ook in 

E. maxima geidentifiseer, maar slegs 9,29 nmol mt-I van die etileenvrystellende verbin­

ding is bepaal. Dit is aansienlik minder as die sitokiniene wat in E. maxima gevind is, 

naamlik 31 mg mt-I . 

Geen inligting is bekend oor die manipulasie van sori op seweweeksvaringblare deur sito­

kiniene nie. Die beginsel by die gebruik van sitokiniene Ie hoofsaaklik daarin opgesluit 
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dat sitokiniene veroudering vertraag. Plantouderdom kan volgens Milton & Moll (68) sori­

vorming beinvloed. Volgens die outeurs drajongvaringplantestande se risome normaalweg 

trofofille (steriele blare) in die inheemse woude. Sitokiniene kan dus moontlik sori-ontwik­

keling voorkom deur blaarveroudering van seweweeksvarings te vertraag. 

3.2.3 Etefon 

Etefon onder die handelsnaam Ethrel (480 g i-I aktiewe bestanddeel) is vir die studie 

gebruik. Etefon (2-chloro-etielfosfoonsuur) is chemies stabiel onder 'n pH van 4,1, maar 

sodra dit plantselle met 'n hoer pH binnegaan, word etileen in die plantselle vrygestel 

(23,79,107). Etileen is die enigste koolwaterstofgas met 'n besliste effek op plante (23). 

Die plantgroeireguleerder word vanaf metionien via S-adenosiel-metionien tydens metabo­

liese prosesse in plante gesintetiseer. In die proses word l-aminosiklopropaan-l-karbok 

sielsuur (ACC) , die voorloper van etileen, gesintetiseer. Etileen word in die meeste 

weefseIs gesintetiseer in reaksie op stremming. In weefseIs wat veroudering of rypwording 

ondergaan, word vera! etileen gesintetiseer. Etileen beweeg deur diffusie vanaf die plek 

waar sintese plaasgevind het (23,83,90). 

Etileen beskik oor 'n bree spektrum fisiologiese aktiwiteite en induseer vegetatiewe en re­

produktiewe plantreaksies. Reaksies soos versnelde afsnoering van stingeIs, blomme en 

vrugte kom voor. Etileen is ook betrokke by tropisme, Iengtegroei-onderdrukking, 

dormansie, blomvolwassewording, ogie-ontwikkeling en is in staat om plantegroei te 

inhibeer en bevorder die vroulike geslag in tweeslagtige blomme. Die meeste etileen­

effekte gaan gepaard met die sintese van hidrolase ensieme. Tydens blaarafsnoering stimu­

leer etileen die sintese van sellulase en ander selwanddegraderende ensieme in die afsnoe­

ringslaag. Tydens vrugrypwording word ook die nodige ensieme in die vrugselle 

vrygestel. (23,83,90). 

Geen inligting is bekend oor die invloed van etileen op sori-afsnoering van seweweeks­

varingblare nie. In teensteIIing met soridraende seweweeksvaringblare onder kommersiele 

toestande, is seweweeksvaringblare in die inheemse woude hoofsaak1ik sorivry. VoIgens 

verskeie outeurs groei die seweweeksvaring onder stremmingsvolle omgewingstoestande 

(30,66,67,68). Verskeie klimaats- en grondfaktore beinvloed die plant se voorkoms in ver­

skillende omgewings. Sori-afsnoering kan moontIik die gevoIg van etileenvorming deur 

die varing self wees of etileengasvrystelling deur ander plante en dooie organiese mate­

riaal. Etileensintese is 'n a!gemene reaksie van plante teenoor stremming (1,16,75,100, 

108). Etileenvorming verhoog wanneer plantweefseI blootgesteI word aan Iae temperatuur­

(27,103) en hoe temperatuurstremming (99,104), watertekort (13,25,63,64,106), ver­

suiping (15), SUUf-, chemiese en meganiese stremming, besering, straiing, swaeldioksied, 

swaarmetale en voedingstowwe (104). Behandelings met etefon kan moontIik tot sori-
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afsnoering op seweweeksvaringblare lei, omdat etefon in die praktyk gebruik word vir af­

snoering van verskeie plantdele (99). 

3.2.4 Paklobutrasool (PP333) 

PP333 onder die handelsnaam Cultar (250 g i-I aktiewe bestanddeel) is vir die studie 

gebruik. PP333 [(2RS, 3RS)-I-(4-chlorofeniel)-4, 4-dimetiel-2-(IH-l, 2, 3-triasool-l-iel) 

penta-3-oo1] is 'n sistemiese plantgroeionderdrukker (23) en word slegs deur die xileem 

vervoer. Hermobilisasie van die plantgroeireguleerder is dus nie moontlik nie. Indien 

blaarbespuiting gebruik word, sal herhaaldelike bespuitings nodig wees. Indien PP333 op 

die grond toegedien word, kan daar 'n nawerking in die grond wees (83). 

PP333 speel 'n belangrike rol in die vertraging van vegetatiewe groei, 'n verhoging in die 

getal blomme per plant (55,102), die verandering in kleur, getal en grootte van blare (56), 

vroee blomming (33), 'n verhoging in lootvertakking (51), bevorder vrugset (17,54,77) 

en kan die grootte en vorm van die wortelstelsel beinvloed (10). 

PP333 het die eienskap om plante teen swamsiektes te beskerm. Aangesien die plantgroei­

onderdrukker 'n lid van die triasool familie is, het dit die vermoe om die biosintese van 

ergosterol te inhibeer wat 'n essensiele bestanddeel van swam membrane is (83). Lurssen 

(60) meld dat PP333 die steroolvlakke van plantweefsels kan verminder. Vry sterole kom 

moontlik in aile membrane van aile organismes behaIwe bakteriee voor, wat dus daarop 

dui dat sterole 'n belangrike rol in die membraan se stabiliteit speel (90). Die plantgroei­

onderdrukker kan dus indirek die selmembraan se stabiliteit van plantweefsel verJaag. 

PP333 inhibeer die gibbereIIiensuurbiosintese deurdat dit die oksidasie van ent-kaurene na 

ent-kaurenoesuur inhibeer (23). Volgens Rademacher, Jung, Graebe & Schwenen (78) 

inhibeer PP333 die vorming van ent-kaurenol, ent-kaurenaI en ent-kaurenoesuur, maar 

geen stappe word na ent-kaurenoesuur in die sintese pad beinvloed nie. Die plantgroei­

onderdrukker inhibeer dus die sitochroom P-450-afhanklike mono-oksigenases in die 

sitochroom P-450 gekataliseerde stap van die biosinteseproses wat tot verminderde 

seldeling in jongweefsellei (23,83). 

Geen inligting is bekend oor die invloed van PP333 op sorivoorkoms van seweweeks­

varingblare nie. Aangesien PP333 die gibbereIIiensuurbiosintese vanaf ent-kaurene na ent­

kaurenoesuur inhibeer (23), lei dit tot verminderde seldeling in jongweefsel. Die 

verminderde seldeling in jongweefsel kan moontlik daartoe lei dat minder sori op die jong­

weefsel van die seweweeksvaringblare differensieer. 
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3.3 PROSEDURE: SORIVOORKOMS EN BLAARGROOTI'E 

3.3.1 Proefperseel en uitleg 

Die navorsing is op die perseel van Bergland Tuine te Krugersdorp (26°06'S; 2r46'O) 

wat in die somerreenvalstreek gelee is, uitgevoer. Die proeftydperk het vanaf 1992-03-16 

tot 1992-06-22 gestrek. Seweweeksvarings wat kommersieel in sandleemgrond onder 

skadunet teen 'n noordelike helling verbou word, is as eksperimentele materiaal gebruik. 

Die plante was ongeveer vier jaar oud met 'n plantestand van 10 varings per vierkante 

meter. 

Die proef is volgens 'n ewekansige blokontwerp met vyf herhalings uitgele en is onder 

vier verskillende skaduvlakke herhaal. Skaduvlakke A en B verteenwoordig die liguitslui­

ting onder 80% skadunet en skaduvlakke C en D verteenwoordig die liguitsluiting onder 

70% skadunet. Ten einde verdere vlakke van liguitsluiting te bewerkstellig is daar by­

komstige 70% skadunetstroke (1 m breed) 0,5 m uitmekaar onder die bestaande behande­

lings A en C gespan. Die bykomstige skadunetstroke is in 'n ooswesrigting bo-oor die 

1 m-bree beddings gespan (Figuur B3.2). Figuur B3.2 toon aan hoe die skadunetstroke 

onder die bestaande skadunet gespan is. 

As gevolg van praktiese omstandighede was daar vier rye beddings onder skaduvlakke A 

en B en vyf rye beddings onder skaduvlakke C en D. Onder skaduvlakke A en B is 

beddings met 'n lengte van 3,9 m as persele gebruik, terwyl die beddings onder skadu­

vlakke C en D 6,9 m lank was. Die rye beddings is deur 0,5 m bree paadjies van mekaar 

geskei (Figuur B3.3). Figuur B3.3 toon aan hoe die persele in beddings opgedeel is. Lig­

intensiteit is nie onder die verskillende skadunette bepaal nie. Daar is aanvaar dat vier ver­

skillende ligintensiteite deur die skadubehandelings bewerkstellig is. 

Onder elke skaduvlak is vier plantgroeireguleerders teen drie peile elk toegedien. Tabel 

B3.4 toon die verskillende plantgroeireguleerders, naamlik etefon, paklobutrasool (PP333), 

gibberelliensuur (GA3), sitokiniene en die drie peile waarteen elk toegedien is, aan. Daar 

was per skaduvlak 12 behandelings met vyf herhalings wat met vyf kontroleherhalings 

vergelyk is om vir betekenisvolle effekte te toets (Figuur B3.5). In Figuur B3.5 is die 

proefuitleg skematies voorgesteJ. Per skaduvlak was daar dus 65 persele (60 behandelings­

kombinasiepersele en vyf kontrolepersele). 

3.3.2 Statistiese prosedure 

Alle data is met behulp van die PROC. (Procedure), G.L.M. (General Linier Modelling)­

prosedure van die S.A.S. (Statistical Analysis System) rekenaarpakket verwerk. Die F-
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toets is volgens die voorskrifte van John (47), Ott (73), Snedecor & Cochran (95) en Steel 

& Torrie (96) gebruik om te bepaal of die plantgroeireguleerderbehandelings ten opsigte 

van die veranderlikes betekenisvol van die kontrolebehandeling onder die vier verskillende 

skaduvlakke verskil het. Variansie-analises is op alle data uitgevoer. Die ANOV A-tabelle 

en standaardafwykings van die 13 behandelings is by die U niversiteit van Pretoria, Depar­

tement Plantproduksie en Grondkunde beskikbaar. 

3.3.3 Eksperimentele bepalings 

Ses blaargroeistadia van die seweweeksvaring, naamlik die blaarknop-, oopgevoudeblaar-, 

jongblaar-, volwasseblaar, oublaar- en dooieblaarstadium is in elke perseel waargeneem 
(sien hoofstuk 2, Figuur 2.9). Vir die studie is slegs blare in die jongblaar-, oopgevoude­

blaar- en blaarknopstadium ondersoek. Drie dae voor bespuiting is die dooieblaarstadium 

van die proefplante verwyder en die onkruid is met die hand geskoffel vir makliker toe­

ganklikheid tot die plante in die persele en om beter benatting van plante tydens bespuiting 

te verseker. Drie blare van elke blaarstadium is in elke perseel met behulp van etikette 

gemerk. 

Blaarbespuitings is op 1992-03-16 tydens 'n wolklose dag met koolstofdioksied (CDz)-aan­

gedrewe rugsakspuit teen 150-200 kPa gedoen. Dit was 'n windstil dag en die tempera­

tuur met aanvang van bespuiting was 28°C teen 11:00 en het na 25°C teen 15:00 aan 

die einde van die spuitperiode gedaal. Sorg is gedra dat daar teen 'n konstante snelheid 

deur die rye beweeg is, wat voldoende was om die blare in geheel te benat sonder om te 

veel afloop van die spuitmengsel te veroorsaak. 

Die proefperseel het die daaropvolgende dag 'n l-uur-besproeiing ontvang om maksimum 

opname van plantgroeireguleerders te verseker. Weeklikse reenvalsyfers vir die gebied is 

van die Departement van Omgewingsake (6) bekom en word in Tabel B3.6 verstrek. Oor­

hoofse sprinkelbesproeiing is teen ongeVeer 30 mm weelc l op alle persele toegedien. 

Waterkwaliteitontledingsdata van die besproeiingswater verskyn in Tabel B3. 7 (7). Die 

weeklikse gemiddelde minimum en maksimum temperatuur asook die relatiewe humiditeit 

is vir die duur van die proef met behulp van 'n termohigograaf onder die verskillende 

skaduvlakke gemeet (Tabel B3.6). 'n Grondontleding van die proefperseel verskyn in 

Tabel B3.8 (8). 

Blare wat in die jongblaar-, oopgevoudeblaar- en blaarknopstadium bespuit is, is by vol­

wassenheid onderskeidelik op 1992-04-21, 1992-05-18, 1992-06-22 geoes. Die drie data 

blare is per perseel gemonster. Blare is net bo die risoom vir laboratoriumontledings afge­

sny. 
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(i) Soribepalingstegnieke 

Die groot getal sori wat abaksiaal op die blaaroppervlak van die seweweeksvaring voor­

kom en die groot getal data blare wat vir ontleding gebruik was, het dit prakties moeilik 

gemaak om al die sori te tel. Twee praktiese uitvoerbare soribepalingstegnieke is ontwik­

kel om 'n aanduiding van die werklike getal sori te verkry. 

• Tegniek 1: Berekende sorigetal per oppervlakeenheid vir drie pinnae 

Die metode gebruik die werklike getal sori op die oppervlak van drie geselekteerde pinnae 

as 'n verteenwoordigende aanduiding van die totale getal sori op die totale blaaroppervlak. 

Drie monsters per perseel is gebruik en sorigetalle is as volg bepaal: 

1. Die werklike getal sori op die abaksiale kant van die drie gekose pinnae (Figuur 

B3.9) is met behulp van 'n skaapteller getel en aangeteken. Soos in Figuur B3.9 

aangetoon, is die pinnae soos volg gekies: 

Die blaar is op sy abaksiale kant met die distale punt na bo gedraai. 

Pinna 1 - die tweede pinna aan die linkerkant vanaf die basale pinnae. 

Pinna 2 die vierde pinna aan die regterkant vanaf die basale pinnae. 

Pinna 3 - die sesde pinna aan die linkerkant vanaf die basale pinnae. 

2. Die drie gekose pinna-oppervlaktes is daarna met behulp van 'n LI-COR Model 

3100 fotoseloppervlaktemeter tot die naaste cm2 bepaal. 

3. Deur van 'n verhoudingsberekening gebruik te maak, is die sorigetal per opper­

vlakeenheid (cm2) as volg bepaal: 

S . tal -2 Som van die getal sori op drie gekose pinnae onge em = 
Som van die totale blaaroppervlakte van drie gekose pinnae (em') 

• Tegniek 2: Soritoekenning 

Soritoekenning is 'n tegniek wat subjektief die werklike getal sori op 'n blaar van die 

seweweeksvaring aandui. 

Die persentasie sori op die blare word volgens 'n puntetoekenning aangedui. Die 

toekenning is as volg gemaak: 
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Toekenninl: 

1 

Persentasie (%) van die blaaro.ppervlak wat deur sori beslaan word 

2 

3 

4 

5 

(ii) Blaargrootte 

o 
25 
50 

75 
100 

Die totale blaaroppervlakte is met behulp van die fotoseloppervlaktemeter gemeet om 

enige invloed afkomstig van die behandelings te bepaal. 

3.4 RESULTATE EN BESPREKING 

As gevolg van praktiese redes is daar in die hoofstuk nie vir betekenisvolheid van die 

invloed van skaduvlakke op sorivoorkoms en blaargrootte getoets nie. Die proef is op 

kommersieel-produserende aanplantings uitgevoer en dus is die proefuitleg deur die 

bestaande aanplantingseienskappe beperk. Om vir betekenisvolheid te toets is ten minste 

vyf herhalings nodig. Die byvoeging van die bykomstige faktor met 'n ooreenstemmende 

hoeveelheid perseie en blaarherhalings maak die omvang van so 'n proef te groot vir 'n 

magisterstudie. Verder was daar slegs twee skadunetkappe met 80% skadunet oordek. 

Daar was dus nie genoeg plantmateriaal onder 80% skadunet om in die proef se behoefte 

te bevredig nie. Die finansiele implikasie van 'n proef van die omvang is verreikend. Met 

die aanpak van die studie was sodanige befondsing nie beskikbaar nie. 

3.4.1 Sorivoorkoms 

3.4.1.1 Soribepalingstegnieke 

Die berekening van die sorigetal per opperviakeenheid vir die drie gekose pinnae is 'n be­

troubare tegniek vir die soribepaling op seweweeksvaringblare, omdat korrelasiebereke­

nings aandui dat die getal sori cm-2 op die drie gekose pinnae, verteenwoordigend is van 

die bepaling wat vir die hele blaar gedoen is (Tabel B3.1O). Tabel B3.10 toon aan dat die 

getal sori op die drie pinnae hoogs betekenisvol korreleer (p = 0,0015; r = 0,9886) met 

die werklike getal sori op die totale blaaroppervlak. 

Met behulp van 'n regressievergelyking is"die verband tussen twee veranderlikes, naamlik 

sorigetal cm-2 en soritoekenning bepaal. Resultate toon aan dat daar 'n sterk positiewe 

verband tussen die veranderlikes is (Figuur 3.1). Figuur 3.1 toon aan dat soritoekenning 
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(X-veranderlike) 95% van die variasie van die berekende sorigetal cm-2 (Y-veranderlike) 

verklaar. In die proef is dus gevind dat die subjektiewe beoordeling van sori (soritoeken­

ningstegniek) akkuraat die werklike getal sori op die blare weerspieel. Gemiddelde waarde 

van die veranderlikes van al drie blaarstadia is by die Departement Plantproduksie en 

Grondkunde van die Universiteit van Pretoria beskikbaar. 

3.4.1.2 Plantgroeireguleerders 

Resultate van die invloed van etefon, PP333, GA3 en sitokiniene op die sorivoorkoms van 

volwasse blare wat in die jongblaar-, oopgevoudeblaar- en blaarknopstadium onder vier 

verskillende skaduvlakke behandel is, is onderskeidelik in Tabelle 3.1 tot 3.6 en Figure 

3.2 tot 3.7 saamgevat. 

(i) Eteron 

Etefonbehandelings teen al drie peile op die jongblaarstadium het geen invloed op sori­

voorkoms van blare by volwassenheid gehad nie (Tabelle 3.1 en 3.4). Hierdie bevinding 

geld vir beide die sorigetal cm-2 en soritoekenningstegnieke. 'n Verklaring vir die resul­

taat Ie moontlik daarin opgesluit dat die peile van etefonbehandelings te laag is om effek­

tiewe afsnoering van gevormde sori te bewerkstellig. 

Die hoofeffek van etefon teen 144,480 en 960 mg dm-3 op die oopgevoudeblaarstadium 

het die sorivoorkoms van blare by volwassenheid nie betekenisvol beinvloed nie. Onder 

skaduvlak B het die etefonbehandeling teen 144 mg dm-3 volgens die sorigetal cm-2 en 

soritoekenningstegniek respektiewelik tot 'n betekenisvolle en hoogs betekenisvolle afname 

in sori gelei. Hierdie bevindings was egter nie konstant vir die ander konsentrasiebehande­

lings of onder skaduvlakke A, C en D nie (Tabelle 3.2 en 3.5). Dit wi! voorkom asof die 

etefontoedieningshoeveelhede onder die individuele skaduvlakke nog steeds te laag is om 

betekenisvolle sori-afsnoering op blare in die oopgevoudeblaarstadium te bewerkstellig. 

Die hoofeffek van etefonbehandelings teen 144 en 480 mg dm-3 op die blaarknopstadium 

het tot 'n betekenisvolle afname in die getal sori cm-2 op blare by volwassenheid gelei. 

Teen 960 mg dm-3 is 'n soortgelyke nie-betekenisvolle tendens gevind (Figuur 3.2 en 

TabeI3.3). Die etefonbehandelde blare het teen al drie peile gemiddeld ongeveer 0,6 sori 

cm-2
, in vergelyking met 1,25 sori cm-2 op kontroleblare, gehad. Onder skaduvlakke B 

en C het die etefonbehandeling van 480 mg dm-3 tot 'n betekenisvolle afname in die sori 

cm-2 op blare by volwassenheid gelei. Etefonbehandelde blare onder skaduvlakke B en 

C het respektiewelik gemiddeldes van 0,33 en 0,00 sori cm-2, vergeleke met 1,70 en 1,31 

sori cm-2 op kontroleblare, gehad. Behandelings teen die laagste (144 mg dm-3) en hoog­

ste pei! (960 mg dm-3
) het 'n soortgelyke nie-betekenisvolle tendens onder skaduvlakke 
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Ben C getoon (Tabel 3.3). Volgens die soritoekenningstegniek is slegs 'n nie-betekenis­

volle laer soritoekenning aan volwasse blare toegeken (Figuur 3.4 en TabeI3.6). In Tabel 

3.6 kan gesien word dat 'n nie-betekenisvolle laer soritoekenning aan skaduvlakke B, C 

en D blare toegeken is. 

VerJaagde sorigetalle op volwasse blare wat in die blaarknopstadium behandel is, Ie 

moontlik daarin opgesluit dat etefon tot sori-afsnoering gelei het. Na bespuiting is etileen 

waarskynlik vanuit etefon in die blaarepidermisselle of selfs in die mesofilselle vrygestel 

en het in die blare in die blaarknopstadium versamel. Volgens Reid (81) bind etileen aan 

'n membraanbindingsposisie wat deur 'n sogenaamde sensitiwiteitsfaktor geaktiveer word. 

Die aard en aksie van die faktor is nog onduidelik, maar volgens Salisbury & Ross (90) 

is dit 'n koperbevattende proteien wat in die endoplasmiese retikulum of diktiosome (gol­

giliggaampies) teenwoordig is. Indien die etileenmolekule gebind het, word etileen geoksi­

deer na metaboliete (COz, etileenoksied, etileenglikol) wat die transkripsie van gene en 

sintese van proteiene in poliribosome induseer. Hierdie proteiene sluit onder meer ook sel­

wanddegraderende ensieme in (90). Die selwanddegraderende ensieme mag tot die afsnoe­

ring van sori lei. 

In gevalle waar etileen nie tot laer sorivoorkoms gelei het nie, mag dit wees dat die sensi­

tiwiteitsfaktor nie teenwoordig is nie. Onder die omstandighede kan etileen nie aan die 

membraanbindingsposisie bind nie. Gevolglik sal geen proteiene gesintetiseer word om tot 

'n effek te lei nie. Die konsentrasie van etileen is ook belangrik in die werking daarvan. 

Indien etileen teen 'n lae konsentrasie voorkom, mag daar te min molekules teenwoordig 

wees om die bindingsposisies te vul. Onder die omstandighede mag slegs 'n gedeeltelike 

of oneffektiewe aksie plaasvind. Indien etileen teen 'n hoer konsentrasie toegedien word, 

kan dit 'n nadelige invloed op die blare uitoefen, aangesien dit bekend is vir sy veroude­

ringseffek op plantweefsel (23,83,90). 

Dit is verder ook bekend dat blaarweefsels se sensitiwiteit teenoor etileenbinding met 'n 

toename in ouderdom toeneem (23,83,90). Etileen het egter tot 'n betekenisvolle afname 

in sorivoorkoms op volwasse blare wat by die blaarknopstadium behandel is, gelei. Dit 

dui daarop dat etileen wei op jong weefsel gebind het. 

(ti) Paklobutrasool (PP333) 

Onder skaduvlak D het die PP333-behandeling teen I 000 mg dm-3 op die jongblaar­

stadium by volwassenheid van blare betekenisvol meer sori (12,30 sori cm-2
) as die van 

die kontrolebehandeling (7,18 sori cm-2
) gehad (Tabel 3.1). Daar volg egter geen duide­

like tendens van 'n hoer getal sori cm-2 op blare wat met PP333 teen 1 000 mg dm-3 

onder skaduvlakke A, B en C toegedien is nie (Tabel 3.1). Soortgelyke resultate is ook 
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nie met die soritoekenningsbepaling gevind nie (Tabel 3.4). Hieruit kan dus afgelei word 

dat die toename in sorigetalle op varingblare nie noodwendig die effek van PP333 was nie, 

maar aan onbekende eksterne faktore toegeskryf kan word. Genetiese variasie binne die 

plantestand (61,84) kan ook 'n bydraende faktor wees. Indien 'n onreelmatige verspreiding 

van sori op blare voorgekom het, kon dit waarskynlik die akkuraatheid van die sorigetal 

cm-2 tegniek beinvloed het. 

PP333-behandelings teen 500, I 000 en I 500 mg dm-3 op jongblaarstadium het dus nie 

die sorigetal op blare by volwassenheid verminder nie. 'n Moontlike verklaring hiervoor 

is dat blare in die jongblaarstadium reeds seldeling en selvergroting ondergaan het en die 

sori het reeds gedifferensieer en moontlik selfs volledig ontwikkel. PP333 vertraag selde­

ling (11,23,57,60) en selvergroting (23,38,57,58,60) maar in die geval is sori-ontwikke­

ling nie onderdruk nie. 

PP333-behandelings op die oopgevoudeblaarstadium het vir beide soribepalingstegnieke 

hoogs betekenisvolle, betekenisvolle en nie-betekenisvolle afnames in sori op blare by vol­

wassenheid onder skaduvlak B getoon (Tabelle 3.2 en 3.5). Tendense van afnemende sori­

getalle is ook onder ander skaduvlakke gevind (Tabelle 3.2 en 3.5), wat selfs tot beteke­

nisvolle en hoogs betekenisvolle hoofeffekte gelei het, soos gesien kan word in Figuur 

3.3. In Figuur 3.5 kan gesien word dat die basale pinna van 'n volwasse blaar wat in die 

oopgevoudeblaarstadium met PP333 teen 1 000 mg dm-3 onder skaduvlak B behandel is, 

steeds sori daarop teenwoordig gehad het. 

Resultate van blare wat in die blaarknopstadium met PP333 teen al drie peile behandel is, 

toon by volwassenheid hoogs betekenisvolIe, betekenisvolle en nie-betekenisvolle afnames 

in sorigetalle vir beide soribepalingstegnieke (Figure 3.2 en 3.4, Tabelle 3.3 en 3.6). Die 

hoofeffekte kan hoofsaaklik toegeskryf word aan die lae sorigetalle op blare wat vera! 

onder skaduvlakke B, C en D gegroei het. Uit die hoofeffekte kan ook afgelei word dat 

die PP333-behandeling met 'n toename in konsentrasie tot 'n afname in sorigetalle op die 

blare gelei het. 

PP333 lei hoofsaaklik tot 'n afname in selvergroting (23,38,57,58,60) en tot 'n mindere 

mate 'n afname in seldeling (11,23,57,60) in differensierende weefsel. Wat waarskynlik 

gebeur het nadat PP333 op blare in die blaarknopstadium gespuit is, is dat PP333 deur die 

jong blaarweefsel opgeneem is en in die meristematiese weefsel (apikale meristeem), Waar 

selvermeerdering plaasvind, die gibbereIIiensuurbiosintese geinhibeer het. PP333 het waar­

skynlik die vergroting of selfs verdeling van 'n enkele oppervlakkiggelee sel abaksiaal 

teenoor die are op die blaaroppervlakte, waaruit die sori sou differensieer, vertraag. Die 

selle het waarskynlik na PP333-werking nie inisiasie ondergaan nie en daaropvolgende 

differensiasieprosesse het nie plaasgevind nie, met die gevolg dat blaarepidermisselle nooit 
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By die blaarknopstadium het sitokinienebehandelings teen die laagste en hoogste peil 

(0,00062 en 0,0155 mg dm-3) tot 'n betekenisvolle hoer soritoekenning aan blare by vol­

wassenheid gelei (Figuur 3.4). Sitokinienebehandeling teen 0,0062 mg dm-3 het 'n soort­

gelyke nie-betekenisvolle tendens getoon. Die betekenisvolle hoofeffekte kan aan die hoe 

soritoekennings onder die individuele skaduvlakke toegeskryf word (Tabel 3.6). 

Sitokiniene het volgens die sorigetal cm-2 tegniek ook tot nie-betekenisvolle hoe sorige­

talle op blare met toedienings teen al drie peile gelei (Figuur 3.2 en Tabel 3.3). Indien in 

gedagte gehou word dat sitokiniene hoofsaaklik in jong weefsel gesintetiseer of daarheen 

vervoer word (23,83,90), wi! dit voorkom asof sitokiniene sorivoorkoms bevorder. 

Sitokiniene is groeistimuleerders en verhoogde seldeling as gevolg van sitokinienevoor­

koms is wyd gedokumenteer (23,83,90). Indien sitokiniene in jong weefsel gesintetiseer 

of daarheen vervoer word, lei dit tot 'n hoe sitokinien tot ouksien verhouding in die selle. 

Die hoe verhouding binne die selle bevorder organogenese wat tot die vorming van 'n 

orgaan, moontlik in die geval sori, lei. Tydens die proses verhoog die sitokiniene die 

swelgaktiwiteit van die jong weefsel. Aminosure, suikers en opgeloste stowwe beweeg 

vanaf die floeem in die selle van die jong weefsel in. Op die stadium word seldeling 

bevorder deur die omskakeling van selle van G2 (die periode in die selsiklus na DNA-re­

plisering, sel berei hom self voor vir seldeling) na mitose deur verhoogde proteiensintese­

tempo (90). In die geval van proteiensintese beinvloed sitokiniene nie transkripsie nie en 

werk hoofsaaklik op translasie (verwerking van die inligting wat vir proteienbiosintese in 

'n m-RNA-molekuul vervat is) in, omdat sitokiniene binne-in die tRNA inkorporeer en 

die tRNA-konfigurasie verander (83). Dit is dus duidelik dat sitokiniene sorivoorkoms in 

jong weefsel bevorder as gevolg van verhoogde seldeling en dus is die sitokiniene-aksie 

betrokke by die differensiasieproses van sori eerder as inisiasie daarvan. Die feit dat sito­

kiniene hoofsaaklik tot hoer sorivoorkoms by die blaarknopstadium gelei het, ondersteun 

die moontlike werkingseffek van sitokiniene. 

'n Verdere verklaring vir die hoe sorivoorkoms op volwasse blare wat in die blaarknop­

stadium behandel is, Ie moontlik daarin opgesluit dat sitokinienevoorkoms in selle CO2-

opname bevorder (23,69,83,90). Sitokiniene bevorder CO2-opname deurdat dit 

kaliumopname deur blaarselle verhoog word wat tot huidmondjie-opening lei. Soos in die 

geval van GArbehandelings werk die verhoogde CO2-konsentrasie as 'n kompeterende in­

hibeerder van etileen in en word moontlike effekte van etileen so uitgeskakel. Onder die 

omstandighede sal sorivoorkoms konstant bly en dus nie verminder nie. 

Daar word verder vermeld dat die sitokinienekonsentrasie in selle onder stremmingsvolle 

omgewingstoestande soos watertekorte (43,44,82), hoe temperature (35,42) en lae lig­

vlakke (4) verlaag word. Onder natuurlike groeitoestande waar stremming meer algemeen 

voorkom, sal die sitokinienekonsentrasie in selle laer wees. Dit sal moontlik ook 'n lae 
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Die PP333-behandelde blare het ook oor die algemeen 'n kompakte voorkoms gehad 

(Figuur 3.9). Interpinnale (Figuur 3.9) en interpinnulale verkorting (Figuur 3.10) het 

hoofsaaklik by PP333-behandelde blare voorgekom. Indien die verskynsel in dieselfde lig 

as internodale verkorting beskou word, is daar verskeie bevindinge in die literatuur wat 

ooreenstem met die resultate. Smeirat & Qrunfleh (94) het gevind dat 500, 1 000 en 2 000 

mg dm-3 PP333 betekenisvolle internodale verkorting by suurlemoenbome 'Lisbon' 

veroorsaak. Poole & Conover (74) het gevind dat internodale verkorting by loofplante 

soos Ficus lyrata Warb. en Gardenia jasminoides Ellis teen konsentrasies so laag as 0,5 

mg PP333 per 15 cm pot voorgekom het. Soortgelyke resultate is deur verskeie outeurs 

met Hibiscus rosa-sinensis (5) en Kalanchoe blossfeldiana (3) potplante en Eucalyptus 
globulus-boomsaailinge (37) gevind. 

Hieruit kan dus afgelei word dat die konsentrasies waarteen PP333 op die blare bespuit 

is, waarskynlik te laag of die duurte van die effek op die blare te kort is om tot betekenis­

volle blaarverkleining te lei. Hierdie siening word ook deur die bevindinge van Shearing 

& Jones (92), Quinlan (76) en Hawkins (36) ondersteun. Die outeurs het gevind dat blaar­

bespuiting tot vinnige plantreaksies lei, omrede die verbinding direk op die blaargroeipunt 

geplaas is, waarvandaan dit na die teikenselle kan beweeg. Die volume van die aktiewe 

materiaal wat deur die weefsel opgeneem word, is normaalweg klein en daarom is die 

duurte van die effek kort. Aangesien seweweeksvarings stadiggroeiende plante is, het 'n 

eenmalige bespuiting nie die blaargrootte oor 'n lang periode effektief verklein nie. 

Hierdie resultate verleen ondersteuning aan die bevindinge van Hickman (38). Volgens 

Hickman (38) het verskeie sierplante wat met PP333 bespuit was, geen newe-effekte opge­

doen nie. Die sierplante se hoogte was slegs vir 'n kort periode onderdruk en daarna het 

die plante normale groei getoon. 

Daar moet in gedagte gehou word dat interpinnale en interpinnulale verkorting nie nood­

wendig die totale blaaroppervlakte betekenisvol sal verklein nie. In werklikheid verkort 

slegs die rachis en costas van 'n blaar as gevolg van 'n afname in seldeling en selvergro­

ting. Dit kom voor asof pinnule-ontwikkeling van behandelde blare nie afgeneem het nie. 

Die pinnae en pinnules het dus respektiewelik vanaf die rachis en costas nader aan mekaar 

ontwikkel wat tot 'n meer kompakte voorkoms gelei het (Figure 3.9 en 3.10). 

Onder die vier skaduvlakke het GA3 geen betekenisvolle invloed op die totale blaaropper­

vlakte van blare in die jongblaar-, oopgevoudeblaar- en blaarknopstadium by volwassen­

heid gehad nie (Tabelle 3.7,3.8 en 3.9. By al drie blaarstadia was daar onder die verskil­

lende skaduvlakke egter nie-betekenisvolle groter blaaroppervlaktes wat duidelik in die 

hoofeffekte van die drie blaarstadia tot uiting kom (Figure 3.8 A, B en C). 
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Adams, Montague, Tepfer, Rayle, Ikuma & Kaufman (2), Glasziou (31), Jones (48), 

Jones & MacMillan (49), Liu & Loy (59), Metraux (65), Roberts & Hooley (83), Sachs 

(89), Salisbury & Ross (90) en Stuart & Jones (98) wys daarop dat GA3 seldeling, selver­

groting en selwandplastisiteit bevorder. GA3 stimuleer seldeling deur die selle in die G1-

fase (periode van selgroei voor DNA gerepliseer word) te stimuleer om die S-fase (DNA 

repliseringsperiode) binne te gaan en GA3 verkort ook die S-fase (59,90). Die toename in 

getal selle lei gevolglik tot 'n toename in groei. GA3 bevorder ook selvergroting deur die 

hidrolise van stysel, fruktone en sukrose na fruktose en glukose te bevorder. Gevolglik 

verlaag die reduserende suikers die osmotiese potensiaal in die selle, wateropname vind 

plaas en vergroot die selle (31,48,65,83,90). In die geval van selwandplastisiteit verhoog 

GA3 die aktiwiteit van hidrolase ensieme wat verantwoordelik is vir die opbreek van poli­

sakkariedes in die selwand (2, 49,83,90,98). Die verhoogde seldeling en selvergroting 

deur GArwerking het waarskynlik op dieselfde wyse in die seweweeksvaringblare plaas­

gevind wat tot nie-beteklenisvolle groter blaaroppervlaktes gelei het. Die konsentrasies 

waarteen GA3 toegedien is, was waarskynlik te laag om tot betekenisvolle effekte te lei. 

'n Verdere verskynsel wat slegs by die GArbehandelde blare voorgekom het, is die voor­

koms van oormatige rooibruin strooiskubbe (ramen tum) op die rachis en costas van blare 

(Figuur 3.11). Die strooiskubbe word hoofsaaklik by jong stipes en risome gevind (45). 

Strooiskubbe speel 'n belangrike rol in die beskerming van jongweefsel. GA3 het waar­

skynlik die blare gestimuleer om die vormingsperiode van strooiskubbe te verleng, met 

die gevolg dat reeds ontwikkelde blare oormatige rooibruin strooiskubbe vertoon het. 

(iv) Sitokiniene 

Sitokinienebehandelings teen 0,00062, 0,0062 en 0,0155 mg dm-3 het geen betekenisvolle 

invloed op die totale blaaroppervlakte van blare van al drie blaarstadia by volwassenheid 

gehad nie (Tabelle 3.7, 3.8 en 3.9). 'n Tendens van groter blaaroppervlaktes is egter by 

die blare in jong- en oopgevoudeblaarstadium en veral in die blaarknopstadium onder die 

verskillende skaduvlakke by volwassenheid gevind en kan duidelik in hoofeffekte (Figure 

3.8 A, B en C) waargeneem word. Dit is duidelik dat die sitokiniene-aksie oor die alge­

meen nie op die blaargrootte ingewerk het nie. Sitokiniene-aksie is waarskynlik meer ge­

konsentreerd tot sori en risoomontwikkeling. Risoomlengte en -dikte is egter nie in die 

studie bepaal nie. Verskeie outeurs toon ook aan dat die sitokiniene-aksie veelvoudig is 

en dit afhanklik is van die plantsoort en weefseltipe waarin dit voorkom (23,83,87,90). 

In sommige sitokinienebehandelde blare in die blaarknopstadium is waargeneem dat 'n 

hoer getal pinnules voorgekom het (Figure 3.12 en 3.13). Hierdie bevinding is in ooreen­

stemming met die bevindinge van Rounkova (87). Die outeur toon aan dat sitokiniene 

(kinetien en kartolien) die getal blare van 'n pot-marigold (Calendula sp.), soos in die 
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geval van seweweeksvaringpinnules, verhoog het. Sitokiniene se bevordering van die orga­

nogenese proses (23, 83,90) lei waarskynlik tot die hoer getal pinnules. Sitokiniene word 

na die selle vervoer wat tot 'n hoer sitokinien tot ouksien verhouding lei. Die hoe verhou­

ding binne die selle bevorder organogenese met die gevolglike potensiele verhoging in die 

getal pinnules. Die hoer getal pinnules op seweweeksvaringblare vertoon smaller in voor­

koms. In teenstelling hiermee toon Rounkova (87) aan dat bensielaminopurien, 'n sinte­

tiese sitokinien, die blaaroppervlakte van 'n pot-marigold vergroot. In die geval van sewe­

weeksvarings was die sitokinienekonsentrasie waarskynlik te laag om tot verdere selver­

groting deur osmotiese werking te lei. Gevolglik het die pinnules slegs gering in opper­

vlakte vergroot en het die pinnules smaller vertoon. In die studie is pinnulegetal en blaar­

sito-inhoud nie bepaal nie en is dit moeilik om die spesifieke werking van sitokiniene te 

verklaar. 

3.4.3 Seisoenale invloed 

Uit Tabelle 3.1 tot 3.9 kan afgelei word dat beide die sorigetal em-2 en soritoekenning 

asook die totale blaaroppervlakte van kontroleblare in die jongblaar-, oopgevoudeblaar­

en blaarknopstadium onderskeidelik 'n grOter afname by volwassenheid getoon het met 

blootstelling aan kouer wintermaande. Die rede vir die afnames is waarskynlik as gevolg 

van die afname in blaargroeitempo soos deur Geldenhuys & Van der Merwe (30) en 

Milton & Moll (68) tydens die herfsmaande onder natuurlike woudtoestande gevind het. 

3.5 GEVOLGTREKKING 

Uit die resultate en bespreking kan die volgende ten opsigte van die plantgroeireguleerders 

afgelei word: 

PP333-behandeling teen 1 500 mg dm-3 op blare in die blaarknopstadium verminder 

sori op seweweeksvaringblare effektief. Behandelings teen 500 en 1 000 mg dm-3 

het ook tot sorivermindering gelei, maar die getal sori op die behandelde blare is 

egter meer as die wat teen 1 500 mg dm-3 behandel is. Hoer konsentrasietoedienings 

op blare in die oopgevoudeblaarstadium behoort effektief sorivorming te vertraag, 

maar blare in die jongblaarstadium sal geen effek toon nie, omdat sori op die blare 

reeds goed ontwikkel het. PP333-behandelings teen al drie peile op blare in die 

jongblaar-, oopgevoudeblaar- en blaarknopstadium het nie die to tale blaaroppervlakte 

beinvloed nie. Dit skyn dat interpinnale en interpinnulale verkorting by blare in die 

blaarknopstadium voorgekom het. 
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Etefonbehandelings teen 144 en 480 mg dm-3 op blare in die blaarknopstadium het 

die sori op seweweeksvaringblare verminder. Konsentrasies hoer as 960 mg dm-3 

is nodig om suksesvolle verlaging van sori op blare in die jong- en oopgevoudeblaar­

stadium by volwassenheid te bewerkstellig. Die hoer konsentrasies kan egter nadelig 

vir blare in die b1aarknopstadium wees, aangesien die toediening van 960 mg dm-3 

die sorigetal op die blare verhoog het. Etefon het geen effek op die totale blaar­

oppervlakte van volwasse blare wat in die jongblaar-, oopgevoudeblaar- en blaar­

knopstadium behandel is, gehad nie. Herhaaldelike of hoer konsentrasietoedienings 

op die blare sal waarskynlik tot kleiner blaaroppervlaktes by volwassenheid lei en 

blaarveroudering bevorder. 

GArbehandeling teen 57,6 mg dm-3 op blare in die blaarknopstadium verhoog sori­

getalle op seweweeksvaringblare. Blare in die jong- en oopgevoudeblaarstadium se 

sori-ontwikkeling is egter nie deur GA3 beinvloed nie. GA3 het nie die totale blaar­

oppervlakte van volwasse blare wat in aI drie blaarstadia behandel was, betekenisvol 

vergroot nie. Die konsentrasies waarteen GA3 toegedien is, was waarskynlik te laag 

om die blare wesenlik te vergroot. 

Dit wil voorkom asof sitokinienebehandelings teen 0,00062 en 0,0155 mg dm-3 op 

blare in die blaarknopstadium die sori op blare by volwassenheid verhoog het. Die 

sori op blare in die jong- en oopgevoudeblaarstadium is nie deur sitokinienebehande­

lings beinvloed nie. Die totale blaaroppervlaktes van blare in aI drie blaarstadia is 

nie deur sitokinienebehandelings beinvloed nie. Die behandelde blare het by volwas­

senheid onder die verskillende skaduvlakke egter aansienlik meer vergroot as die van 

die kontrolebehandeling. 

PP333 kan vir suksesvolle manipulasie van sori op seweweeksvaringblare aangewend word 

aangesien die middel effektief sori-oIitwikkeling op blare wat in die blaarknopstadium be­

handel is, verJaag het en geen betekenisvolle newe-effekte is by volwasse blare gevind nie. 

In die lig van beperkings by die uitieg van die proef soos gemeld onder resultate en be­

spreking, kan waarnemings ten opsigte van skaduvlakbehandelings as volg vermeld word: 

Plantgroeireguleerders se werking is nie deur verskillende skaduvlakke beinvloed 

nie. 

In die geval van sorivoorkoms het veral skaduvlak A (80% skadunet met bykomstige 

70% skadunetstroke) en skaduvlak C (70% skadunet met bykomstige 70% skadunet­

stroke) tot 'n laer sorivoorkoms op aI drie blaarstadia vergeleke met skaduvlak B 

(80% skadunet) en skaduvlak D (70% skadunet) gelei. 
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Onder skaduvlakke C en D het blare van al drie blaarstadia groter blaaroppervlaktes 

by volwassenheid gehad as die onder skaduvlakke A en B. Ligvlakke onder laasge­

noemde skaduvlakke is waarskynlik te laag vir optimale groeitoestande. 

Aangesien laer sorivoorkoms en relatief groot blare onder skaduvlak C (70% skadunet met 

bykomstige 70% skadunetstroke in 'n ooswesrigting gespan) gevind is, word die skaduvlak 

aanbeveel vir die kommersiele kweek van seweweeksvaringblare. 
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FIGUUR 3. 7 1I111.wf(lsie \'lUI die onderomwikkl'ide sori op pinllae van '1/ m/lVosse blaar 

W(l{ in di(J blaarkllOpSll1(/iwlI mer siwkiniefle (eell 0,0155 mg dm-J onder 

70 % skat/III1{" 1II('f bykoJ1lslige 70% skadul1Nsrroke (skat/uv!ak C) behandel 

IS. 
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FIGUUR 3.11 IIIl1sfrasie van die voorkoms vall rooibruin sfrooiskubbe op die rachis en 

COSflIS van 'n volwasse bloar wal in die b/aarknopsradill11l mel GAJ leen 

J 15,2 mg dm-J onder 70 % skadunet mel bykomslige 70% skadullerslroke 

(skadllvlak C) behandel is. 
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TABELB3.1 Uileensetting van '0 EckJonill maxima-monsterontleding (per kg varsmassa) (9) 

Hoofbestanddcle Hoeveelheid (lgTam) 

As 78,00 
Prote·iene 41 ,50 
Koolhidrale 43 1,50 
Vesel 102,00 
Vel 141 ,00 
Vog 243,00 

I 000,00 

Subbestanddcle 

As Hoeveelhcid 
Aminosure 

Hoeveelheid Vitamiene Hoeveelheid 
vanaf proteicne 

Barium 47,0 mg Alanien 7,00 g A (karolene) 540 eenhede 
Boor 6,0 mg Vaticn 3,75 g B, 164,00 mg 
Kalsium 27,l g Glisien 3,50 g B, 2,80 mg 
Koball 8,0 mg Isoleusien 2,30 g C 193,00 mg 
Koper 16,0 mg Leusien 4,50 g Kalsium-
Fluoor 10,0 mg Prolien 4,60 g pantotenaat 2,65 mg 
Jodium 700,0 mg Treanien 3,80 g Niasien 17,20 mg 
Yster 1,1 g Serien 5,20 g Foliensuur 0,10 mg 
Magnesium 7,4 g Metionien 1,80 g 
Mangaan 210,0 mg Hidroksprolien 900,00 mg 
Molibdineum 9,0 mg Fenielalanien 200,00 mg 
Nikkel 8,0 mg Asparticlsuur 7,90 g 
FosfoT 3,0 g Glutamielsuur 500,00 mg 
Kalium 130,0 g Tirosien 8,30 g 
Selenium 0,4 mg Omilien 500,00 mg 
Natrium 40,0 g Lisien 6,80 g 
Strontium 10,0 mg Arginicn 400,00 mg 
Swael 12,0 mg 
Sink 60,0 mg 
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FIGUUR 83.2 Jllilsfrasie \'011 die wyse waarop die 70% skadlmefslroke onder die beslaoll ­

dl' skat/III/!'1 gesp(lfl is. 

FIGUUR B3.3 IffllSfrasi(' I '{III die per.w' le waf in beddings opgedl'llJ is. 
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TABEL 83.4 Planlgroeiregulccl'dcrs en pc ile toegcdicn 

HANDELSNAME BEHANDELI NGS BEH. NO. PElLE (mg dm-') 

Ethrel Beron I 144 

2 480 

3 960 

Cultar Paklobulrasool 4 500 

(PP333) 5 I 000 

6 I 500 

ProGibb Gibbcrell iensuur 7 28,8 

(GA,) 8 57,6 

9 I 15 ,2 

Kelp Sitokinicnc 10 0,00062 

1 I 0 ,0062 

12 0,0155 

Kontrole 13 

 
 
 






























































































