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HOOFSTUK I 

INLEIDING EN DOEL VAN ONDERSOEK 

1 • 1 INLEIDING 

11Gousiekte 11
, ook bekend as 11gougousiekte", is 'n siekte wat onder 

b~este, skape en bokke voorkom. Blykbaar word slegs herkouers aangetas. (Codd 

en Voorendyk, 1966). Reeds jare gelede is hierdie siekte deur die boere toe

geskryf aan die plant Pachystigma pygmaeum (Schltr.) Robyns, algemeen bekend 

as 11gousiektebossie", 11gougoubossie" en 11witappeltjie." Theiler, du Toit en 

Mitchell ( 1923) was die eerste persone wat die verband tussen 11gousiekte" en 

Pachystigma pygmaeum eksperimenteel vasgestel het. 

Volgens Mes en de Villiers (1944), kom 11gousiekte" slegs in gebiede 

voor waar die 11 gousiektebossie" aangetref word. 11 Gousiekte" kom egter nie nood

wendig voor waar die plant groei nie, moontlik omdat die plant nie ewe giftig 

in alle gebiede is nie. Volgens Steyn (1934) word 11gousiektebossies" wat in 

rooi, sa~derige grand groei, baie gevaarliker geag as die wat in swart klei

grond groei. 

Die vatbaarheid vir 11 gousiekte" verskil ook van dier tot dier (Codd 

en Voorendyk 1966). Die giftigheid van die plant wissel ook van jaar tot jaar 

en selfs in dieselfde jaar (Watt en Breyer-Brandwijk, 1962). Volgens Marloth 

(1913 - 32) is die blare die giftigste in die laat-somer. 

Die giftigheid van die plant hang dus van die volgende faktore af: 

(i) die hoeveelheid van die plant deur die dier ingeneem, 

(ii) indiwiduele vatbaarheid van die dier, 

(iii) lokaliteit waar die plant voorkom en 

(iv) tyd van die jaar wanneer die plant gevreet word. 



Die siekte word 11gous iekte" genoem, aangesien die aangetaste dier 

gou en onverwags vrek. Sams toon die aangetaste dier byna geen simptome nie, 

maar vrek ineens, veral as hulle aangejaag word. Dikwels word die diere die 

oggend dood in die kraal aangetref. (Watt en Breyer-Brandwijk, 7962), 

Daar is vasgestel dat die dood veroorsaak word deur hartverlamming 

weens die beskadiging van die spierweefsel van die hart. Volgens Watt en 

Breyer-Brandwijk (1962) is dit 'n geval van miokardiale fibrose waar die hart

spierweefsels deur veselweefsels verplaas word en die oorlewende spierweefsels 

uitteer. Die hartwande word dunner en die hartkamers sit gewoonlik uit. Die 

<lier vrek as gevolg van 1 n skielike onderbreking van die bloedsirkulasie. 

Daar is geen effektiewe middel teen die siekte nie. As die produk

tiewe miokardiale fibrose tot op 'n sekere punt gevorder het, kan die beska

digde hartweefsels nie weer herstel nie. (Steyn, 7934). 

Die giftige bestanddeel van die 17gousiektebos" is nog nie geisoleer 

nie. Aangesien die dier nie kart nadat hy die plant gevreet het, vrek nie, word 

die saak bemoeilik; die <lier is in baie gevalle al reeds uit die kamp waar die 

11 gousiektebos" groei, verskuif, voordat hy vrek. Dit mag 2 - 6 weke neem voor

dat die <lier vrek. 

Hierdie plant is van groat ekonomiese belang, aangesien dit jaarliks 

groat veeverliese tot gevolg het. In die droe Wes-Transvaalse dele word van tyd 

tot tyd swaar veeverliese gely as gevolg van 11gousiekte". 

Verskeie navorsers het al gepoog om die giftige bestanddeel van 

P. pygmaeum te isoleer. In 1952 het Veldsman, in sy soektog na die giftige 

bestanddeel, die volgende nie-giftige kristallyne stowwe uit P. pygmaeum ge

isoleer: 'n laktoon met smeltpunt 199°C; 1n fitosterool met smeltpunt 

253 - 6°0; mannitol met smeltpunt 166°c en 'n flavonolglikosied met 'n smelt-
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punt van 222 - 4°c. In 1961 bet Clingmap egter oak 1n flavopol~likosied uit die 

~lare van Pachystigma pygmaeum geiso~eer en 9i~ ~s putien (~-kwersitienrut i e

nosie<l), geidentifiseer. In 1959 is die triterpenp~ede suur, urpol~uur, deur 

Anderson ~n Kock uit verskeie spesies van die plantf~milie Rubiaceae, nl. 

Pachystigma pygmaeum, Pavetta ha~bori, fygrnaeQ~hamnus zeyheri ¥ar. zeyheri 

~n Pygmaeothcurmus zeyheri var. rogersii~ geisolee~ wat volgen~ die skrywers 

mo~mtl~k die oorsaak van 11gousiel<;te" kan wees. 

Visser (1964) bet geme~n dat indien rutien of 1 -q soortgelyke ver

binding die wtiewe bestanddeel van Pachystigma~verijif-trigin~ is, die toediening 

van trivalente yster (in die vorm van ysterchlo~ied) in die drinkwater van vee 
' 

wat onderworpe is aan Pachystigma-vergiftiging 1 moqptlik die vergiftigingsef

fek van die rutien in die plant kon uitskakel, deurdat die r~tien en yster 1n 

sje~aat vorm. Hy bet inderdaad dan ook posi~iewe requltate in bierdie verband 

verl<;ry . Volgens pr of. T.F. Adelapr is die aanname dat ~~e byvoeging van yster

chlqr~ed in die drinkwater van beeste en skqpe, go~siekte kan voprkom, onge

gfond~ Hy verstrek egter geen motivering vir sy kriti~k nie, 

Die probleem is egter lank nog pie opgelos nie. N~g ~een bevredi

~ende veirkJ.aring vir die giftige µ:itwerl<in~ van c;lie 11~ou~i~ktebossie" kon tot 

op bede ~elewer word nie. 

1.2 DOEL VAN ONDERSOEK EN MOTIVERING 

Uit bostaande is dit duidelik ~at tqt du~ver sle~s aand~g geskenk 

is aap die organiese bestanddele wat Pac~ystigma py(F'laeum bevat. 

Die doel van bierdie oqdersoek was om die mip~ra9~sqmestelling van 

Pachystigma pygmaeum na te gaan er} om q~t te verge+yk ~~t die yan nie-gifti

~e pla-qtsoorte wat geasqosieer met Pachysti~a pygmaeurn voorl<:~m. Die doel van 

*Volgens 'n anonieme artikel: 11Qousiekte is nou 1 n grioot geyaar" in die 
Landbouweekblad 21 Desember 1965. 
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die ondersoek was egter nie om die oorsaak van die giftigheid van die plant 

te probeer vasstel nie, maar eerder om die chemiese ondersoek van die plant 

wat tot dusver tot die organiese bestanddele beperk was, tot die ~ineraalele

m~nte uit te brei. Omdat <lit 'n diepgewortelde plant is , sou 'n vergelykende 

studie met ander diepgewortelde plantspe~ies asoo~ vlakgeworte+de sp~sies, 

moontlik interessante gegewens oplewer en daa~om is laasgenoemdes ook by die 

ondersoek ingesluit. 'n Stel proefplante is op vier verskillenqe lokaliteit e 

versamel om sodoende die relatiewe verskille in die mineraalsamest elling van 

Paahystigrnu pygrnaeum en die ander proefp~ante, na te gaan. Terselfdertyd is 

die monster-lokaliteite ook ten opsigt~ van die miner1ali~houd van die betrok

ke plantspesies, vergelyk . 

Soos reeds genoem, wissel die giftigheid van Paahystigma pygrnaewn 

b!Lykbaar van gebied tot gebied: 11 Stock-owners consider th~ ~],ant whi9h grows 

in red sandy soil much more dangerous than that which grows on black clay 

soil" (Steyn, 1934). 11 The to:><icity of tl)e plant is T~ceedingiy variable" 

(Veldsman, 1952). In aansluiting hierby moet genoem word dqt dqar 'n defini

tiewe verband bestaan tussen die mineraalinhoud van die plant en die grond 

waarop die plant groei. Hierdie verbanq is e~er hoogs geko~piis~erd (Ginzburg, 

1960). Scheffer en Welte (1955) stel dit soos v0lg: 11 De;r- $tandpl!'t Boden formt 

qen nqturlichen Pflanzenbestanq, wie auch t.nngekehrt der Pflanzenbestand den 

aufbau des Bodens formt. Die Pflanze nimmt und gibt . Boden un~ Vegetation sind 

zwei aufeinander antagonistisch wirkende Syst~me, die un~er der gegenseitigen 

Einwirkung allmahlich einem Gleichgewicht zustreben." Dit sou dt,1s interessant 

wees om die mineraalkonsentrasies van Paahyatigrn~ pygrnaeum~ wat in Wes-Trans

vaal hoofsaaklik op dolomietgesteente v~prkom? ten opsigte van Mn, Mg en Ca, 

na t~ gapD. 
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By hierdie ondersoek is die mineraalinhoud van Pachystigma 

pygmaeum ten opsigte van Mn, Fe, Zn, Cu, Na, K, Ca, Mg en P, verg~lyk met die 

van nie-giftige plante wat geassosieerd daarmee voorkom in die klipveld van 

W~s-Transva~l en Pretoria. Die ander plantspesies wat ten opsigte van mine

raalinhoud ondersoek is, was die volgende: Eygmaeothamnus zeyhpri, Triumfetta 

sond~ri, Andropogon ampZectens, Trachypogon spiaatus, Brachiaria serrata, 

Triraphis an(h>opogonoides en DichapetaZum aymosun. 

1.3 DIE VOORKOMS VAN MINERAALSTOWWE IN PLANTE 

In 1945 reeds is ongeveer sestig elemente . positief ip plantmate~ 

riqal geidentifiseer. (Robinson en Edgington, 1945), Gilbert (1957) reken dat 

al die bekende elemente, behalwe miskien die eqelgasse, moontlik uiteindelik 

in plantmateriaal gevind sal word, indien gevoeliger analitiese metodes ont

wikkel word. 

Die opnarne van mine~ale deur qie plant word sel~ktief gekontroleer, 

op so 1n wyse dat sekere elemente vrylik inbeweeg terwyl 9pder in 'n minder of 

~eerdere mate verhinder word. Die opname van een element deur 'n plant kan on

de~druk of verhoog word deur die teenwoordigheid van ander elemente in die 

vqedingsbodem. (Evans et al., 1951.) 

Die elementere mineraalsamestelling van plant~~ ip in 'n groot mate 

ken~erkend van die besondere spesie. Oor die algemeen word voedingselemente 

v:vylik deur die plant opgeneem totdat sy v9edin&sbehoeftes bevredig is, waarna 

die opname van addisionele hoeveelhede van sodantge e+emente ophou. Sommige 

p~antspesies besit egter die vermoe om sekere elemente w9t o~nskynlik nie in 

hulle metabolisme benut wor d nie, in bu~tengewoon hoe kqnsentrasies te absor-

( . ) -.ol~"nS beer Gilbert, 1957 . Sulke plante word akkumulatorplante genoem. Baa,r0.m 
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Bollarq en Butler (1966) kan twee tipes akkumulatorplante onderskei word: 

(i) Plan~spesies wat hulleself aangepas bet by omgewings waar 1n 

hoe kQnsentras ie van 'n sekere elemen~ in die grond voorkom en wat dan 

self ook 1n hoe konsentrasie van die betrokke element bevat 

(ii) Plantspesies wat 'n abnormaal hoe ~onsentrasie van 1n 9ekere 

element bevat terwyl hy in ' n omge~ing voorkom wat 'n normale konsentrasie van 

die betrokke element bevat. 

In albei soorte akkumulat9rplante moet meganismes wat dit vir die 

pla~t moontlik mqak om die geakkumuleerde element te verdra, teenwoordig wees. 

Sulke meganismes kan o .a. die volgende ~ees: 

(i) ekstrasellulere afsetting~ 

(ii) die vorming van kristalle in diesel, 

(iii) die vorming van spesifieke organ,ie9~ met~alkom~lekse, 

(iv) die vorming van ongewone metaboli~se produ}qe (Bo~ard en 

Bµtler, 1966). 

1n Mens sou dink dat daar in gebiede met abnormaal hoe metaalkon

sentrasies 'n eenvoudige verband t ussen die mine~aalinhoud van die plant en 

die van die ertsmet ale in die voedingsbodem bestaan. Dit is egter nie die ge

va+ nie, aanges ien die opname van minerale uit die voedingsbodem beheer word 

deur 'n stel hoogs gekompliseerde ewewigsverhoudings (Hawkes en Webb, 1962). 

Verske ie faktore, soos die oplosbaarheid van die ert~meto,!e in die voedings-
1 

oploqsing, verske ie fisiese en aktiewe mineraalopnameprosesse, diepte van wor-

telindringing en variasie in grond-pH, speel 1n rol by die inpeweging van mi

nerale i n die plant. 
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HOOFSTUK II 

PROEFMATERIAAL EN KORT BESKRYWING VAN DIE LOKALITEITE WAAR DIE PLANTMATERIAAL 

VERSAMEL IS 

2 . 1 PROEFMATERIAAL 

(i) Paahystigma pygmaeum (Schltr .) Robyns (Gousiektebossie) (fig. 2,1) 

Mes en de Villiers (1944) bespreek die morfologie, fisiologie en die 

uitroeiing van P. pygmaewn volledig. 'n Beskrywing van d~e plant is o·.a. ook 

deur Codd en Voorendyk (1966) gepubliseer. 

Die plant kan kortliks soos volg beskryf word: 

Paahystigma pygmaeum is 1n houtagtige , meerjarige struik van die 

plantfamilie Rubiaceae. Die plant b~sit ondergrondse stingels en verskeie 

blaardraende takkies wat bo die oppervlak van die grond t~ voorskyn kom. Die 

blaardraende takkies van een plant kan tot vyf vk. meter bed~k. Waar dele van 

die veld oordek is met P. pygmaeum is dit gevolglik onmoontlik om vas te stel 

hoeveel indiwiduele plante daar voorkom, sender om die plc;inte uit te grawe. 

Die ondergrondse deel van die plant bestaan uit stingeis en wortels. 

Sommige plante het 1n redelik dik primere wortel wat regaf groei? en 1n aantal 

ondergrondse stingels wat ongeveer horisontaal groei. Ander plante het weer 'n 

groot aantal wortels wat gewoonlik regaf groei, soms egter horisontaal of selfs 

opwaarts . In sulke gevalle is die wortels bywortels , en ontwikkel hulle op die 

ondergrondse stingels. Dit is moeilik om vas te stel waar die stingel ophou en 

waar die wortel begin. 

Die ondergrondse stingel vorm 'n onreelmatige netwerk. Hierdie stin

gels groei naastenby horisontaal en ongeveer 5 - 20 cm ender die grond. 

Die blare is ovaalvormig en is met fyn haaptjies bedek . Hulle word 
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teenoorstaande op die bogrondse blaardraende takkies gedra. 

P. pygmaeum kom hoofsaaklik op g~asvlaktes in gebiede redelik hoog 
I 

bo s~espieel, voor. Di e gebiede waar P. pygmaeum aangetref word, word in 

figuur 2.4 aangetoon. Benewens hierdie gebiede kom d~e plant oak in Ma~heke 

en Salisbury in Rhodesie voor. [Hierdie inligting is deels vanaf die herba

riummonsters van die Nasi onale herbarium, Pretoria en deels uit die werk van 

Steyn (1934) ingewin.] 

Hierdie struikies bly rustend onder di~ grondoppervlak gedurende die 

wintermaande. Met die eerste reens ontwikkel die groen blare, gewoonlik voor 

die grasse begin groei het. Dit is dus op hierdie stadit.nn dat vee, veral nadat 

hulle min groenigheid gedurende die wintermaande gehad het, geneig is om die 

eerste beskikbare groen plante te vreet (Evans, 1923) . 

(ii) Die nie-giftige plante waarvan die mineraalsamestelling vir vergely-

kende doeleindes ont leed i s, was die volgende: 

Pygmaeothamnus zeyheri (Sand.) Robyns, wat oak onder die plantfamilie 

Rubiaceae sorteer. Hierdi e plant lyk baie op P. pygmaeum, maar sy blare is 

kaal. (fig. 2.3). Hierdie plant is oak betreklik diep gewortelt. 

Triumfetta sonderi Fie en Hiern, van die plantfamilie Tilia~eae . (fig. 2.2) 

(ii~) Die volgense grasspesies: 

Andropogon ampZeatens Nees. 

Traahypogon spiaatus (L.f.) Kuntze, o. 

Braahiaria serrata (Spreng.) Stapf. 

Trira:phis andropogonoides (Steud.) Phillips . 

(iv) Op een lokaliteit (Pretoria) is die giftige Diaha:petaZum aymosum 

Engl. (gifblaar) van die familie Dichapetalaceae egter oak vir mineraalont

leding ~ersamel. 

*Persoonlike mededeling: Dr. W.J. Lauw. 
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Paahystigma pygmaeum in die klipveld van Wes-Transvaal . 

Fig. 2 .1 
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Triwnfetta $onderi 

Fig. 2 . 2 

Pygmaeothamnus zeyheri 

Fig. 2. 3 
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2,2 LOKALIT~ITE WAAR PLANTE VERSAMEL IS 

flantmonsters is op drie lokaliteite i n die klipveld van Wes-Trans

v'tal versamel: Elf myl buite Potchefstroom op di,e Ven,tersdorppad; Nege-en

twintig myl buite Ventersdorp op qie Swartruggenspad by die Goµsie ktenavor

singstas ie te Zwartrand; Twee myl buite Lichtenburg op die Ottoshooppad, 

(fig . 2. 4) 

Die grondkleur van bogenoemde lokaliteite wa~ rooi-bruin. Hierdie 

grond is waarskynlik afkomstig 6£ uit ingewaaide sand 6£ uit dolomiet 

(Harmse , 1963) . Dolomietges eente bestaan hoofsaaklik uit Kalsium- en Mag

nesiumkarbonate . Konkres ies (sg, 11 ouklip") wat in hierdie gebied gevind is, dui 

daarop <lat die oorspronklike gesteentes of aangevoerde materi aal, 1n redelik 

hoe mangaangehalte besit bet. By gebrek aan genoeg:;;ame inligting>bv. korrel

grqotte en algemene samestelling van die onder$keie mineraalfraksies, i~ dit 

nie ~oont lik om die grond noukeurig te kla$sifiseer ni~ . Die grond is waar

skynlik litosols, aangesien die gronddiepte beperk was as gevolg van rots

dagso~e wat oor di e bele gebiede waar plantmGnsters gen,eem is, voorgekom bet. 

In clie Zwartrandomgewi ng i s daar weer van die sogenaamde 11oukli.p"-konkresies 

aa~g~tref en gevol glik kon verwag word dat qie grond van bier~ie spesifieke 

lokaliteit moontlik 'n relatief hoer mangaaninhoud sou besit. 

Plantmonsters is ook op 'n randjie in Derdepo9rt, Pretoria,geneem 

(fig. 2. 4). Hierdie grond was ' n donker- bruin leem-sand w~t waarskynlik ont

wikkel het uit kwartsiete en skalie van die Pretoriaserie van die Transvaal

s i steem, 

Die volgende plantspesies is onderskeidelik op genoemde vier loka

liteite vir mineraalontleding versamel: 
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GEBIEDE WAAR Pachystigma pygmaPum AANGETRff WORD, A$00K 

DIE LOKALLTEITE WAAR DIE PROEFPLANTE VERSAMEL IS, 

TRANSVAAL 

• 
•Nylstroom 

D 

Lra • ., f / . 
rg • • ' ~ohaMesburg Ventersd<;lrp • 

ORANJE VRYSTAAT 

4J't>tchefs 

""'-

• Kr-oonstad 

A: Potchefstroom-rrcnsterlokalite it . 

8: Zw~rtrand- monsterlokaliteit , 

C: Lichtenburg-monsterlokaliteit . 

D: Pretoria( Derdepoort )- monster lokal itei t . 

FIG. 2·4 

0Pletersburg 

• 
e Lydenburg 

• 
• 

• 
eErmelo 

• 
NATAL 

• 
• ePietermar 

• : Gebiede waar Pi!Chysfigma pygmuum 

aangetref word . 



A. ~~~ht~nbur~omgewing: 

Pachyst i gma pygmaeum 

Pygmaeo hamnus zeyheri 

Andropogon amplectens 

Trachypogon spicatus 

Brachi ari a serrat a 

Triraphi s andropogonoides 

B. Zw~rtrandomgewing: 

Dieselfde spesies as hierbo. 

C. Potchefstroomomgewing: 

Pachystigma pygmaeum 

Pygmaeothamnus zeyheri 

Triumfetta sonderi 

Andropogon amplectens 

Brachiaria serrata 

D. Pretoria-omgewi ng: 

Pachyst i gma pygmaeum 

Triurnfetta sonderi 

Oichapetalurn cymosum 
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HOOFSTUK III 

VOORBBREIDING VAN PLANTMONSTERS , REAGENSE EN APFARAAT EN VERTERI NG VAN PLANT

MATERIAAL 

3 .1 I NLEIDING 

Mineraal ana lise van pl~ntweefsel is ' n aktuele ond~rwerp in die 

plantanalis~, asook 1 n onderwerp waarop reeqs vanaf die vroe&ste j are inten

siewe ~~v9rsing gedoen is. Reeds in 1~04 het de SausUJ;'e die inho~d van 

plantas geanaliseer . In 862 wys Weinhold op qie moontl~khede van plantana

lise by die bepaling van die voedingspehoeftes en voeqingstatus van plante. 

Gedurende die afgelope dekades het die klem van grondanalise vir die anqli

tiese diagnose van plantvoedingsbehoeftes verskui f na plantanalise. Hierdie 

ont wi kke l ing word mooi aanget oon deur die werk van Lundegardh (1944) , die man 

wat oak beskou kan word as die vader van blaaranalise . 

Die voll edige kronologiese ontwikke~ingsgeskiedenis van plantanalise 

vir ~ineraalbestanddele, word ge~ee deur Smith ( 1962 ) , Ulrich (1 952) en Goodall 

en Gregory ( 1947 ). 

Tqns is die mineraal-analise van plante tot bpie no4k~ur ige metodes 

verfyn. Daar bestaan noukeurige en betroubare metqdes vi~ die analise van di e 

makroelemente in plantmateri aal . Wat di e spoorele~ente betref, is die analise

met ode s nag nie tegni es vervolmaak nie, alhoewel dit i n 'n hoe ~ate verfyn i s. 

Die noµkeurigheidsgrense van spesifieke bepalingsmetod~s word na~uu~liK ook be

invloed deur die vaardigheid van die ondersoeker . Tereg stel Rippe l (1930) die 

saak soos volg, 
11

Ke i ne Methode i st ais absolut richtig a~~usehen, sondern 

j~de stellt mehr oder weniger eine Konvent i onsmethode dar, welche sich dem 
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abso+ut Richtigen allerdings w~i tgehend nahert." H:i,erdie siening is met heden

daagse verfynde tegnieke nag van toepassing . 

'n Besondere kenmerk van plantanalise le daarin oat alvorens die werk

like bepaling kan geskied, daar eers van 'n groat hQeveelheid 9rganiese mate

riaal ontslae geraak moet word . Hierdie manipulasie yan di e plantinonst er is 

' n groat bran van onnoukeurigheid. 

Spoorelementanalise ~n die kontaminasieprobleem gaan qand aan hand . 

Hierdie probleem word verskerp delll!' die ~eiging in die heqendaagse analitiese 

chemie om steeds kleine.r konsentrasies van die verlapgde bestanddele te l;,e

paal, asook om al hoe kleiner monsters te gebruik. Analisemetodes vir mikro

grampoeveelhede is roetinewerk in baie laboratoriums en selfs bepalings van 

millimikrogramhoeveelhede van sekere elemente . is nie vergesog nie (Thiers, 

19 57). 

1n Groqt bran van kont aminasi~ by spoo~elementana+ise in plantmate

riaal is oak die was , droog en maal van die p~antmpteriaal . Gevolgl~k vorm 

die oplqs en uitskakel van kontq.lllinasieprobleme 'n ~pte~rale dea l van die ana

lisemetodes . ' n Volledige bespr~king aangaande die kontaminasieprobleem by 

spoorelement analise word gegee deur Thiers ( 1 ~57 ) en Kos:;h en Koc:h-D~cl,ic ( 1964). 

3 ,2 VOORBEREIDING VAN PLANTMONSTERS 

3.21 V~RSAM~LING VAN PLANTMATERIAAL 

By kwantitatiewe mineraal~nalise van plantmqteriaal speel die mon

stermetode ' n belangrike rol . Inoien 'n mon~ter nie wer~~ik vert~enwoordigend 

is nie, is daaropvolgende noukeurige analisemetode~ va~ w~inig nut 

(Humphries, 1956) . 

Indien die doel van cl,ie mineraalanali?e is om die voeding~tatus van 
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die plant of om di e voedi ngswaarde van die g~ond waarop die p~aijt groei, te 

d~a~osee~, is di e gedeelte van die plant wat vir monst~r~ng g~bruik word, van 

groot b~lang. In so 'n geval meet die plantdeel waarvan die mo~sters geneem 

i$~ di e mineraalst atus van die plant a$ geheel weerspieel . Die blaar word eg

ter deur die meeste outeurs as die geskikste vir mops~er9oeleindes beskou. 

(Thomas, 1~45 en Goodall en Gregory~ 1947). Die motivering h;i.ervqor i s hoofsaak

lik die volgende: Die blaar is die se~el van baie piantprosesse en ~an ender 

meer beskou word as die sinteselabora"tior;i.UlTI van diEy plant. Verder ~s slegs die 

blaar se ontog~netiese wisseling van hoofvoeqingstowwe, v~rteenwoordigend van 

di~ plan as geheel. (Ballard, L.A.T . , en Petrie, A. H. K., 1927) . 

By hierdi e ondersoek is slegs die blare van die proefplante vir mon

stering gebruik. Di e hoofoorweging hie~vqor was in hierdie geval egter di e 

f eit dat die bogronqse dele van Pa~hystigm~ pygmaewn feitlik sl~gs uit blare 

bestaan en di e di er dus fe i tlik sle~s die blare van hierd~r plant vreet. 

Die mi neraalsamest ell;i.ng van plffi)tweefsels ~ipsel met ouderdom, aan

gesi~n hulle onderwor pe i s aan fisies-chemiese verandering~, ~or ~ie algemeen 

i s die mi neraalkonsentrasi e van j onger weefsel hoog, ep dit neem af namate 

qit wasdom bereik en verouder (Smith, 1962). !n die geval van sekere elemente 

is die omgekeerde van toepassing. 

Seisoensverandering het ook 1 1'1 invlo~d op die min~ri;lalsamestelling 

van plante. Volgens Smith ( 1962) het di e seis9ensverandering In relatief kl e i 

per effek op die mi neraalsameste~ling as die jaar tot jaar variasie . Vqlgens 

Henrici ( 9 35 ) vert oon grassoorte groter seisoensvariasies in hulle chemi ese 

samestelling as bossies. Aangesien die ~ineraalsamest~llin~ van qie plant ook 

in die loop van die dag verander, word daar deur verskeie outeur s aanbeveel 

dat die plantmateri aal ongeveer tussen 6 vm en 10.30 nm versamel ~o~t word. 
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Waar 'n vergelykende studie, soos in hierdie geval, ter sprake i s , 

is die re l atiewe versk ille van groter bel~ng a$ die presiese hoeveelhede. Ver

der is hoofsaak lik ook belanggestel in 'n vergelyking tussen die lokal i t eite 

ten opsigte van die relat i ewe verskille in die mineraa+sarnestellipg van di e 

proefplante. Wat egt er van groot belang is, is di e feit dat die reeks monster s 

van 'n monstergebi ed op dieselfde tydstip geneem moet word. 

Met bogenoemqe argumente in ~edagte is die plantm9nsters op elke ge 

bied geneem. Die monsters i s in elke geva+ voor 11 .3Q vm geneem. Die monsters 

is op die volgende dat ums versamel: 

(i) Pot che fs t roomomgewing: Januarie 1968 

( i i) Zwartrandomgewing 

( iii ) Li chtenburgomgewi ng 

(iv) Pretoria-omgewing 

Maart 1967 

April 1967 

Maart 1968 

M0nsters van die proefplante is oor die hele w9nstergebied ver samel , 

sodat 'n vert eenwoordi gende saamgest elde monster van elke spesie yerkry is. 

Die boss i es of graspolle i s ongeveer 2 sentimeter bokant d~e grond afge sny. 

Hierdie mon~ters is i n brui9papi ersakke wat voi gate gesny i s, geplaas en so 

gou as moont lik na die laboratorium vervoer. A~ngesien 'n ver~ies aan ~roe~e-

wig 'n ooreenstemmende t 9en?me in mineraalkonsentrasie t~n gevolg het, moet 

die respirasie van die proefpl ante na versame+i ng, t~ 'n minimum beperk word. 

Steyn ( 1957 ) h~t hierdt e aspek van plantmonstering vir minerqalanalise, deeg

lik ondersoek en gevind dat die verlies aan dro,ewi ~ die minste is as die 

plantmons ters in goed geventil eerde houers , na die laboratorium vyrvoer word. 

In die l aboratori um is die blare een vir een met qie hqnd van die 

p+ante afgepluk . In die geval van die grasse, was hierdie proses tydrowend . 

Droe en beskadi gde blare is n i e gebruik nie. 
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Dit sou egter verkieslik gewees het om monsters van elke betrokke 

plantspesie op 'n aantal verskillende plekke in elke monsterlokaliteit te ver 

samel om sodoende 1n aantal onafhanklike mo~~ters van e~ke spes~e in die be

trokke monsterlokaliteit t e kon verkry. Die analiseresultate van die so ver

kree monsters sou hul dan leen tot statisttese analise 9orlat die varias i e be

reken kon word. Aangesien dit moeilik sou wees om so ' n g~oot qantal afsonder

like p+antmonst ers van een monsterlokaliteit, te hanteer~ asook om die tyds-
1 

verloo~ vandat die plante verspIT1el is totdat hulle in die droogoond geplaas 

word, tot 1 n mini mum te beperk (kyk 3,23) is, soos reeds vermeld, s~egs een 

groot saamgest elde, verteenwoordigende monster van elke betrok~e plantspesie 

op ~lke monsterlokaliteit versamel . Soos uit die resultate plyk, was di e ver

skille in mineraalsamestelling van die onderskeie proefplante egter aansienlik , 

~pdat 'n statistiese analise van die resµlt~te heelwaarskyn~ik nie nodig is om 

die betekenisvolhei d van qie verskille in mineraalkon~entrasies t~ssen die on

qerskeie proefplante, aan te toon nie, Verder het die onde~lin~e verhoudi ng 

tussyn die konsentrasies van die onderskeie min~rale in die 9nderskei e proef

~lante van die versk i llende monsterlokqliteite nou ooreenge~tem. Die ver kree 

apaliseresultate van di e proefplante van dte afs?nde~like monsterlokaliteite 

kon dus onderling gekont roleer word . 

No~ 1n rede vir die monstermetode gevolg by hie~die ondersoek was di e 

feit c;iat hi erdie studi e i n 1 n groat mate daarop ingestel was om die bepalings 

metode te ondersoek . Daar is dus besluit om die variasie wat d~ar tussen di e 

indiwidue van een spes ie wat in dieself<;le omgewing groei, ui t te skak;e l deur 

een gesamentlike, verteenwoor digende moijster te neem en om drie repl~kate bepa

lings van die onderskeie elemente daarop uit te voer ten ~inde die bepalings

m~tode te kontrol eer. 
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3.22 REINIGING VAN PLANTMATERIAAL 

Dit i s noodsaaklik dat die oppervl~k van die plare wat vir mine

raalanali~e versamel is, deeglik &ereinig moet word . Waar spoorelementanalise 

ter sprake is, i s 1n baie klein poeveelheid kontaminasie voldoende om die r e 

sultate ongeldig te maak. (Goodall en Gregory, 1947) . 

Die proefplante wat in hierdie ondersoek gebruik is~ is uit die on

versteurde veld verkry en gevolglik was kontapiinasie as gevolg van spuitmid

dels uitgeskakel. Die hoofbron van oppervlakkontam~nasie was in hie~die geval 

slegs grand en atmosferiese stof. Aangesien yster een van die elemente i s wat 

bepaal is, was dit absoluut noodsaaklik dat alle spore van grand va~ di e 

plantoppervlak verwyder moes word. 

fiper (19 50) is van mening dat dit nie toelaatbaar ~s om plantmate

riaal wat vir mineraalanalise gebruik wo~q, met water af te was ni e ~ ~ange

s~en die &evaar bestaan dat van die meer oplosbare ~est~nddele soos bv. ka

liumsoute, ui tgeloog word. Om hierdie rede beveel py aan dat qie blare met ' n 

kameelhaark~ass i e afgevee ~or d. By hierdie ondersoek, veral in di e geval van 

di e grasse wat oordek was met fyn haartjies wat die verwyderipg van gronddeel

tjies bemoeilik bet , sou so 1n meto~e he~ltemal pntoereiken~ wees, 1n Li t era

tuur9orsig aangaande hierdie propleem word &egee deur Goodall en Gregory, 

(1947), Smith, ( 1962) en Steyn~ (1957) w~t qok 'n reeks proew~ in hierdi e ver

band ~edoen bet. Hi erdie outeurs is dit eens dat die afvee van die plantmon

ster of selfs di e afwas daarivan slegs met water, onvoldoende is. Die gebruik 

van'~ re i n i gi ngsmiddel of ver~qnde soutsuur word aanbeveel . J acobson ( 1945) 

gebruik p . 3N HCl vir die reiniging van blaarmonsters wat vir Fe-pepaling be

stem is. 
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Steyn (1957) het gevind dat goeie resultate verk~y word as die 

plan·Lmonsters met 1n 0. 1% Teepoloplossing afgewas wor~. Kruger (1966) maak 

ook van 'n 0.1 % Teepoloplossi ng gebrui k vir reinigingsdoeleindes. 

Die volgende prosedure is by hierdie onde~soek gevolg: Direk nadat 

die blare van die plante afgepluk is, is hulle een vir een in ' n houer w~t 

1n 0.1 % Teepoloplossing bevat het, gedoop en met die vingers skoongevryf. Hier

na i~ hulle oorgedra in 'n houer m~t gedistilleercle water en daarna ~fgeT 

spoel in gedeioniseerde water. Sorg is geneem om die blare s o kort as moont 

lik in elke oplossing te hou om die uitloging van oplosbare bestanddele tot 

'n minimum te beper k . In die geval vap die grasbl~re, het hierdie met ode baie 

tyd in beslag geneem. 

3 . 23 DROGING VAN PLANTMATERIAAL 

Sommige analitiese met9des vereis die gebruik van vprs plant mater i aal , 

maar in die meeste gevalle, soos ook bl mineraaianalise~ vorrn df e gedroogde 

plantmateriaal die beginp~t van die analise. 

Dat plantmonsters so gou as moontlik na versaineling ~edroog moet word 

ten einde chemiese en biologiese yeranderings tot ' n minimum te beperk , word 

deur alle outeurs as 'n nqodsaaklikheid beskpu . As oie droog~uoses ~a versa

meling, onnodig vertraag word, veroorsaak qit paIJ.Si~nlike verliese en droefge

wig as gevolg van respiras~e. Dit het gevolglik 'n R9r~enstemmende hoer mine

raalkonsent rasie van die materiaal ten g~volg. Steyn (1957) het qie ontbi n

ding van pl antmat eri aal wat di e droog~roses voorafgaan deegl~k ondersoek . 

Daar bestaan meningqverskil by die out eurs betreffende die tempe

ratuur waarby plantmopsters gedroog moet word, Steyn (1957) gee 1n litera

tuuroor sig van di e s t andaard-droogrnetodes ~at deur anqer navorsers gebruik 

word. 
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Die hoofoorweging by die keuse van 'n dro~~ngstemp~r9tuur is dat 

<lit aan qie volgende vereistes moet voldoen: 

(i) 'n Temperatuur wat toene~kenp is om qie ensieme te vernietig 
I 

(ii) 'n optimum temperatuur om die vog ~f te dryf met die minimum 

termiese ontbinding. 

Volgens proewe uitgevoer deur $teyn (1957} op $itr~sblq.re, is vas

gestel dat termiese ontbinding omtren verwaarioosbaar is by so 9c, maar vol

~ens Tauber (1949) is 'n temperatu~r van ~o 0 c nie toereikend om alle ensieme 

te vernietig nie, By 1n temperatuur van 1os0 c is termiese ontbinding van die 

blare aansienlik hoog, aangesien Steyn gevind het dat die blare by die tem

peratuur nie 1n konstante droe gewig bereik nie. Hy kom egter tot die gevolg

trekki ng dat 65°C die aangewese temperatul..lX' vir die droging van s itrusblare 

is. Sy motivering is dat die ensieme by die temperatuur wel vernietig word, 

soqat verdere verlies aan droe gewig gedurende berging min~~aai is, terwyl 

termiese ontbinding gedl..lX'ende die droogproses ~elatief laag i~. 

By hierdie ondersoek is <lit dus ~eraoe geag om die pl?ntmonsters 

by 65°c Le droog. 1 n Geventileerde droogoond, vervaardig van vlekvrye 

staal, is vir hierdie doeleindes gebruik. Om die moontlikQeid van kontamina

sie gedurende die droogproses ip die oond 4it t~ ska~el, is die materiaal in 

toe b~uinpapiersakke waarvan die sye vol gate gesny is , geplaas. Die plant

monsters is vir 4-5 dae lank gedrqpg. 

Steyn ( 1957 ) het ekspe~imenteel V~$gestel dat die termiese ontbin

ding van gemaalde plantmateriaal hee+wat hoer is in ve~gelyki~g met qie van 

materiaai in hulle oorspronklike fisiese toestand en staan skept~es teenoor 

die aanbeveling ~an ander oute~rs wat gemaalde plantmateria~l by hoer tempe-
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ratl,lre droog voor uitweging. 

Met hierdi e ondersoek is die gemaqlde plaqtmateri~~l vir pres ies 

12 uur lank by 65°c g~droog voor uitweging. 

3.24 MAAL VAN PLANTMATERIAAL 

Ten einde die plan materiaal t e homogeniseer, sodat die klein hoe

veelhede wa vir die uiteindelike analise uit&ew~eg worq, ver~eenwoordigend 

is, is dit noodsaaklik om die plantmateriaal fyn te maaJ,.. Uit die ac;U"d van 

die saak is die maalproses 'n mooqtlike bron van ernstige kontaminas i e by 

miner~alanalise, veral in die geval van spoo~elemente. 

H9od, Parks en Hurwitz (1944) het verskeie ma~lmetqdes vir plantma

teriaal ondersoek en hulle vergelyk ten opsigte van die hqeveelheid kontamina

sie deur elk veroorsaak. Die meulens by hu+le ondersoek gebruik was 'n Wiley

me~l, hamermeul , balmeul as0ok 1 n vysel en stamper. Die vysel en stamper het 

gebl;y-k verreweg die beste te we.es. Di t w9s vervolgen~ duidelik uit hulle r e

sult ate dat dit nie moontlik is om vir di e ¾:ontamin?siefout te kompenseer deur 

'n kons t ante korreksiefakto~ nie, aangesien die hoeveelheid kontaminasie wis

selvallig Wq.S. 

By hierdie ond~rsoek is ~ie hele monster yersam~l van elke spesie > 

gedroog en gemaal. (Ongeveer 150 - 250g droe gewig. ) Sodoende is 'n homogene 

en daarom vert~enwoor digende monster van elke spesie verkry (Humphries, 1956). 

Dit was dus onprakties om di e monster met 1n gewon~ vysel en stamper te maal. 

Die meul wat vir die maal van die plantmateriaal gebruik is, was 'n 

11 Retsch..-grindomat" meganiese vyseJ,. (kyk fig, 3, 1) . Di~ vysel en stamper van 

~ierdie meul is vervaardi~ van harde pors~lein, Die harde porselein best aan uit 

die volgende grondstowwe: • (Hierdie inligting is op a~nvr?ag de~r qie vervaar-
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digers beski ~baar gestel) 30% Al2o3, 62,6% Sio2 , 4.0% Alkaliee, 0, 4% Ti o
2

, 

0.5% MgO en 2% Fe03 • Di e hardhe i d van die p9rsele~n is aangegee as 8 Mohs, 

Ui bost aapde i nligting i s dit duidelik dat kontaminasie van fe, Mg en Alka-

liee moontlik is i nd i en daar verwering van die vysel en stainper sou plaasvind. 

Daar i s egt eD al yd gesorg dat daar 'n genoe~same hoev~elheid plantmat eri aal 

in die apparaat was, sodat ver weri ng van di e vysel en stampep so t e se uitge

sluit was. Alhoewel di e maalproses met hi erdie meul baie tyd in beslag geneem 

het, het die meul baie goed aan sy doel beantwoord : Die plantmateriaal is tot 

'n fyn homogene poeier gemaal, t erwyl di e monsters slegs in 'n uiters geringe 

mate gekontami neer i s soos ui~ latere ondersoek geblyk het, 

1 n Nadee l van die meul was dat die plant bla~e redelik fyngesny moes 

wqrd a l vorens hulle i n die megapiese vysel gemqal kon word, Vir hierd i e doel 

is ' n homogeni seerdep gebruik wat toeg~rus was met ' n lem van elektrolities

suiwer n ikkel wat s pes i aal deur die instrumentmakery van die P,U . vi r C, H. O. 

vervaardi g i s. Alle ander met aaldele is vernikkel om die moontlikheid van Fe

kontaminas i e uit te skakel, Dit was i n geen geval nodig pm die plant mater iaal 

l anger as 10 sekondes i n die homogeniseerder te m~al alvorens dit fyn genoeg 

w~s vir verdere mali ng in die meganiese vysel nie . 

Om di e moontli khe i d van kontaminasie gedurende die hele m9al proses 

te kontroleer, i s by elke st el plantmonsters o~k 'n hoeveelheid analities 

sqiwer dekstrose i ngesluit wat vir 15 sekondes in die homogeniseerder en vir 

6 uur in megani ese vysel gemaal is. (Die plantmonsters is o~r di e al gemeen 

bi nne 1 - 2; uur fyngemaal in die meganiese vysel.)Hierdie dekstros e is as 

kontrole aan di eselfde analises as die plantmateriaal ~nderwer~. 
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3,25 BERGING V/ili PLANTMATERIAAL 

Oar die al gemeen i s die oute4rs die mening toegedaan dat nadat 

plantmateriaal gedroog is , dit ender steriele toestande, vir 'n onbeperkte 

tydsduur geberg kan word. (Ulrich 1952, Goodall en Gregory, 1947), 

Steyn (1957) het hie~die saak ondersoek en gevind dat daar wel met 

die verloop van tyd 'n afname in die stikstofinho~d van droe plantmateriaal 

is, Die ontbinding van stikstofverbindings het gevolglik 'n invloed op die 

dr0e gewig en beinvloed sodoende die resultate oor die qlgemeen. Volgens Steyn 

moet gem9alde plantmateriaal binne twee maande na versamelin~ geanaliseer word. 

By hierdie ondersoek was dit egter nie moontlik om In volledige ana

lise van al die plantmonsters binne twee mqande af te handel nie. In sommi ge 

gevalle het ongeveer ses maande verloop voor die analises deurgevoer kon word. 

Groot sorg is egter geneem om die gemaatde plant~ateriaal onder op

timum kondisies te berg: Nadat die plantmateri~al gemaal ip, is di~ in deeglik 

skoongemaakte glasflesse geplaas. Hierdie fle 9pe ~s vir ongeveer 8 uur oop in 

0 'n geventileerde oond by 65 C gepldas~ om sodoende die vog wat die mater i aal ge-

durende die maalpr oses geabsorbeer het , te verwyder, Hierna is die flesse met 

plantmateriaal, nog warm, lugdig verse~l en in 1n µonker kas geberg. 

3,3 WATER, REAGENSE EN APPARAAT 

3,31 WATER: Groot sorg is geneem 0m die water wat by dte analise (berei 

ding van reagense, verdunning van monster en ykoplossipgs) gebruik is, so sui

wer as moontli~ te kry, aanges i en die geringste onsuiwerheid van die water 'n 

gro~t effek op die eindresul ate sou he. 

Die water is naamlik deur middel van 1n gewone metaal dist illeer

apparaat oorgedis illeer ~ waarna dit deur ' n i9onuitruilhars gestuur i s, Direk 
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voor gebruik is hierdie water weer in 'n borqsilikaat-glasdisti~leerapparaat 

oorgedi$tilleer en in 'n politeenhouer geb~rg. 

3.32 REAGENSE 

Vir die vertering van plantmateriaal is sure met 'n gewaarborgde 

suiwerheid, nl. 11 Pro analysi" van die firma Merck, gebruik. Hierdie sure moes 

van die hoogste suiwerheid wees, aangesien groot volumes daarvan gebruik word 

PY die verteringsproses, waar <lit ingedamp word en enige onsuiwerhede daarin, 

dus gekonsentreer word. 

Die gevaar bestaan egter dat onsuiwerhede uit die glas van die houer 

waarin die suur is, die suur kontamineer (kyk 3,33), Om hierdie rede is die sal

pete~suur (salpetersuur maak die grootste gedeelte van die verteringsmengsel 

uit) bowendien in 'n borosilikaatdistilleerapparaat oorgedistilleer. 

Vir alle ander doeleindes (bereiding van kleurreagense , ykoplossings 

ens.) is slegs chemikaliee van 'n analities-suiwergehalte gebruik. 

3 . 33 APPARAAT 

By spoorelementanalise kan die materiaal waarvan die apparaat wat 

by die analise gebruik word die bron van ernstige kontaminasie wees. 

Volgens Thiers (1957) iq die volgende materiale, in volgorde van voor

keur, die geskikste: politeen, platina, versmelte silika, plastieke, borosi

lika~tglas, pprselein en vlekvrye staal . 

Alle glasapparaat (bv. kj eldahlflesse, distilleerapparate, ~~kers 

ens.) wat by hierdie ondersoek gebruik is, was vervaardig van ~orosilikaatglas . 

Alle pipette en volumetriese fleqs;e wat g~bruik is, was van 11graad-A11 -gehalte . 

Glashouers het die nadeel <lat alkalie- en alkalie-aardme~ale (moont

lik ook ander onsuiwerhede) uit di~ glas in die oplossin~ wat claarin geberg 
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word, diffundeer. Van die opgeloste stowwe word oak aan die wande geadsor

beer, or diffundeer in die glas in. 

Om hierdi~ rede is dit nie raadsaarn om oplassings wat vir spoor ele

mentanal,ise gebruik word, vir lang periodes in glashouers te li;iat staan nie. 

Glasflesse met ingeslypte proppe het nog die verdere nadeel dat die wrywing 

met die afhaal van die prop die vrykoming van alkalie- en alkalie-aardmetale 

ten gevolg het, wat die oplossing kontamineer. Herrmanq en Alkemade (1963) 

en Thiers (1957) bespreek hierdie a$pek volled~g. 

Politeen- en Polistireenhouers het die voordeel bo glashouers, dat 

waterige oplossings nie die wande daarvan natmaak nie, en wandeffekte, alhoe

wel nie uit&esluit nie, in 1 n groat mate beperk is. 

By hierdie ondersoek is gevolglik slegs van politeenhouers gebruik 

gemaak vir die berging van water, ykoplossings en verteerde plantmonsters. 

3,34 REINIGING VAN APPARAAT 

Alle glasapp/;iraat is van tyd tot ty9 met chroo~swqwelsuur gereinig 

deur dit vir 24 uur daarin te laat le. Daarna is die ~pparaat deeglik met 

kraanwqter, vervolgens met gedistilleerde wpter en laqstens met gedeioniseer

de water, afgespoel. Die so gereinigde ~pparaat is in 'n stofdigde kas gehou. 

Gewoonlik is alle glasapparaat voor gepruik . eers met verdunde HCl 

uitgespoel. Na 'n aant~l kere se g~bruik is hulle egte~ weer met chroompwawel

suur gereinig. 

Voor gebruik is alle pqliteenhouers met verdunde HCl (ca 1%) gevul 

en yir 'n paar dae laat staan. ~ierna is hul~e vir talle periodes van 'n week 

elk geloog deur hµlle met suiwer water te vul. 

Lappe of reinigingsmiddels is nooit gebruik o~ apparaat te reinig nie . 
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Waar moontlik is houers direk voor gebruik altyd met die oplossing 

wat daarin moes kom, uitgespoel. 

'n Volledige bespreking aang?ande die reirQ-ng van apparaat vir ge

bruik by spoorelementanalise, word deur Thiers (1957) en Herrmann en Alkemade 

(1963), aangegee. 

3 .4 VERTERING V/ili PLANTMATERIAAL 

3 , 41 BESPREKING 

Die verwydering (vernietiging) van die organi~se materiaal is die al

gemene voorafgaande stap by spoorele~entanalise yan plantmateriaal en ander 

monsters wat groot liks uit organiese mat~riaal bestaan. Aangesien die monsters 

tydens hierdie stap aan drastiese behandeling onderwerp word, kan kontaminasie 

geredelik plaasvind as daar nie baie versigtig te w~rk gegaan w~rd nie. Die 

klassieke metodes is nat qf droe verassing vaµ die organiese gedeelte van die 

monster. Albei hierdie metodes yerskaf dikwel~ result?te wat of te hoog of te 

laag is . Waar die analise 'n beperkte aantal elemente ~nsluit, bestaan daar 

tegnieke waar die verassingsprosedure omseil word, bv . deur ekstraksie deur mi d

del van 'n ioonui·cruilershars of oplosmiddel, detF uittoging en deur direkte 

sgektrografiese analise. Desnieteenstaande bly verassing die aangewese metode, 

ve~al waar 'n groat verskeidenheid ele~ente op dieselfde monster bepaal word. 

Daar is egter 'n aantal nadele verbonde aan droe ver~ssing: By die 

hoe terperature wat met droe verassing gepaard gaan, bestaan die gevaar dat 

sommige elemente, bv. fosfo~ en kalium, kan vervlugtig. oie hoe temperatuur be

gunst ig oak die vorming van onoplosbare silikakomplekse . Al wqrq die verassings

proses ook hoe versigtig uitgevoer, word d~~~ altyd klein ho~v~elhede van ~om

mige bestanddele deur die silika agtergehou . (Piper, 1942) 
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Meganiese vysel en Homogeniseerder. 

Fig. 3. 1 

Elektriese verhittingseenheid met Kjeldahlflesse . 

Fig. 3. 2 
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In die geval van nat verassing kan die temperatuur nie die kookpunt 

van die bet rokke sure oorskry nie, terwyl die organiese materiaal oor die 

algemee~ ook gouer geoksideer word as in die geval van droe verassing. Giese

king, Sn i der en Getz ( 193 5) het gevind dat by nat verassing deur mi ddel van 

HCl0
4 

en HN03 , die kalsium, magnesium, kalium en fosfor in ' n vorm agterbly 

waar;hulle maklik oplosbaar i s ~n dat geen vervlugtiging van fosfor of ka 

lium plaasvind ni e. 1 n Verdere voordeel is dat onoplosbare silikaatkomplekse 

nie gevorm word nie en dat adsorpsie van min~raalbestanddele minimaal is. 'n 

Volledige bespreking aangaande verass i ngsmetodes is te vinde in die werke van 

Piper ( 1942) ; Humphries (1956); Thiers (19?7) en Smith , Yeager , Kaufman, 

Hovorka en Kinney (1955). 

Volgens Krilger (1966) is die teenw0ordigheid van sulf ate in die ver-

eerde monst ers ongewens vanwee die f ~it <lat dit 'n steurende invloed het by 

die atoomabsorps iometriese bepalingstegniek. Volgens proewe deur horn uitge

voer, het die teenwoordigheid van HC10
4 

in d~e monsters, selfs by konsentra

sies so hoog as 10%, geen noemenswaardige invloed op die atoomapsorpsiometrie

se b2palingstegniek nie. 'n Verassingsmetode waar slegs HCL0
4 

in die verteerde 

monster teenwoordig is , blyk dus die ap.n~ewese ~etode te wees waar van vlamfoto

metriese tegn iek gebruik gemaak word. ferchloorsuur en die perchloraat ioon be~ 

skik verder, volgens Gieseking, Snider en Getz (1935) oo~ eienskappe wat <lit 

die ideale oksideermiddel vir die vertering van organiese materiaal maak: Geen 

wateronoplosbare metaalperchlorate is bekend nie; gewone reduseerrniddels het 

geen effek op koue perchloorsuur nie; perchloorsuur dehidreer di e s ilika vol

ledig en laat <lit in 1n toest and waar adsorpsie 1n minimum is. 

Die nat verass ing van monsters van dier- of p~ant oorsprong met die 

oog op mineraalanalise deur middel van perchloorsuur word paslik onderskei as 
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11 The liquid fire reaction." (Smith, 1953) Laasgenoemde auteur besk:ryf die 

werkingswyse en reaksiemeganisme van die perchloor-salpetersuurverteringsmeng

sel (die sogenaamde ,r1iquid fire reaction'' volledi g. Dit kom op die volgende 

neer: Die grootst e gedeelte van die suurstof benoclig vir die oksidas ie , word 

deur die salpetersuur verskaf. Die salpetersuur hou die reaksie in toom deur 

die meer reaktiewe verbindings by laer temperature te oksideer. Wanneer die 

reaksie van die salpe ersuur vol ooi is, vervlugtig die p~rchloorsuur en ver

~laas die kokende salpetersuur. By verdere afdamping konsentreer die perchloor

suur nou geleidelik t ot die 72.5% wateraseotroop gevorm word. Met hierdie ge

leidelike konsentrering vind daar ' n ooreenstemmende toename v~n oks idasiepo

tensiaal plaas . Die i nwerking van die suur op die organiese materi aal word dus 

al gaande in-~enser . Dit is met hierdie geleidelike toename in oksidasiepoten

siaal dat die komplekse organiese verbindings in eenvoudiger ~plytingsprodukte 

ontbind word. Die gelykmatige, maar snelle oksidasie, sander verkoling en san

der 'n heftige reaksie is oak aan hierdie feit toe te skryf. 

'n Nadeel van perchloorsuur ~s die feit dat dit 0nder sekere omstan

dighede kan lei tot 'n ontploffi ng. Piper ( 1942) staan vas daarby dat daar al-

tyd swaelsuur in 1n perchloorsuur-verteringsmengsel teenwoordig moet wees om 

die moontlikheid van 'n ontploffing uit te skakel. Smith ( 1953) wys egter daar

op dat die gebruik van perchloorsuur heeltemal veilig is as salpetersuur , wat 

as dempreagens optree, teenwoordig is. Vogel ( 1961 ) beveel aan d~t die trekkas 

waarin die verteringsproses uitgevoer word, liefs ni e van hout moet wees nie 

(as anhidriese HClO in aanraking kom met organiese materi aal kan dit tot 
lj. 

brand of 'n ontploffing lei) en dat die trekkas 1n sterk genoeg trek moet he 

om alle suurdampe gou te verwyder sodat daar nie kondensasie van dampe kan 

pl aasvind nie. Om hierdie rede moet die trekkas oak van tyd tot tyd met water 
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skoongespuit word. 

Met bostaande argumente in gedagte is die plantmonsters dus veras 

deur middel van perchloor- en salpetersuur. Hierdie verteringsmetode is ook 

deur Kruger ( 1966) aangewend vir die voorbereiding van sitrusmonsters vir 

spoorelementanalise deur middel van die atoomabsorpsie-tegniek. 

3 . 42 METODE 

APPARAAT 

(i) Ses 500 ml kjeldahlflesse van boros ilikaat glas. 

(ii) 6 tregters van borosilikaatglas wat op die bekke v~n die 

kjeldah lflesse pas. 

(iii) 'n Verhittingseenheid wat bestaan u;it 6 elektriese elemente waar

van die temperatuur van elkeen afsonderlik deur ' ~ veranderbare 

weerstand beheer kon word. Hierdie verhittingseenheid is deur die 

instrumentmakery van die P.U. vir C,H . O. vir hierdie doel ver

vaardi g. Daar is bevind dat hierdie eenheid besonder goed aan sy 

doel beantwoord bet. (kyk figuur 3 . 2) 

REAGENSE 

(i) Salpe ersuur: 11Pro analysi"-gehalte, 65% HN03 met 'n d:i,gtheid 

van 1.4 is gebruik. Hierdie suur is egter weer een maal in 1 n borosilikaat-dis

tillasieapparaat oorgedistilleer . Die eerste en laaste fraksie is nie gebruik 

nie. 

(ii) Perchloorsuur: 11Pro analysi"-gehq.lte, 70% HC104 met digtheid 

1 .67, is gebruik. 

(iii ) Vert eringsmengsel: Perchloor- en salpetersuur is in die verhouding 
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1:4 gemeng en i n 'n goed uitgeloogde politeenhouer in ' n donker kas geberg. 

(iv) Suiwer wa er : kyk 3.311. 

PROSEDURE 

1n Volledige s el monsters van 'n monste~gebied is altyd gelyktyd i g 

vert eer, ten einde t e verseker dat die behandeling van di e monsters wat ver

gelyk is, i denties was. 

Direk voor uitweging is die gemaalde plant materiaal weer eens vir 

twaalf uur lank by 65°c in ' n geventileerde oqnd gedroog . Na hierdie peri ode 

is die ~onsters in 'n desikkator geplaas en toegelaat om kamertemperatuur te 

bereik. Presies 3.00 of 3.50 gram van elke monster is nou so vinnig as moont

lik uit geweeg, aanges i en die droe plantmateriaal baie higroskopies is. Die we

ging i s deur ~iddel van 1 n semimikrosnelweegbalans uitgevoer . Hoewel die balans 

tot slegs een mg noukeurig kon weeg , het die feit <lat die weegproses so vinnig 

uitgevoer kon word weer noukeuri gheid bevorder . Die afgeweegde monsters is nou 

kwantit atief na die bodems van 500 ml kjeldahlflesse oorgedra. 

Die hoeveelheid verteringsmengsel (HC104 - HN03 1 :4) wat nodig was om 

die betrokke plantmateriaal te verteer, is eksperimenteel vasgestel. Daar is 

gevi nd dat 10 ml verteringsmengsel per 1 gram plant materiaal t oereikend was . 

In die geval waar 3.00 gram van die plantmonsters afgeweeg i s, is aan

vanklik 20 ml van die ver eringsmengsel versig tig teen die binnewande van die 

kjeldahlflesse laaL afloop, om sodoende alle plantmat eriaal wat nog teen die 

wande van die flesse bly kleef het, af te spoel na die bodem. Waar 3.509 g mon

sters geneem is , is aanvanklik 25 ml verteringsmengsel bygevoeg. Die uitmeet 

van die verteringsmengsel heL deur middel van 1n pi pet geskied . Die tregters is 

op die bekke van die kjeldahlflesse gelaat. Die doel hi ervan was om as terug-
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vloeikoeler te dien soda die salpetersuur nie te gou afdamp nie asook om te 

keer da van die mengsel ui spat as dit miskien vinnig sou opkook. 

Na byvoeging van die suur is die flesse goed geskud waarna die meng

sel dadelik bruin gekleur het en bruin NO 2-damp vrygekom het. In die begin

stadium van die verteringsproses het verhitting van q.ie mengsel skuimvorming 

tot gevolg gehad. Die flesse is dus telkens afgehaal en geskommel. Hiermee is 

aangehou totdat die mengsel gelykmatig gekook het . Die flesse is nou vir 

2 ~ 3 uur gelaa. Na hierdie periode was byna al , of in elk geval die groot

ste gedeelte van die salpetersuur afgedamp . Op hierdi~ stadium is die verhit

ting afgeskakel en die flesse met hulle inhoud laat afkoel. Hierna is nou 'n 

verdere 10 ml verteringsmengsel by elke fles gevoeg. Nau is die tregters met 

suiwer water afgespoel en verwyder. Die flesse is nou verder verhit sodat die 

mengsels weer gekook het. Hiermee is volgehou totdat al die HNO3 afgedamp is 

en wit dampe van HC1O
4 

vrygekom het. Die verhittingselement is nou op volle 

sterkte aangedraai sodat die mengsel heftig gekook het ten einde al die HNO3 

af te dryf. Die HC1O
4 

is nou ingedamp tot daar ongeveer 4 - 6 ml in die kjel

dahlfles oorgebly het. Op hierdie stadium was die oplossing helder en alle or

ganiese materiaal dus vernietig. 

Somtyds is gevind dat die mengsel onreelmatig begin kook het as die 

volume van die suurmengsel klein geword het. In so 'n geval is 1n klein stukkie 

borosilikaatglas wat vooraf deeglik met verdunde HNO 3 en daarna met suiwer wa

ter, uitgeloog is, in die fles gegooi . Hierna het die mengsel selfs teen die 

sterkste verhitting, gelykmatig gekook. 

Op hierdie stadium waar al die HNO3 afgedryf en die HC1O
4 

ingedamp 

is tot 4 - 6 ml, is die verhitting gestaak en die fles met sy inhoud laat af

koel. Nau is daar ongeveer 15 - 20 ml suiwer water langs die fle$ se binnewand 
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deur middel van 1n wasbottel afg~spoel. 

Die inhoud van die fles is vervolgens deur 'n Whatman nr. 41 fil

t reerpapier i n 'n 100 ml maatflessie gefiltreer. [Die filt~e~rpapier is vooraf 

met warm, analit i es-suiwer 1% HCl gewas om sodoende enige minerale wat daarin 

aanwesig mag gewees het, uit te loog. Hierna is dit met suiwer water gewas.] 

Di e kjeldahlfles is deeglik me suiwer water uitgespoel, sodat die totale in

houd daarvan kwantitatief oorgedra is in die tregter met filtree~papier. Die 

filtreerpapier is nou herhaaldelik m~t klein hoeveelhede suiwer water deurge

was, sodat seker gemaak is dat al die mineraalelemente uit die s ilika en 

fil-~reerpapier in die maatfles i n gewas is. Die oplossings in die maatflesse 

is vervolgens met suiwer water aangevul tot by die 100 ml-merkie. Elke fles

sie het nou die mineraalinhoud van een plantmonster in 4 - 6% HC104 , bevat. Die 

inhoud van elke maatflessie is nou oorgedra in 'n 100 ml politeenflessie. Hier

die flessies is in 'n donker kas geberg totdat die inhoud daarvan aan die 

daaropvolgende analises onderwerp is . 
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HOOFSTUK IV 

BESONDERE ANALISEMETODES EN RESULTATE 

4 . 1 ANALISETEGNIEKE TOEGEPAS EN INSTRUMENTELE BESONDERHEDE 

4.11 ANALISETEGNIEKE TOEGEPAS 

By die keuse van 'n analisetegniek is di e basiese verei ste betrou

baarheid ten opsigte van akkuraatheid en pres isie . 'n Tegniek wat min chemie

se voorbereidi ng en manipulasie van die monster vereis en sodoende tyd bespaar 

en die kanse op kontaminasie verminder, geniet voorkeur. 

Aangesien die plantmateriaal by hierdie ondersoek aan analise vir 

nege afsonderlike elemente onderwerp is , was dit belangrik dat die gekose ana

lisetegniek slegs klein hoeveelhede monster benodig vir 'n bepaling. 1n Vlam

fotometriese tegniek voldoen aan bogenoemde vereistes en was daarom die aange

wese analisetegniek by hierdie ondersoek. 

In hierdi e geval is hoofsaaklik van die atoomabsorpsie-anali setegniek 

gebruik gemaak. 

Die tegnieke is soos volg toegepas: 

A. VLAMFOTOMETRIE 

(i) Atoomabsorpsiometrie: Toegepas by die bepaling van Mn, Fe , 

Zn, Cu, Ca en Mg. 

(ii) Vlamemissie: Toegepas by die bepaling van Na en K. 

B. FOTOMETRIE: Toegepas by die bepaling van P. 

Die atoomabsorpsietegniek word kortliks bespreek. 

Hierdie tegniek is 'n nuweling in die veld van die analit ies-instru

mentele analise en word gekenmerk deur akkuraatheid en spoed - twee ietwat teen-
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strydige eienskappe, asook deur die 1n relatiewe eenvoudige werkingswyse en 

apparaatkonstruksie. 

Dit was Walsh wa in 1955 gewys het op die moon likhede van atoom

absorpsie as analisetegniek. Hierdie tegniek is vry van stralingsteurings, 

terwyl die temperatuur van die atoomdamp (vlamtemperatuur), anders as in die 

geval van vlamemissie, nie 1 n groot effek op die absorpsie het nie. Chemie-

se steurings kom egter nog voor, maar in die geval van metaalverbindings wat 

maklik in die vlam dissosieer, is steurings van vreemde elemente so te se uit

gesluit. 

'n Goeie uiteensetting van die teorie verbonde aan die tegniek ,teg

niese inligting asook 'n evaluasie van die metode word gegee deur Butler 

(1961), Elwell en Gidley (1961) en Robinson (1966). 

Aangesien die m~neraalanalise van plantmateriaal so aktueel is in 

die landbou en biochemie, vind die atoomabsorpsietegniek grootliks toepassing 

op hierdie gebied. Dit was dan ook twee landbouskeikundiges wat eerste Walsh 

se atoomabsorps iemetode toegepas het. In 1958 publiseer Allan 'n analitiese 

metode vir die bepaling van Mg met spe$iale verwysing na plantmateriaal en 

grondekstrakte. Dieselfde jaar publiseer David 'n analitiese metode vir Zn. 

Veral hierdie twee metale word met groot sukses deur middel van die atoomab

sorpsietegniek bepaal, aangesien albei sonder steurende invloede by baie lae 

konsentrasies bepaal kan word - iets wat moeilik is deur middel van konven

sionele bepa lingsmetodes. Atoomabsorpsiespektrofotometrie stel 'n eenvoudige 

en betroubare analisemetode vir baie metale wat in plantmateriaal voorkom, 

daar. Zn, Cu, Mn , Fe , Pb, Ca, Mg , Sr , Na , K, Li, Cs, Cd, Co, Ni en Cr kan 

kwantitatief op 1 n 1 µg/ml-vlak bepaal word (Slavin, 1962) . 
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4.12 INSTRUMENTELE BESONDERHEDE* 

Die apparaa wa vir die bepalings by hierdie ondersoek gebruik 

is , was 'n Carl Zeiss, PMQII spektrofotometer, toegerus met 'n vlameenheid 

(FA2) vir atoomabsorpsie- en emissieanalise (kyk figuur 4.1). 

SPESIFIKASIES VAN APPARAAT 

Die fotometriese eenheid is toegerus met twee detektors: 'n Foto

vermenigvuldi ger met bereik 620 - 1100 mµ. Die detektors reageer net op gemodu

leerde lig. 

Die monochromator (M4QIII) is toegerus met ' n enkele supraail kwarLs

prisma. 

Vir die fotometriese bepaling is 1n ligbron aan die monochromator 

gekoppel wa met die vlameenheid (FA2) vervang is in die geval van die vlamfo

tometriese bepalings . 

Die vlameenheid was toegerus met ' n 50 mm bree spleetvlambrander, ge

konstrueer vir lug-asetileen as brandstof. Maksimum vlamtemperatuur is 2325°c. 

Die ligstraal vanaf die holka odelamp deurloop die vlam drie maal om sodoende 

'n 150 mm lange effektiewe ligpad t e gee. Die vlam is afgesluit van die atmos

feer deur 1 n lugskede oms eurings van stofdeeltjies uit te skakel en vlam

stabiliteit te verseker. 

Die verstuiwer is van die voorvermengingtipe wat slegs die kleinste , 

eenvormigverspreide en prakties watervrye damp na die vlam deurlaat. Die mon

sterverbruik was ongeveer 2 - 3 ml/min. 

Die holkatodelampe word deur middel van 'n magnet iese koppeling in 

die regte posisie aan die vlameenheid gekoppel. ' n Swaaiblende om die emissie 

*Inligting verskaf deur OPTICAL INSTRUMENTS (Edms) Bpk . 
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Zeiss-Spektrofotometer (PMQII) , toegerus met vlameenheid 

(FA2) vir emissie- en atoom9bsorpsiebepalings. 

Fig. 4 . 1 
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vanaf die holkatodelamp te moduleer , is tussen die lamp en die vlam gemonteer. 

In die geval van vlamemissiebepalings word ' n swaai blende tussen die vlam en 

di e monochromat or , i n werking gestel . 

Wa die gasvoors iening betref, is aset i leen in silinders, verskaf 

deur African Oxygen, gebruik . Vir di e druklug toevoer is 1n membr~andrukpomp 

gebruik . Bierdie pomp is as deel van die apparaat verskaf en is spes i aal 

vir vlamfotometrie ontwerp. Die drukpomp is toegerus met ' n waterafskeier en 

lewer droe , s of- en olievrye druklug t een ' n konstante tempo. 

Met hierdie apparaat was dit moont lik om akkurat e , herhaalbare re

sul ate te verkry . Die apparaa t kon verder ook met gemak hant~er word. 

4 . 2 OPSTELLING VAN YKKROMMES 

By di e vlamfot omet riese bepalings is die mi neraalhoeveelhede in die 

plantmonsters bepaal deur di e absorps ie- of emi ssi ewaardes van die monsters te 

vergelyk met di e van voorafsaamgestelde ykoplossings. Die ykkromme is opgestel 

dell+' die konsentrasies op die absissa en die ooreenstemmende atoomabsorpsie-

of emiss iewaardes op die ordinaat uit te plaas. Die mineraalkonsent ras ies van 

9i e monsters is nou nadat di e atoomabsorpsie of emissie bepaal is, soos gewoon

lik op die ykkromme afgelees, 

Daar bes aan 'n liniere verband tussen optiese digtheid en konsentra

si~ en teoreties behoort die kromme 1 n reguit lyn te wees . Die ykkrommes is eg

ter in baie gevalle na die konsentras ie-as gekrom. Elwell en Gidley (1961) voer 

verske i e verklarings hiervoor aan. Dit kon o.a. deur die resonansverbreding van 

die absorps i elyn en variasies van di e absorpsie in verskillende dele van die 

vlam, veroorsaak word . Om hierdie rede is ' n enkele ykoplossing nie voldoende 

nie . 
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Uit die aard van die saak is dit noodsaaklik dat groot sorg geneem 

moet word by die samestelling van ykoplossings. Vir die betroubaarste resul

t ate moet die samest elling van die ykoplossing so nou as moontlik ooreenstem 

met die monster t en opsigte van oplosmiddel en oorheersende anioon (Robinson, 

1966), Dit is dus nodig dat die ykoplossing ten minste die oorblywende verte

ringsreagense in gelyke konsentrasie as die in die monstero~lossing, bevat 

(David, 1962) . Aangesien die plantmonsters na vertering 4 - 6% HC104 bevat het, 

is die ykoplossings wat gebr ik is by die bepaling van die elemente waar die 

verteerde mons ers onverdund gebruik is , so saamgestel dat hulle 5% HC104 be

vat het. By die bepaling van Mg, Ca en K is die verteerde monster tien- of 

meervoudig verdun en kon die effek van die suur buite rekening gelaat word. 

In hierdie gevalle is die soute wat vir die samestelling van die ykoplossings 

gebrui k is , slegs in suiwer water opgelos. Kruger, (1966) het egter in allege

valle slegs waterige oplossings gebruik. 

Resultate verkry deur Davia (1959) toon aan dat Na of K, of albei 

verhoging van Ca-atoomabsorpsie veroorsaak by die atoomabsorpsiometriese bepa

ling van Ca. Hierdi e verskynsel is ondersoek en daar is gevind dat Na wel 'n 

merkbare verhoging van Ca~atoomabsorpsie ten gevolg het . Om hierdie effek uit 

te skakel, is saamgestelde ykoplossings be~taande uit Na, Ken Ca in die ver

houqing 1:2 : 5 gebruik. (Genoemde elemente kom ongeveer ip hierdie verhouding 

in plaµtma eriaal voor.) Hierdie metode word. ook aanbeveel de1.,1r Schuffelen, 

Muller en van Schouwenburg ( 1960) vir die vlamemissiebepaling van genoemde ele

mente. 

Voorraadoplossings is berei deur soute wat die betrokke elemente be

vat, in suiwer wa er op te los. (Die CaC0
3 

wat vir die Ca-ykoplossing gebruik 

is , is egter eers in ' n minimumhoeveelheid verdunde HCl opgelos . ) Analities-
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suiwer soute wat tot 0 , 1 mg afgeweeg is , is vir hierdie doel gebruik . Die 

anhidriese soute i s voor uitweging by 100°c g~droog , Behalwe in die geval van 

die Na, K, Ca-voorraadoplossing waar die konsentrasies van die onderskeie mi

nerale in die mengsel onderskeidelik 100 , 20 0 en 500 µg/ml was, is die voor

r aadopl os sings sodanig berei dat hulle in el~e gsval 100 µg/ml van die be

~rokke elemen bevat het . Hierdie voorraadoplossing~ is in politeenhouers ge

berg. So 'n voorraadoplos sing is in geen geval langer as vier weke geberg 

nie, Die soute wat vir die onderskeie ykoplossings gebruik is, word in ta~el 

4 . 1 aangegee . Slegs geykte , 11graad-A"-maatflesse en -pipette i s gebruik by <;lie 

voorbereiding van ykreekse . In geen geval is pipette met 'n inhoud kleiner as 

2 ml of gr ater as 50 ml, of maatflesse kleiner as 25 ml gebruik nie, 

By die bepaling van die absorps ie- (emissie)-wa~des van die onder

skeie ykpeekse, is die optimum instellings (parameters) in elke geval empi

ries vasgestel. (Kyk t abel 4 . 1.) Alvorens met bepalings begin is, is die appa

raat vir ongeveer 30 minute lank oegelaat om warm te word om te verseker dat 

die emissie van die holkatode l amp konstant is en dat die fotovermenigvuldiger 

s1:abi~l is. 

Die prosedure gevolg by ~ie bepalings was as volg: nie ykreek~ vir 

die bepaling van ' n spesifieke element, is eerste geanaliseer, dan di e mon

s t ers waarna die ykreeks weer geanal i seer i s. Die gemi ddeld van die absorpsie

(emissie)-waardes van die eerste en laaste bepaling is gebruik vir die opstel

ling van die ykkromme. In die geval van die emissiebepalings is die 0%- en 

100%-emissiewaardes na die analise van elke ses monsters, opnuut weer i nge

stel. 

Tipiese ykkrommes word in figure 4 .2 - 4,9 aangetoon. 
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TABEL 4.1 

MINERAALSOUTE GEBRUIK VIR YKOPLOSSINGS, ASOOK DIE OPTIMALE INSTELLINGS (PARA

METERS) VAN DIE APPARAAT VIR DI E BEPALING VAN DIE ONDERSKEI E ELEMENTE 

Sout gebruik Ykbereik Golflengte Stroomsterkte Spl eetwydte Gasvloei 
Element van ligbron (arbitrere vir ykopl ossing (µ g /ml) (nm ) (mA ) (mn ) 

(eenhede) 

Mn Mnso4 . H20 2.0 - 30 . 0 279 . 5 10 0. 03 0.9 

Fe (NH4)2S04 . 1. 0- 30 . 0 248 . 3 1 5 0 .03 1.0 
FeS04 , 6H20 

Zn ZnS04 .7H20 0.1 - 3 . 0 213 . 9 10 0 . 04 0.82 

Cu Cuso4 . 5H2o 0 , 1- 1.5 324 .7 6 0 .0 3 0.82 

Na NaCl 0 . 5- 5. 0 589 . 0 0 . 01 1 • 0 

K KCl 1 . 0- 34 . 0 766 . 5 0 . 1 0 1.0 

Ca CaC03 5.0- 60 , 0 422 . 7 10 0 . 03 1.0 

Mg MgS04 .7H20 0.5- 6 . 0 285 . 2 10 0 . 02 1.0 
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Fig. 4.2 - Ykkromme vir die bepaling van mangaan. 
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Fig. 4,4 - Ykkromme vir die bepaling van Sink . 
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Fig. 4.5 - Ykkromme vir die bepaling van Koper . 
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Fig . 4.6 - Ykkromme vir die bepal~ng van Natrium . 
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Fig, 4.7 - Ykkromme vir die bepaling van Kalium . 
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Fig. 4.9 - Ykkromme vir die bepaling va~ Mg . 
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4 , 3 BEREKENING VAN RESULTATE 

Die hoeveelhede van die onderskeie elemente in die pl antmateriaal 

is as persentasie van die droe gewi g uitged~uk . 

Die berekening is soos volg uitgevoer: 

Ges el a gram droe plantmateri aal is verteer en x µg/ mi is die waar

d~ afgelees VQ.Il die ykkromme . 

• •• 1 ml bevat x µg van di e elerneµt. 

In alle gevalle was die totale volume v&n die verteerde monsters egter 100 ml 

X • ·. 100 ml bevat 100 x 1 µg van die element en dit het oorspronklik 

in a gram plantmateri aal voorgekom , 

Indien die verteerde monster verdun is , moet die verdunningsfaktor in bere

keniqg gebring word . (Gestel oie mon~ter is 25 maal verdun) 

a gram monster beva t 100 x x x 25 µg element 

a gram monster bevat 100 x ~ x 25 x ,o-6 

1 
100 X ~ X 25 X 10- 5 

1 
% Element=-----..-----,.-

100 
X --

1 a 

gram element 

Stel verdunningsfaktor = F (25 in hierdie voorbe~lq) 

Die al gemene formule vir die berekening van die % element, (waar die 

verteerde plantmonster se volume 100 ml is ) kan sops volg geskryf word: 

X 

1 
µg/ml 1oor x ,o-4 

% Element= gewig monster 

4 . 4 BEPALING VAN Mn , Fe , Zn en Mg 

Aan~esien daar by die bepaling van bogenoemde vier elemente deur 

middel van die atoomabsorpsietegniek geen s teurende invloede van vreemde 

elemente na vore tree nie, kon die v~rteerde ptantmonsters di rek, s ender ver

dere chemiese voorbereiding ? aan die analise ~nderwerp word. Hierdie stelling 
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is gebaseer op die bewerings v~n qie volge~de navorser~: 

Volgens Allan (1959) en Davi d (1962) , verlaag of verhoog geen ele

mepte van plantoorsprong atoomabsorpsie i n die geva+ van Fe en Mn n ie . 

David (19 58) het die ~ffek van sewe elemente wat ql~emeep in plantmateriaal 

voorkom, op Zn-atoomabsorpsie ondersoek en gevipd dpt selfs by oorweldi gende 

Qoeveelhede van hierdie elemente, daar geen steurende invlo~~ voorkom nie. 

Gidley en Jones ( 1960) h~t die effek van vreemde elemente op Zn-atoomabsorp

sie by die bepaling van Zn in metallµrg iese materiaql ondersoek en gevind dat 

steurende effekte verwaarloosbaar klein is . Allan (1958) vind dat, behalwe 

a luminium (indien in konsentrasies vergelykbaar met die van Mg aanwesig) wat 

Mg-at oomabsorpsie verlaag, daar geen steurende effekte voorkom by Mg-bepaling 

nie . Hy toon aan dat Ken Ca selfs in konsentrasies so hqog as 200 µg/ml geen 

e{f~k ~ehad het op die Mg-atoomabsopps ie vpn monsters wat 0 ,3 tot 1~ µg/ml Mg 

bevat het nie. 

By die bepaling van hierdie elemente is die verteerde plantmonsters 

d~ direk aan die analise opde~werp. Vir di~ M~-bepaling moes so,mmige van die 

monsters verdun word. Vir die Mg-bepa~ing moes die mpnsters vqn 25 maal tot 

100 maal verdun word om binne die bereik van die qpparaat te kom. Suiwer water 

is vir hierdie doel gebruik. 

Die optimale i nstrumentele insteilings word ~n Ta~el 4.1 aangegee. 

Daar ~s gevind dat die Zn- en Mn-absorpsiewaardes gro~tliks beinvloed is deur 

die gasmengsel van die vlam . 

Die blanko-waardes was baie laag. Kontaminasie van die monsters was 

dus betreklik gering . 

Die% van hierdie elemente in elke monster is nou be~eken. Die re

sultate verkry word in µie aanhangsel {bl . 8S ) aang~g~e. Grafiese voorstel-
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i~ngs van di e resultate word aangetoon in Figure 5. 1 , 5. 4, 5 . 5 en 5.2 respek

tiewelik. 

4 . 5 BEPALING VAN Na en K 

Soos reeds gemeld, is Na en K deur midd~l van die vlamemi s s i et egniek 

bepaal. 

Om te kompenseer vi r moontlike onderlinge steurende invloede van Na, 

Ke~ Ca ~eenwoordig in die mon~ter , by die bepaling van Ken Na , is die ykop

los~ings, soos aanbeveel delll;' Schuffe len , Mullef en Van Schoµwenburg ( 1961) , 

so saamgestel <lat hul le hierdie elemente in die verhouding 1 :2:5, bevat het. 

Die bes onderhede word bespreek in 4 . 1. 

In die geval van di e Na-b~paling . is die verteerde mon~ters onver

d~q_ onderiwerp aan die analise. Vir die K-be~aling moe1:t die ve,:,teerde monster s 

ten mi nste t i en maa l verdun word om binne die bereik van di e ipstrument te kom. 

Vir die meet van die K-emissie is di~ fot osel-detekto~ ingeskakel. 

Die instrumentele i nstell~ngs word aa~gegee in t~bel 4. 1 op 9+adsy 42 . 

Redel ik hoe blankowaardes is verkry in die geval v9,n die Na-bepaling. 

Di t moet ~oegeskry f word aan kont i;il1l inasie v?naf die vepterin&scqemikaliee 

en/of vanaf die glasapparaat en/of v~naf die maalproses. 

Die persent asie Na en K teenwoordig in die monster~ is bereken. Die 

waardes verkry word in die aanhangsel aangeg~e . 1 n Grafiese voo~stelling van 

die resull::ate word i n Figure 5 . 7 en 5.8 gegee. 

4 . 6 BEPALING VAN Cu 

4 . 61 INLEIDING 

Die koperinhoud van die plantmonsters geb~uik by hierdi~ ondersoek, 
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was so laag dat 'n regstreekse CuTbepaling a~ die verteerde p+antmonster 'n 

baie geringe uitwyking op die sk9al van die instrument gegee het. Die v~r

kree waardes was gevolglik blykbaar onnoukeurig en die moontlike relatiewe 

verskille tussen die spesies onbeduidend. Die bepaling van koper het dus ver

dere chemiese voorbereid~ng van die ve~teerde plantmonsters geverg. Dit het 

ingehou die sjelering van di e koper e~ die ekstrahering van die kopersjelaat 

i~ ' n geskikte organiese oplos~iddel. 

Die gebruik van organiese oplosmiddels by atoomabsorpsiespektrofo

t ometrie word in besonder~ede bespreek deur Allan (1960a) . Die ekstrahering 

v9n die e~ement in 'n organiese oplosmiddel verhoog die gevoeligheid van die 

metode. Volgens Allan moet dit hoofsaaklik daapaan toegeskryf word dat die 

0~gan iese opl osmiddel veroorsaak dat 'n grater hoeveelheid van q~e monster

oplossing die vlam bereik. Vo+gens genoemde auteur is metielisobutielketoon 

' n geskikte organiese oplosmiqdel vip hierdie doel . 

Wat di e sjeleringsreagens petref
1
wys All~n (1960b) daarop dat die 

gebruik van ammoniumpirrolidie~ditiokarbampat verkieslik is en wel om die 

volgende twee redes: (i) Die kopersjelaat is oplosbaar in organiese oplosmid

dels wat die gevoeligheid van die atoomabsorpsietegniek effektief bevoordeel. 

(ii) Die kopers~eiaat kan gevorm word in en geekstraheer 

word uit redelike sterk suuroplossing~. Volgens laasgenoempe auteur is HC1O4 

in konsentrasies t ot so hoog as 10%, toelaatbaar. 

Aangesien die verteerde plantmonsters 4-6% HC1O4 bevat het
1
is ammo

ni umpirrolidienditiokarbama9t dus as 'n geskikte sjeleringsreagens in hierdie 

geval beskou . 

Ammoniumpirrolidienditiokarbamaat was egter nie in die handel be

skikbaar nie en moes gevolglik in die laboratorium berei word . 
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4.62 BE~EIDING VAN AMMONTUMPIRROLIDIBNDITIOKARBAMAAT 

Hierdie reagens is be~ei soos beskryf deur Maiissa en Sch9ffmann 

(1955). (Atle reagense gebruik by die ber~iding was va,n analities~suiwen ge

halte.) 

45 ml p~rrolidien is in 100 ml etiela'ikohoJ, opgelos. Die oploqsing 

~s nou tn 'n 500 ml rondeboomfles oo~~edra. Die fles is met ys verk9el en 

va~ 'n terugvloeikoeler voorsien. Na ongeveer 30 minute i~ 30 ml swa~lkool-

stof in drie dele deur die koeler by die mengsel gevoeg onqerwyl die fles ge

skud, is. Hie:ma is 7 5 m], 8n a~onia,k deur die )<9eler bygevoeg. Hitte het nou 

o~twikkel wat deur die ys verrpi~d~r ~s . Na die mengsel afgekoel pet, qet 'n mas-, 

~a wit kristalle uitgeskei . Hierdie kristall~ is no~ ge!soleer del.ll;" die meng

s~l oor te drain 'n sinterglas-bli9pnertregten en die oortollige reagense af 

t~ suig. Die so gewonne ~eaksieproduk is nou twee ma~~ om~ekristalli~een qeur 

qit t~lkens in kok~nde etielalkohol op te lqs. Die totale o~brengs was onge-

4 . p3 ~EPALINGSMETODE 

Die bepaling is uit~evaer ~oos bepkryf deur Al~a,n (1960b). 

REA~~N$E: (i) Metielisobutielketoon (Anal~ties-suiwer) 

(ii) Ammoniumpirrolidienditiakarbamaat: 'n 1i opioss~ng is berei qeur 

1 grqm van die k~istalle tn 100 m+ suiwen water op te lqs. 

METQDE: 

~O ml van die verteerde plantmpn$ter (d.w.s. die helfte van die 

mpnster), is in ' n 100 ml e~lenmeye~flessi~ gepi~ett eer, 1 ~l van die 1% ammo

niumpirrolidienditiokarbamaatoplossing is nou by elke flessie gevoeg. By som

mige van die oplossings het In liggeei kleur ontstaan, bl ~nder het die op-



lessing vaal-geel gekleur Presies 5 ml metielisobutielket9on is nou in elke 

flessie gevoeg, Die flessies is nou vir 3 ~inute lank geskud, sod9t die 

kppersjelaat volledig de1.P'.' die metieli9obutielketoon geekstraheer ko~ word. 

Die pplossing is nou vir ongeveer 10 minute laat staan sodat die organiese en 

anorganiese fases volleclig ken skei. 

Die monsterbuis ie van die atoomabsorpsiesp~ktrofp~omet~r is nou in 

clie organiese laag gebring en die koperinhoud daarvan bepaal , Di~ instrumen

t~ie instellings word in Tabel 4 . 1 gege~. 

'n Reeks ykoplossipgs is saamgestel deur die koper in ' n ~eeks op

lo~sin~s wat 0,2 - 1 .5 µg/ml Cu in 100 ml ~% H~104 bevat het , pp dieselfde 

wyse as die verteerde monsters te sjeleer en te ekstraheer. Geen omrekening 

van die waarde wat van die ykkro~~e afgelees is, was nodig ni~, aangesien die 

he+fte van elke monster asook die helfte vap elke ykoplossing gebruik is vir 

sjelering en ekstraher i n~ . 

Die enigste naqeel v~n die metode wa9 dat die metie}isobut ielketoon 

ingewerk het op die PVC- en politeenbuise van die instrument . 

Die resultate verkry, word aan~e~ee in die aanhangsel . 'n Gr9fiese 

voorstelling van die resultate word in Fig. 5 , 6 verstr~k . 

4 . 7 BEPALING VAN KALSIUM 

4 . 71 STEURENDE INVLOEDE BY DI~ VLAMFOTOMETRIESE BEPALING VAN Ca 

Uit die literatuurgegewens blyk dit dat fosfaat die hoofbron van 

steuring b¥ die vlamfotometriese bepaling van kalsiµm is. David (195 ~~ het die 

invloed van fosfor op ~a- atoomabsorpsie ondersoek en gevind dat die steuring 

tpeneem met 1 n toenemende verhoudipg van fos{or tqt k~isillTll in die monster, tot 
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op 'n punt waar 'n grater verhouding ge~n verde~e steurende efiek toon nie. 

Die steurende effek van fosfaat op die vlamfotqmet~iese b~paling van Ca is 

daaraan toe te skryf dat 'n ooreenstemmenQe hoeve~lheid kalsi1.,lll1fosfaat ge

vor~ word wat stabiel ~sen nie maklik in 'n lug-asetileenvl?-ffi dissosieer nie 

(Leyton, 1954), Aluminium en sulfaat oefen ook 'n steurende invloed uit op 

dte vlamfotometriese bepaling van Ca (Williams , 1959) . 

Uit resulta t e verkry deur David (1959) blyk dit qat Na of K of albei, 

Ca-atoomabsorpsie verhoog. 

Die volgende proef is gedoen om die ~ffek van Na op Ca-atoomabso~p

~ie na te gaan: 

By 'n reeks oplossings wat 20 µg/ml Ca bevat qet~ is Na as NaCl in 

konsentrasie~ van 10 - 80 µg/ml, bygevpeg. 

Die Ca~atoomabsorpsie van die oplossings is poµ bep?al. die resµlta

te wqrd in tabel 4.2 aange~ee: 

T9bel 4,2 - Die inv+oed van Nat pp di~ atoomapsorpsiometr~~se 

bepaling van C? 

µg/ml + Na bygevoeg Ca-atoomabsq~p~ie 

0 0,265 

5 0.270 

10 0,274 

15 01275 

20 0.278 

25 0,280 

30 0,280 

40 0,280 

50 0,281 

60 0~281 

80 Q.281 
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Fig . 4. 10 - Die invl oep van N~+ op Ca~absor~sie . 
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'n Grafiese voorstelling van die result ate word in Fig. 4.10 ~~~get9on. 

Uit die resultate blyk dit dat di ~ aanwesigheid van Na wel Ca

ato~~absqrpsie in 'n mate verhoog . Om te kpm~eflseer vir Q~erdie effek van 

Na ~n mo0ntlike effek van K, is ykoplossings wat Na, Ken Ca in die verhouding 

1:~:5 pevat, gebruik . (Kyk 4.2) 

4.72 DIE EFFEK VAN LANTAAN (La3+) OP DIE STEURENDE INVLOED V~N FO$FOR 

BY Ca-atoomabsorpsie 

Verskeie metodes is al ontwikkel Qm die steurende invlqed van fos

for (en ander an ione) by Ca-atoomabsqr~s~e~ uit te skakel. Pavid (1 959) toqn 

a~n dat hierdie steuring uitgeskakel kan word deur di~ pyvoeging van swael~ 

suur en magnesium by die m9nsters en ykaplossings. David (19Q0) bet 1 n studie 

~emaak va~ die steurings te wyte aan aluminium~ fosfaat , s~likaat en sulfaat 

by Ca-bepaling i n grondmonsters. Hy bet die effekt iwiteit van lantaan (La) 

en St~o~tium (Sr) as dempers van die steuring . onde~soek en g~vind dat Str on~ 

tium die effektiefs e was. wi11iams (1~59) wys daarop dat lant9an die vermoe 

besit om a luminium- en fosfaat s~euring by die vlamfotomet~iese bepa~ing v~n 

Ga in grondmons ters , volkome te demp. 

Yofe en Finkelstein (1958) bespr~ek die me~anisme ~aarvolgens lan

tqan die fosfaatsteuring by die vlamfotometriese bepal~ng v9p C~ ophef . Hulle 

postul~er dat die lantaan die Ca verplaas uit die k~l9~1..VT1f99f~atbeyattende 

~erbindtngs wat selfs by hoe temper~ture nie kalsiµmi one yorm nie. Lqntaan 

weqywer met die kalsium om met die fosfaat te verbind. 

Willis (1959) vind dat lantaan (La~+) 1n geskikte demper is vir die 

fosfaatsteuring by die Ca-atoomabsorpsie in bloedserum . 

By hierdie ondersoek is lantaan (La~+) as d~~per v~r die ~teurende 
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inv+oede by Ca-atoomabsorpsie aangewend. Om d~e opti~um konseptrasie waarin 

~a
3
+ by die monsters gevoeg moes word, te bepaai, is die volgende proef uitge-

voer: 

Lantaan, in die vorm van La~~
3 

wat in suiwer water ppgelos ~s, is in 

konsentrasies van 500 tot 5 , 000 µg/ml by 'q verteerde ~lantmon6ter &evoeg. 

['n Verteerde plantmonster wat 'n relatief hoe fosforinhoud besit het, ~s vir 

h~~rqie proewe gebruik. Dieself~e monster is vir al~ei proewe gebruik,] Die 

Ca.,-atc,omab~orpsie is pou, in elke geval bepaal. Dies~J.fde proe:l;' is noµ herhaal 0 

maar nou is 'n addisionele 40 µg/ml fosfo~ (in die VOJ;'ffi van NH4H2Po4 ) by die 

ve~teerde plantmonster gevoeg om die effek van die La3
+ te aksentueer. Die 

konsentrasie van die monster is konstant gehou. Die result~te word in Tabel 

4 • 3 a1mgegee. 

TABEL 4.3 - DIE EFFEK VAN La3
+ BY DIE ATOOMAB$0RFSIOMtTRIES~ BBPAL+NG YAN Ca 

IN DIE TEENWOORDIGHEI~ VAN FOSFAAT 

Ca-atopmabsorpsie 

3¥g/ml 
La bygevoeg 

0 

100 

200 

400 

6QO 

800 

1 ~ 000 

1 , 500 

2,000 

2,500 

3 ,500 

5 , 000 

geen ad~isionele fosfor 
by mopster g~voeg 

0. 106 

0. 116 

Q. 119 

0. 11 9 

0. 1 20 

0. 1 21 

0. 1 21 

0. 1 21 

0. 121 

0. 1 21 

0. 1 21 

0. 121 

6P 

40 µg/ml addision~le fos
for as NH4H2Po4 by monster 

gevoeg 

0,082 
I 

0 .0 ~6 

0.092 

. 0 , 1 00 

0 . 104 

· Q .106 

0. 109 

0. 114 

0. 120 

0. 1 22 

0, 122 

0,122 
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Q. 120 

0 . 110 
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6.,.., --.Au: Ve:rtee:rde plantmonster 

0.090 
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- _ _ __ Monster sonder La + -py\l'oeging 
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0 1000 2000 3000 4000 5000 

L 
3+ k . . 1 l a - onsentrasie in µgAm 

Fig. 4.11 - Die effek van La3+ qp die ste~ende inv~aed van fosfor 

by Ca-atoomabsorpsie. 
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'n ~rafiese voorstell~ng Vpn bo~taande result~te wo~d i~ Fig . 4.11 

gevino. 

Uit die resulta~~ het d~t gebly~ dat 1000 µg/ml ~q
3

+ toereikend was 

om µie fosfaatsteur i ng by Ca-atoomabs~rpsie by d~e Ca-analise vaµ die verteer

de plqntmonsters (sonder bygevoegde fosfaat), 9p te hef. 

4,73 ANALISEMETODE 

Die verteerde plantmonsters, bestem vir Ca-apal~se is no~ so voor-

3~ be~ei dat hulle 1000 µg/ml La (Bygevoeg as LaC1
3

) bevat 9e~ en qeur middel 

van di~ atoomab~orpsiometer vir Ca geanaliseer. Pie ipstrument~le instellings 

word in tabel 4.1 aangegee. Die result~te word in die aanhangsel aangegee 

terwyl 'n grafiese voorstellin~ van die kal~iuminho4d van oie verskillende 

pfoefplante in Fig. 5.3 verstrek word. 

4,8 BEPALING VAN P 

Fosfaat is in die verteeroe plantmons~~rs bepaal volgens 'n kolo

rimetriese metode soos gebruik deur die ~andbounavorsingsinstitµut v?n die 

Hoeveldstreek te PotGhefstroom. 

REAGENSE 
' 

(i) HN03 1:2 

(ii) 0, 25% Ammoniumvanadaat (NH4vo3). 

2 . 5 g is opgelos in 500 ml kok~nde wa~er. Nad&t dit afgekoel 

is, is 20 ml HN03 bygevoeg en die oplossing verdun tqt 1 liter. 

(iii) 5% Ammoniummol~bdaat (NH4 )6Mo7q24 , 4H 2o 

50 g is opgelo~ in w&ter by so 0 c en verd4~ tot 1 ~iter . 
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METODE 

'n Geskikte hoeveelheid van die verte~rd~ pl~ntmonster~ {25 ml in 

nierdie geval) is geneem. Hierby is 10 ml HN03 (1;2) $~v9eg en die oplossings 

ingeq~mp tot dit droog was sQdat &lle HC104 uit die mqn~ter verrl}'der is. Nou 

is nog 10 ml HN0 3 ( 1 :2) bygevoeg waarna die op~OS$ing$ verh~t ~s totdat ~uur

dampe vrygekom bet. Die inhquq van die flesstes is nou P9~~eb~i~g in tregters 

met filt reerpapier (Whatman nr. 40) en opgevang in 100 ml maatfles~ies. Die 

filtre~rpapiere i s baie deeglik gewa$ met wqrm gedeiqni~eerqe water. Die Fea

ge~se is nou soqs volg bygevoeg: 

1. 10 ml 0.25% Ntt4VO~ 

2. 10 ml 5% (NH4)
6

Mo
7
o24 • 4H20 

Die maatfl~ssies is tot by die merkie aapgevul met suiwer water. Die persen

ta~ie lig wat di~ oplossing de~laat is deur middel van die Zei~s~spektrofoto

~eter by 'n golf+engte van 470 mµ gem~et. 

'n Reeks ykop+os~ings is soos vo+g saamgestel: 

'n Oplossing wat 100 µg/m~ P bevat is be~i de1,1I' Q.3713 g Ntt4~2P04 

qp te ios in 1 liter suiwer watev. Vervqlgens is uit hierdie 0plP~~i ng 'n 

re~ks verdunnin~s gemaak deur telkeps x ~l van bogenoemde op~os~ing, 10 ml 

Nij
4

vo~, 10 ml (NH
4

) 6Mo7o24 en 10 ml 1:2 HNO~ aan te vµl tot 100 ~l mat suiwer 

water. [x ~ 2 ml, ? m~, 7 ml, 10 ml, 12 ~l, 15 ml, 17 m+ ~~ 20 ml ~espektiewe

li~.] 

Die 100% ligdeurlatingspunt is i~gestel met 'n oplos~ing ~e~taande 

tiit 10 ml NH4Vo3, 10 ml (NH4 )6Mo7o24 en 19 ml 1t2 HN03 w9t t9t 100 ml aang~vul 

is in ln maatflessie. 

Die hqeveelheid fcsfor in elke monstep is no~ van ~ie ykkrqmme 

(fig. 4.12) afgelees. Die persentasie r t~enwoordig in die onq~rskeie plant-
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JllOnsters is bereken volgE;!ni;, die be9insel 1-\ire~ngfls,it in 4,;2 . 

'n Grafiese voo:rst~ll;i,n~ vqp <lie pe~ultat~ word. in F;i.g. 5 . 9 ve;r-strek . 
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HOOFSTUK V 

~ESPREKING VAN RESULTATE 

5,1 DIE MINERAALINHOUD VAN PACHYSTJGMA PYGMAEUM IN VERHOUDING MET Die VAN 
' 

D+E ANPER PROEFPLANTE 

5.11 MANGAANINHOUD (Fig • . 5.1) 

Vit die resultate plyk dit dat Paahystigma pygmaeum ~an die Wes

Transvaalse gebiede 'n hoer Mn-inpo~q ~evat ~s die ancter pl~tspesie~ wat 

ondersoek is. (Kyk Fig. 5.1 .) Die Mn~inhoud van Paqhystigma pygma~um v?n 

die Iii1htenburg- ep Potchefstl;"'oomgeb~ecj.e is ongeveer twee maal so hoog as 

di~ van Pygmaeothamnus zeyheri van &~noemde geqiede. D~e Mn-inry~~d van 

Pachystigma pygmaeum van die Zwartfapdom~ewin~ is bespnde~ hpog en oorskry 

qie van Pygmaeothamnus zeyheri ong~veer vie~ ~aal. qie Mn-inhou~ van 

Paohystigma pygmaeum is in a~ die gevalle ~qie hoer q~ die van qi~ g~asse 

~n d~e verhouding wissel van 4:1 t~t 16:1. 

Die Mn-inhoud van Triumfetta sonderi (Potchefstropm- e~ Pretoriage

bieq) is egter ook hoog in verpelyking m~t 4ie va~ d~e grqsse . In ~ie Pneto

riagebied is die Mn- inhoud van Tri'4(}11fetta 80nderi selfs qoer as di~ van 

Pa~hyptigma pygmaeum. Geen vap die plan~e wat ontleed i~, bet egte~ ~o 1n hoe 

M~~innouq soas die van Pachystigma pygmaeum van die Zwart~andomgewing nie. 

As die Mn-konsentrasie van die proefpl~nte ve~getyk word met ~ie 

Mp-konsentrasiewaardes wat deur Goodall en Gregory (1941), qsook del.l?' 

Chapman ( 1966) vir kultuurplante ve~strek worq, i~ dit duidelik dat die 

ppoefplante · (in die besonder PaGhystigma pygmaeum en TPiu;mfetta son~~ri) 

'n besqndere hoe Mn-inhoud bevati By ~u~ke ho~ Mn-konsentra~ies (>0.2%) vertoon 
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die meeste kultuurplante volgeni:, Goodall en Gregory (1947), ~eeds tok$iese 

simptome. 

Di~ Mn-konsentrasie van die verskillende plantorgane wissel meer as 

in die geval van ander elemente. Mangaan neig om in die bla~~ van die plant op 

te hoop en bereik dan ook sy hoogst~ konsentra$ie in hierqie gede~lte van die 

plan"i.: . Daar ~s bevind <lat die toti3-.'l,.e ho~veelheid mangp.an in I n plant van die 

aard vayn die grond y1ai;i.rpp die plant groei, a:fhang en daarioll) yr~s1?el die Mn-inhoud 

in dieselfde plantspesie van gebied tot gebieq, (~ilPer~, 1957.) 

Volgens die resultate uit hierdie onderspek verkry, ~il dit voorkom 

asof Pachy9tigma pygmaeum geneig is om rnangaan .in sy b~are opt~ poop 1 Verder 

blyk dit ook dat meer mangaan deur die plant u~t die gronq van die Zwartrand

monsteriokaliteit qpgeneem is as utt die gr9n~ van di~ ander ~opsterloK~litei

te. 

~.12 MAGNESIWMJNHOUD (Fig. 5,f) 

As die Mn-inpoud van die prqefplante (Fig. 5 . .1) met h~l Mg-iuµaud 

(Fig. 5.2) vergelyk word, is daar 'n mate van poree~koms ip die on~erlinge 

verhouding van die genoemde elementkonsentrasies in die ve~skillende proef~ 

plan~e te bespeur. 

Die Mg-inhoud van Paqhyatigma pygmae1,(!11 is hoer as die van ql die an

der proefplante wat oridersoek is. Dit ~as die geval by al vier mons~ergebiede. 

Soo~ in die geval van die Mn-inhoud was di~ wee~ Pachy9tigma pygmaeum van die 

zwartrandmonstergebied wat die hoogste Mg-konsentras~e bevat het - ongeveer 

viermaal so hoog soos die van PygmaeothconnUq ?eyheri van dieselfde omgewing. 

Anqers as in die geval van die Mn-inhoud , is daar maar 'n klein verskil in µie 

Mg-korisentrasie var die grasse in vergeJ.ykin~ met di~ va11 µ;i.e bl?ssies. 

~Paoh~~tigma pygmaeum uitgesluit.) 
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Die Mg-inhoud Vpn die grasse in die drie Wes-Transva?lse gebiede 

is ietwat hoer as die gemiddelde Mg-waardes wat du Toit, Louw en Malan (1940) 

aangee vir di,e gra~wei velde van nierdie omgewings. Die M$-~nho~d van Pachystig

ma pygmaewn is relatief hoog as dit vergelyk wo~d met die Mg-inhoud van kul

tuurplpnte soos aangegee deur Goodall en Gregory (1947) . voigens hierdie ge

gewens wissel die Mg-waardes van die blare van kultu~rplante van 0.05% (appel) 

tot 0.86% (aartappel) . Die Mg-waardes soos verkry vir die blqre van 

Pachystigm~ pygmaeum wissel van 0.5% (Potchefstroomgebi~d) to~ 1.0% (Zwart

rtandgebied,) . 

Hierdie hoe Mg-inhoud van Pachystigma pygm~eum is m9ontlik toe te skr yf 

aa~ die diep en uitgebreide wortelstelsel van die p~ant wat ho~ instaat stel 

qm dieper as die ander piante in die dolomieti~se g~ond in te dr~ng. 

5.13 KALSIUMINHOUD (Fig. 5 . 3) 

Wat die Ca-inhoud van die proefplante betref, is dit weer eens 

Pachystigma pygmaeum wat die hoogste waarde be~it. Dit i 9 die geval by al 

die monstergebiede. 

Die gemiddelde Ca-konsentrasie van Pachystigma pygm~eum in die Wes

Transvaalse gebiede i~ 1 .~6% van die droe gewig, terwyl die v~n Pygrnaeothamnus 

zevheri 0.91% is en die gemiddelde Ca-inhouq van die gras~e he~ ongevee~ 9 .52% be

dra . ~ie gemiddel~e Ca-inhoud, van die grasse wat in hierdie onderso~k ©ntleed 

is , is ietwat hoer as die gemiddelde Ca-waardes wa~ deur du Toit, ~ouw en Mal~n 

(1940) , vi~ die grasveld vir hierdie omgewings, 9apgegee word, . 

Soos by die hoe Mg-konseptrasie van Pachystigma pygmaeWT/, ka~ d,ie 

hoe Ca~konsentrasie van hierdie plant moontlik toegeskryf word aan die uitge

breide en diep wortelstel~el van die plant . 
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Ca-K-OHSEl, TRASIE (5-; VAN DIE DRO~ GEV/IG). 

"1 Pachystigma pygmaeum 
I-' • 
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s (") 
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Verder is dit interessant om op te let hoe nou die onderlinge ver

houding tussen die Ca-konsentrasies van die onderskeie proefplante in elke 

monstergebied, ooreenstem met die onderlinge verhouding van die Mg-konsentr9-

sies tussen die onderskeie proefplante in elke monstergebied. 

5.14 YSTERINHOUD (Fig. 5 .4) 

Die Fe-inhoud van Pachystigma pygmaeum en al die ander plante wat on

dersoek is, i$ besonder hoog in vergelyk~n~ met Fe-waardes wat deur Chapman 

(1966) aangegee word vir kultuu~plante, Die waardes verkry met hierdie onder

soek wiss~l van 0 ,014% tot 0.062%. (Brachiaria serr~ta ~n Triraphis andropo

?onoides uitgesluit.) Volgens die Fe-konsentrasies van kultuurplante soos aan

gegee deur Chapman (1966), is dit slegs sitrus wat Fe in konsentrasies 

> 0,03% bevat . 

Die hoe Fe-inhoud verkry vir Bra~hia,ria serrata en Triraphis 

and,ropogonoid~s moet egter bevraagteken word. Hierdie twee grasse se blare is 

9ordek met 'n laag digte haartjies . Daar is verder ook waargeneem dat die bla~ 

re van hierdie grasse geneig was om toe te rol kort nad~t hui1e versamel is. 

Hierdie feite het die reinigingsproses bemoeilik, en die hoe Fe-waardes ver

kry , kan moqnt~ik toegeskryf word aan kont aminasie met grond. (Kyk 3.2~) . 

5 , 15 SINKINHOUD (Fig. 5,5) 

As die Zn-inhoud van Pachystigma pygmaewn vergelyk word met di~ ta

belwaardes soos aangegee deur Chapman (1966) vir kultuurplante, blyk dit dat 

die Zn-inhoud relatief laag is. Die Zn-inhoud vap. Pa~hystigrna pygmaeum is ver

der ook reJ..atief laag ten opsigte van die van die ande:r proefplan·~e, 

In vergelyking met tabelwaardes vir kultuupplante (Chapman), is die 

Zn-inhoud van Brachiaria serrata, Triraphis andropogonoides, Triwnfetta sonderi 
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en Di,,ahapetaZurn aymoswn, relatief hoog. 

5.16 K0PERINH0UD (Fig . 5.6) 

In die Wes-Transvaalse gebiede is die Cu-inh~ud van Paahystigma 

pygma~urn heelwat hoer as die van Pygmaeothamnus zeyheri asook d~e van die 

grasse . Die Cu- inhoud van Triwnfetta sonderi van die Potchefstroommonsterge

bied, is egter hoer as die van al die ander proefplante van hierdie gebied. 

In q~e fretoria - gebi~d is die koperinhoud van DiahapetaZurn aymosWT( tweemaal 

so hoog soos die van Paahystigma pygmaewn . 

Volgens die tabelwaardes aangegee deur Ch~pman (1966) vir kultuur

plante , moet qie koperinhoud van qie proefplante as middelmatig beskou 

word. 

5.17 NATRIUMINH0UD (Fig. 5.7) 

Uit die resulta~e verkry , blyk dit d~t die Na-inhoud van Paqhystig

ma pygmaeurn in die Wes-Transvaalse ~ebiede van 3 tot 5 kee~ hoer is as die 

van P!fgmaeothamnus zeyheri . 0or die algemeen is die Na- inhoud van Paahystigma 

pygmaeurn nie veel hoer as die van die grasse nie . Die Na-inhoud van Triwnfetta 

sonderi is egter hoer as die van Paahystigmq pygm~ewn (kyk F~g. 5.7). 

voi$ens tabelwa~rdes vir die Na-inhoud van k~ltuurplante, soos aan, 

gegee deur Chap~an (1966), is die Na-konsentrasie van die prqefplante soos 

bepaal by hierdie ondersoek, betreklik laag. 

Du Tait, Lauw en Malan (1940) dui die Na-konsentrasies van grasvelde 

van die Ventersdorp- en Potchefstroomomgewing oor die algemeen met 11 spoorhoe

v~elhed~" aan . Die konse~trasies in die proefplante is egter nag laer as die 

waardes wat hulle verstrek. 

5.18 KALIUMINH0UD (Fig . 5.8) 

Die K-inhoud van Paahystigma pygmaeurn verskil weinig van die van die 
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anq.er pr9efpla11te. Slegs in die Potchefstroomgebied is die K-inhoud daarvan opvollend. 

hoer as die van die ander proefplante. 

Volgens tabelwaardes aangegee deu~ Chapman (1966) , is die K-kons~n

trasies van die proefplante middelmatig . Die K-waardes verkry stem oak goed 

oo~~~n met die gemidde+de waardes d~ur du To~t, Lauw en Malan (1940) aange

gee vir die grasse van die Wes-Transvaal~e geb:iede . 

5 , 19 FOSFORINHOUp (Fig . ~ . 9) 

Behalwe vir Triumfetta sonderi is die fosforinhoud van Paqhvstigma 

pygmq~um in al die gebiede hoer q~ die van die ander proefplante. Die fo~

for~nh9ud van bossies is egter altyd hoer as die van die grasse (du Tait , 

Lauw en Malan , 1~40 ). Volgens iaasgenoemde outeurs kan die natuurlike wei

velde van df~ RepUQliek v~n Suid-Afrikq, vanutt 'n kwalitatiewe oogpunt pe

skou, in drie kategor~ee ten opsigte van fosforinhouc;l. van die weivel,de, inge

deel word, nl . gebiede relatief laag in fosfor , gebiede met ' n middelmatige 

fosforinhoud en ~ebiede met ' n hoe fosforinhoud . Volgen9 hierdie inc;l.eling 

val die monstergebiede in Wes-Transvaal in eersgenoemqe kategorie, 

Die fosforkonsentrasie van die proefplante soos bepaal by h;erdie 

onqersoek, is ietwat +aer as die fosforwaardes wat deµr du Toit , Louw en 

Malan (1~40) vir die grasse van hierdie gebiede verstrek word . 

Vol g~ns die waardes aangegee vir kultuurplante deur Cnapman (1960) 

i~ die fosforkonsentras~e van die proefplante laag . 

5,2 VERGELYKING VAN DIE MINERAALKQNSENTRASIES VAN PAOHYSTIQM/l. PYGMAEUM ~N VER

SKILL~NDB LOKALITEITE 

Om die mineraaikonsentrasies v~n Paahysti(Jrrla pygmaeum van die ver

skillende monst~rlokaliteite te vergelyk is die konsentrasie waarin die onder-
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skeie elemente in die plant voorkom in elke gebied, deur middel van histo

gramme voorgestel. (Kyk Fig. 5.10.) Hieruit blyk dit dat daar redelike groot 

ve~~kille in die elementkonsentrasies van Pachystigma pygrnaeum van die onder

skeie monstergebiede voorkom. Daar bestaan pyvoorbeelq redelike groot ver

skille ten 0ps~gte van Mn, Fe en K. 

By die interpretasie van die beeld soos voorgestel in Fig. ~. 10 , 

m9et egter in gedagte gehou word dat die proefplante van die verskillende ge

biede ni~ in dieselfde maand van die jaar en in die geval van die Pretoria

mo~sters, n~e in dieselfde jaar, geneem is nie . ( Kyk 3.21.) Om betroubaarder 

resultate van di~ verskille in mineraalkonsentrasies van Pachystigrn~ pygmaeum 

en die ~nder proefplante ten opsigte van die verskillende lokaliteite, te kon 

verkcy, s ou dit verkieslik gewees het om monsters van die betrokke plante op 

'n paar plekke ~n elke monstergebied te gen~em het te~ einde die betekenisvol

heid van versk~lJe te kon bereken. (Kyk 3.21 .) 

5.3 VERGELYKIN8 TUSSEN MONSTERLOKALITEITE TEN OPSIGTE VAN DIE MINERAALKON-

S~NTRASlES VAN PACHYSTIGMA PYGMAEUM~ PYGMAEOTHA]1NUS ZEYHE8I, ANDRO-
' ' 

PQGON AMPLECfENS en 8RACHIARIA SERRATA 

Aangesien daar 'n p~obleem ontstaan te wyte aan die feit dat die 

onderskeie elementkonsentrasies van die proefplante nie grafies op een skaal 

aangetoon kan word pie (verskille in konsentrasies ~o groot as 2,000-v~udig 

word aangetref), is besluit om ~e~atiewe elementkonsent~asies te gebruik: 

Die hoogste konsentrasie van elke spesifieke element~ is telkens as 100% 

geste~ en die qoreenstemmende elementkonsentrasies Vqn die ander lokaliteite 

is ~s persentasie hiervan uitgedruk. Hierdie waardes is vi~ al die elemente 

bereken. Die waardes soos uitgewerk vir Pachystigma pygmaeum, wopd in 
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Tabel 5 . 1 aangetoon . 

Die so verkree waardes is grafies voorgestel soos aangetoon in 

Fig . 5.11 . Volgens hierdie grafiese voorstelling (Fig . 5.11) , blyk dit dat di e 

konsentrasie s van die onderskeie elemente (wat bepaal is) in Pachystigma 

pygmaeum van die Zwartrandmonstergebied , oor die algemeen hoet is as die v9n 

die ander gebiede . 1 n Goeie aanduiding hiervoor kan verkry worq deur die ver

skillendr relatiewe konsentrasies van elke gebied te sommeer soos gedoen is 

in t abel 5 . 1 . Pachystigma P1/gmaewn vanaf Zwartrand afk9mstig het 'n veel hoer 

t ot ale relatiewe mineraalkonsentrasie as die in die ander ge~iede . Die ander 

gebiede het naaste~by 'n ewe hoe totale relatiewe miner aaJ,konsentrasie . 

TA;l3EL 5 . 1 

KONSENTMSIE VAN V~RSKILLENDE ELEMENTE +N PACHYSTIGMA PYGMAEUM UIT VIER VER-

SKILµENOE LOKALITEITE ~N DIE% WAT DIE VERSKILLENDE ELEMENTKONSENTRASIES VAN 
I 

DlE HOQGSTE BETROKKE ELEMENTKONSENTRASIE UITMAAK . (RELATIEWE ELEMENTKONSEN-. ' 

TRASIES) 

LICHTENBURG :;:;WARTRAND 

eJ,~ment r,eJ,atiewe relatiewe 
% element el.ement - % element element-

konsentrasie (%) konsentrasie ( %) 

Mn 0 . 1467 43 . 3 0 . 3386 100.0 

Fe 0 . 0614 97 . 6 0.0629 100.0 

Zn 0 . 0015 62 . 5 0 . 0018 75 . 0 

Cu 0 . 0026 100 . 0 0 . 0023 88.5 

Na 0 . 0027 52.9 0 . 0051 100.0 

K Q. 6123 31.0 1.2856 65 . 0 

Oq 1 . 7453 87 . 1 1 . 8563 92.6 

Mg 0.7 253 71 • 7 1.0113 100.0 

p 0 . 1069 7 5. 5 0.1177 83.2 
I 

Totaa l 621, 6 804.3 
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(Tabel 5.1 vervolg) 

POTCHEFSTROOM 

element 

Mn 

Fe 

Zn 

Cu 

Na 

K 

Ca 

Mg 

p 

Tota91 

% element 

0 . 1733 

0 . 0200 

0 .00 11 

0.0019 

0 . 0037 

1 . 9778 

1 . 0785 

0 . 4985 

0 . 1415 

relatiewe 
element-

konsentra13ie 

51. 2 

31.8 

45 . 8 

73. 1 

71. 5 

100 . 0 

53.8 

49.3 

100.0 

577,5 

PRETORIA 

rel9-tiewe 
% elemem: element-

(%) konsentrasie (%) 

0.1083 32 . 0 

0.0303 48.2 

0.0024 100.0 

0.0011 42 .B 

0 .0033 64.7 

1 . 1952 60.4 

2 . 0048 100 .o 

0.6505 64. 3 

0.0983 69. 5 

58 1 . 4 

Dit mag beteken dat die grand van die Zwartrandmonst ergebied veel 

hoer b~skikbare elemen~konsentrasies besit. (Hier moet weereens in gedagte 

gehou word d~t die proefplante van die onderskeie monstergebiede nie op die

$elfde tydstip geneem is nie en dat gevolgtrekkings nie sander meer gemaak kan 

word -qie .) 

Om hierdie aspek verder na te gaan is di e totale relatiewe mineraal 

konsent~asie$ op 'n ooreenstemmend~ wyse vir PygmaeothamnU$ zeyheri , Andro

po~on amplectens en Br~chiaria serrata bereken. Die resuitate word in Tabel 

5 . 2 aangegee. 

Uit die waarde s in tabel 5.2 ~lyk dit dat die hoogste totale r e 

t atiewe mineraalkonsentrasi~s vir PygmaeQthamnus zeyheri, Andropogon amp lec

~ens en Brachiaria serrata telkens die van die Lichtenburg-monstergebi ed i s. 

Die feit dat Rachystigrna pygrna~um die hoo~ste totale relatiewe mi neraalkon

sentrasie in die Zwartrand-monstergebied het , kan dus nie dqaraan toegeskryf 
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TABEL 5.2 

INVLOED VAN LOKALIT~IT OP DIE TOTALE RELATIEWE ELEMENTKONSENTRASIES VAN 

PACHYSTIGMA PYGMAEUM, PYGMAEOTHAMNUS ZEYHERI, ANDROPO,GON AMPLECTENS EN 

BRACHIARIA SERRATA 

PLANTSPESIE 
+ Lokaliteit ➔ 

Licl"\tenburg Zwartri:il1d Fot cl)efstroom Pretoria 

PACHYSTIGMA 
621 • 6 804,3 

PYGMAE[fM 577. 5 581 .4 

PYGt,1AEOTHAMNUS 
788.5 q80,0 748.9 ZEJHERI 

ANDROPOGON 
758.0 707 . 6 679.6 

AMPLECTENS 

(3f?ACHIARIA 789.4 741 .4 645 . 2 
SERRATA 

d~t die elemente in die grond van hierdie gebied meer t9eganklik vir plante in 

~ie algemeen is nie, maar dat d~t slegs vir Pach~stigma pygmaewn geld. 

5.4 MINERAALSAMESTELLING EN GIFTIG~EID 

Dit het buite die terreip van hierdie ondersoek gele om di e oor saak 

van die giftigheid van Pachystigma pygmaeum na te gaan. Uit die res~ltate met 

hierdie 9ndersoek verkry, lyk dit egter onwaarskynlik dat die mineraalbalans 

van pierdie plantsoqrt vir die toksisiteit daarvan veran~woordelik kan wees. 

Alhoewel Pachystigma pygmaeum 'n besonder hoe Mn~inhoud besit ( i n 

die geval van die Zwartrandmonsteplokaliteit 'n abnorm~al hoe Mn-inhoud), is 

die hoev~elheid Mn wat die dier inneem waarskynlik onvoldoende om eni ge t ok-

75 



siese effekte te veroorsaak (Cotzias , 1958)* . 

Dat die hoe Mn-konsentrasie ' n bydrae tot die giftige uitwerking 

van qie plaµt kan he, is egter nie heeltemaal uitgesluit nie. Dit is bekend 

dat hoe konsentrasies van Mn tn di~ dieet van lammers ' n verlaagde absorpsie 

van yster ten gevolg het (Cotzias, 1962). Dit kan moont~ik weer aanleiding 

gee tot verdere steuriqgs in die metabolisme van di~ dier . 

* 3 . 6 kg vars gewig ypn Pachystigma pygmaeum van die Wes-Trqnsvaalse-gebiede 

is voldoende om ' n skaqp van 36 kg te laat vrek . (Mededeling prof. 

T. F . Adelaar.) Die hoeyeelheid Mn in 3 . 6 kg vars blare van fachystigma pygmaeum 

is heelwat laer as die toksiese grens soos aangegee deur Cot~ias (1958). 
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VI. SAMEVATTING 

Die doel van hierdie ondersoek was om di~ mineraalsamestelling van 

Pachystigma pygmaewn (gousiektebossie) te ondersoek en om dit te verge l yk met 

die van 'n aantal plantspesies, nl. Pygmaeothamnus zeyheri, Andropogon 

Q1nPZectens, Trachypogon spicatus, Brachiaria serrata, Triraphis andropogonoides 

en Triwnfetta sonderi, wat geassosieer met hierdie plantsoort in die klipveld 

voor kom. Di~ proefplante se mineraalinhoud ten opsigte van Mn, Fe, Zn, Cu, 

Na, K, Ca, Mg en Pis bepaal. Proefplante is op vier verskillen~e lokaliteite 

versamel. 

Di~ ondersoek behels onder andere 'n kritiese ondersoek van die voor

bereiding van plantmonsters vir mineraalanalise asook van die analisemetodes 

vir die bepaling van die betrokke elemente in plantmateriaal. 

Paar is hoofsaaklik van die atoom~bsorpsie-analisetegniek gebruik 

gem9ak . D~e ana~isemetodes word breedvoerig bespreek . 

Oie resultate verkry met hierdie ondersoek kan kort~ik~ as volg 

saamgevat worcl.: 

(i ) Die blare van Pachystigma pygmaewn van die monster+okaliteite i n 

die Wes-T~ansvaal~ besit 'n besonde~e hoe Mn-kons entra~ie (hoer as die van 

die anqer platite wat ~eanaliseer is . ) Volgeqs Goqdall en Gregory (1947) en 

Chapman (1966) , vertoon gewone kultuurplante by so 'n hoe M~-konsentrasie 

gewoonlik toksiese simptome. 

Die Mn-inhoud van hierdie plant is besonder hoog in die Zwartrand

omgewing (Ventersdorpdistrik). Dit wil voorkom asof daar me~r opneembare man

gaan vir Pachystigma pygmaewn in die grand van hie~die gebied aanwesig is. 

(ii) Die blare van Pachystigma pygmaewn afkomstig van die monster

lokaliteite in Wes-Transvaal besit 'n hoer Mg-inhoud as die blare van 

77 



fygmaeothamnus zeyheri en die grasse wat ontle~d is. 

(iii) By al die monsterlok~liteite is die Ca-inho~d van die blare van 

Pachystigma pygmaeum hoer as die van die ander proefplante. 

(iv) Die blare van Pa~hystigma pygmaewn en die van die ander proef

plqnte van die cmderskeie monsterlokaliteite besit 'n hoe ysterinhoud, in ver

gelykipg met Fe-waardes aangegee vir kultuurplante . 

(v) Die Zn-inhoud van die blare van Pachystigma pygmaewn van die 

onderskeie l oka liteite is relatief laag. 

(vi) Die Na-inhoud van die blare van Pachystigma pygmaeum en die an

tler proe:fpilante in die onderskeie monsterloka+iteite, is betrekli~ laag in 

vergelyking met waardes aangegee vir kultuurplante. 

(vii) Die P-konsentrasie van die blare van fachystigma pygmaewn en 

die antler proefplante is laag in vergelyking met die v~n antler plante. 

(Chapman, 1966). 

(viii) Daar kom redelik groat verskille voor in die konsentrasies van 

Mn, Fe en Kin die blare van Pachystigma pygmaeum van die onderskeie monster

lckaliteite. 

(ix) In vergelyking met die ander monsterlokaliteite, is die elemente 

in d~e grand van die Zwartrandomgewing oenskynlik meer toeganklik vir 

Pachystigma pygmaewn: Die plantm0nsters uit hierdie mopsterlokal~teit besit 

d~e onder~keie elemente oor die algemeen in hoer konsentrasies as die van 

die ander m0nsterlokaliteite. 
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7. SUMMARY 

The purpose of this investigation was to study the mineral compo

sition of Pachystigma pygmaewn and t o compare it to that of a number of 

associated plant species, viz . f>ygmaeothamnus zeyheri, Triumfetta sonderi, 

Anc;lropog9n ampZectens, Trachypogon spicatus, Brachiaria serrata and 

Trirqphis andropogonoides. These species are associated with P. pygmaewn 

in the so-called "klipveld'1 (stony veld) . Test plants were sampled in four dif

ferent localities in the West ern Transvaal. 

The preparat i on of plant material for mineral analysis, and the 

methods used for the determination of the relevant element s in plant material 

were also critically investigated. 

Analyses were carried out mainly by means of atomi c absorption 

spectrophotometry. The relevant analytical methods are discussed in detail. 

Some of the results seem to indicate that : 

(i) The leaves of Pachysti gma pygmaewn sampled i n the Western 

Transvaal, possess a part icularly high manganese content. [According to 

Goodall and Gregory ( 1947) and Chapman (1966) cult i vated plants having such 

a high manganese content, usually exhibit toxic sympt oms. ] 

Pachystigma pygmaeum from the Zwartrand area (Ventersdorp district) 

was found to be exceptionally high in the:h> manganese content. 

(ii) The leaves of Pachysti gma pygmaeum al so possess a higher 

magnesium and calcium content than the associ ated species mentioned above, 

especially in the Lichtenburg and Zwartrand areas. 

(iii) In general the elements determi ned occur i n higher concen

tr~tions in samples of P. pygmaeum from the Zwartrand area than in samples of 

the same species from the other areas of the Western Transvaal. This may indi

cate that these elements are more readily available t o P. pygmaeum in the Zwart

rand 13-rea. 
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AANHANGSEL (TABELLE) 

MINERAALKONSENTRASIES VAN DIE ONDERSKEIE PROEFPLANTE, UITGEDRUK AS PERSENTASIE 

VAN DIE DROe GEWIG 

TABEL 1 - LICHTENBURG-MONSTERLOKALITEIT 

PLANTMONSTER µg element/3g plantmateriaal Gemiddeld % Element 
+ replikate -+ µg/3g 

2 3 

1. MANGAANINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 4550.0 447 5 .o 4177.8 4400.7 0. 1467 

Pygmaeothamnus zeyheri 2425.0 2425.0 2228.2 2359.4 0.0786 

Andropogon amplectens 630.0 620.0 600.0 616.7 0.0206 

Trachypogon spicatus 270.0 280,0 274. 2 274.7 0.0092 

Brachiaria serrata 675.0 610.0 582.8 602.6 0.0 201 

Triraphis amiropogonoides 580 .o 560.0 514.2 551 .4 0.0784 

2. YSTERINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 1780. 0 1 820. 0 7928.5 1 842. 8 0.0674 

Pygmaeothamnus zeyheri 855.0 855.0 899.9 869.9 0.0290 

Andropogon amplectens 7060.0 1060. 0 1165.5 1095.7 0.0365 

Trachypogon spicatus 11 20. 0 11 30. 0 1216.9 1155.6 0.0385 

Brachiaria serrata 2460,0 2580.0 2776. 7 2605.6 0.0869 

Triraphis andropogonoides 2720.0 2860.0 3205.2 2928.4 0.0976 

3. SINKINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 42.0 48.0 41.1 43.7 0.0015 

Pygmaeothamnus zeyheri 33,5 40.5 34.3 36. 1 0.0012 

Andropogon amplectens 62,0 69.0 63.4 64,8 0.0022 

Trachypogon spicatus 46.0 54.0 48.0 49.3 0.0016 

Brachiaria serrata 151 • 5 1 63. 0 756.8 1 57. 1 0.0052 

Triraphis andropogonoides 104.0 141 • 5 700.3 11 5. 3 0.0038 
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PLANTMONSTER µg element/3g plantmateri aal Gem i ddeld % Element 
+ replikate ·+ µg/3g 

2 3 

4. KOPERINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 82.0 75.0 79. 7 79.2 0.0026 

Pygmaeothamnus zeyheri 34.0 34.0 31 • 7 33.2 0.0011 

Andropogon amplectens 27.0 27.0 24.0 26.0 0.0009 

Trachypogon spicatus 37.0 40,0 34.3 37,0 0.0012 

Brachiaria serrata 32.0 32.0 29. 1 31.0 0.0010 

Triraphis andropogonoides 50,0 60.0 55.7 55.2 0,0018 

5. NATRIUMINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 76,0 88.0 78.8 80,9 0,0027 

Pygmaeothamnus zeyheri 20.0 26,0 22.3 22.8 0.0008 

Andropogon amplectens 84.0 88,0 72.0 81 • 3 0,0027 

Trachypogon spicatus 60.0 70.0 70.3 66.8 0.0022 

Brachiaria serrata 11 6. 0 11 2. 0 108,0 11 2. 0 0.0037 

Triraphis andropogonoides 76.0 80.0 7 5. 4 77.0 0.0026 

6. KALIUMINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 19,800.0 15,600.0 19,711.0 18,370.3 0,6123 

Pygmaeothamnus zeyheri 22,500,0 24,200.0 23,053.0 23,251 .o 0. 7750 

Andropogon amplectens 22,200.0 22,800,0 21,596.3 22,198.7 0.7399 

Trachypogon spicatus 19,000,0 20,300,0 19,025.4 19,441 • 8 0. 6481 

Brachiaria serrata 30,000,0 35,000.0 32,566,0 32,522.0 1 ,0841 

Triraphis andropogonoides 22,300,0 25,200.0 23,053,3 23,517.7 0,7839 

7. KALSIUM INHOUD 

Pachystigma pygmaeum 50,000.0 54,800,0 52,277.0 52,359,0 1. 7453 

Pygmaeothamnus zeyheri 36,500.0 38,500.0 37,879.4 37,626.7 1 • 2542 

Andropogon amplectens 31 , 500. 0 33,000.0 33,423.0 32,641.0 1 • 0880 

Trachypogon spicatus 9,500.0 9,500.0 9,427.0 9,475.7 0,3158 

Brachiaria serrata 20,000.0 20,800.0 21,425.0 20,74 1.7 0,6914 

Triraphis andropogonoides 18,000.0 19,500.0 19,625.3 19,041 . 8 0,6347 
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µg element/3g plantmateri aal Gem i ddeld % Element PLANTMONSTER + replikate -+ µg / 3g 

2 3 

8. MAGNESIUMINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 20,300.0 22,700.0 22,282.0 21,760.7 0. 7 254 

Pygmaeothamnus zeyheri 12,750.0 12,650.0 13,069.3 12,823.1 0.4274 

Andropogon amplectens 8,100.0 8,000.0 7,7 13.0 7,937.7 0.2646 

Trachypogon spicatus 3,300.0 3,400.0 3,299.4 3,333.1 0.1111 

Brachiaria serrata 8,550.0 8,650.0 8,355.7 8,518.5 0.2839 

Triraphis andropogonoides 4,050.0 5,000.0 4,606.4 4,552. 1 0.1517 

9. FOSFORINHOUD 

1 2 
0.106"1 

Pachystigma pygmaeum 4,098.0 3,370.0 3,734.0 Y.0.8'~.9" 

Pygmaeothamnus zeyheri 2,160.0 1,900.0 2,030.0 0,0580 

Andropogon amplectens 2,510.0 2,200.0 2,355.0 0.0673 

Trachypogon spicatus 2,040.0 1,600.0 1,820.0 0.0520 

Brachiaria serrata 3,035.0 2,650.0 2,842.5 0,0812 

Triraphis andropogonoides 2,215.0 1,900.0 2,057 .5 0.0588 
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TABEL 2 - ZWARTRAND-MONSTERLOKALITEIT 

µg element/3g plantmateriaal Gemiddeld % Element 
+ replikate ➔ µg/3g PLANTMONSTER 

2 3 

1. MANGAANINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 9,250.0 10,250.0 10,969.6 10,156.5 0.3386 

Pygmaeothamnus zeyheri 2,675.0 2,775.0 2,635.3 2,695.1 0.0898 

Andropogon amplectens 1,300.0 1,350.0 1 , 40 5. 5 1,351.8 0.0451 

Trachypogon spicatus 930.0 700.0 719,9 783,3 0,0261 

Brachiaria serrata 1,040,0 1,080,0 1, 182.7 1 , 1 00 . 9 0,0367 

Triraphis andropogonoides 620. 0 640,0 685,6 648.5 0,0216 

2. YSTERINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 1,745.0 1,925.0 1,996,8 1,888,9 0.0629 

Pygmaeothamnus zeyheri 540.0 570,0 565.6 558.5 0,0186 

Andropogon amplectens 700.0 700.0 728,5 709.5 0,0237 

Trachypogon spicatus 1,270.0 980,0 1,036.9 1,095,6 0.0365 

Brachiaria serrata 2,600,0 2,870.0 3,162.3 2,877.4 0,0959 

Triraphis andropogonoides 1,330.0 1,480,0 1,465.5 1,425.1 0.0475 

3. SINKINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 51.0 56.0 53.6 53,5 0 .oo 18 

Pygmaeothamnus zeyheri 35,0 31.0 32. 1 32.7 0,0011 

Andropogon amplectens 40.5 36,5 44.6 40.6 0.0014 

Trachypogon spicatus 60.0 51.0 51.4 54. 1 0.0018 

Brachiaria serrata 1 22. 0 130.0 109.7 1 20. 5 0.0040 

Triraphis andropogonoides 54.0 44.5 48.0 48,8 0.00 16 
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µg element/3g plantmateriaal Gemiddeld % Element PLANTMONSTER +- replikate ➔ µg/3g 

2 3 

4. KOPERINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 68 .0 64.0 72.8 68.2 0.0023 

Pygmaeothamnus zeyheri 27.0 30.0 30.0 29.0 0.00 10 

Andropogon amplectens 25.0 22.0 24.0 23.6 0.0008 

Trachypogon spicatus 35.0 35.0 33.4 34.4 0.00 11 

Brachiaria serrata 32 •. 0 32.0 30.8 31.6 0.0011 

Triraphis andropogonoides 40 . 0 37.0 38.5 38.5 0.0013 

5. NATRIUM INHOUD 

Pachystigma pygmaeum 1 52 .o 1 57. 0 1 50. 8 1 53 . 2 0.005 

Pygmaeothamnus zeyheri 26.0 31 • 0 27.4 28. 1 0,0009 

Andropogon amplecten~ 46.0 64,0 48.0 52.6 0.0018 

Trachypogon spicatus 73,0 56.0 56.6 61.8 0.0021 

Brachiaria serrata 80.0 64.0 10 1 • 1 81. 7 0 .0027 

Triraphis andropogonoides 65.0 74.0 94 .3 77.7 0.00 26 

6. KALIUMINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 37,500.0 40,500.0 37,708.0 38,569.3 1 , 2856 

Pygmaeothamnus zeyheri 29,000.0 29,000.0 28,066.7 28,688.9 0.9563 

Andropogon amplectens 32,000.0 31,500.0 29,995.0 31, 165.0 1 . 0388 

Trachypogon spicatus 28,500.0 21,500.0 21 , 167. 9 23,722.6 0.7908 

Brachiaria serrata 30,000.0 30,200.0 28,495.2 29,565.1 0.9855 

Triraphis andropogonoides 23,500.0 24,000 .0 23,996.0 23,832.0 0.7944 
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µg elernent/3g plantrnateriaal Gerniddeld % EJ,ernent PLANTMONSTER +- repJ.ikate ~ µg/3g 

1 2 3 

7. KALSIUMINHOUD 

Pachystigrna pygrnaeum 62,500.0 51,000.0 53,562.5 55,687.5 1 • 8563 

Pygrnaeotharnnus zeyheri 18,500.0 19,000.0 18,854.0 18,784.6 0.6262 

Andropogon arnplectens 21,000.0 21,600.0 21,425 .o 21,341.6 0.7114 

Trachypogon spicatus 9,200.0 7,100.0 6,170.4 7,490.1 0.2497 

Brachiaria serrata 11,000.0 11,000.0 11,998.0 11,332.6 0. 3778 

Triraphis andropogonoides 15,400.0 16,000.0 16,625 . 8 16,008.6 0.5326 

8. MAGNESIUMINHOUD 

Pachystigrna pygrnaeum 32,000.0 35,400.0 34,280.0 33,893.3 1.0113 

Pygrnaeotharnnus zeyheri 8,150.0 8, 100 .0 7,713.0 7,987.6 0.2663 

Andropogon arnplectens 9,750.0 9,750.0 9,555.6 9,685.2 0.3228 

Trachypogon spicatus 6,000.0 4,400.0 4,499.2 4,966.4 0.1655 

Brachiaria serrata · 9,800.0 9,750.0 9,855.5 9,801 • 8 0.3267 

Triraphis andropogonoides 4,350.0 4,350.0 4l499.2 4,399.7 0. 1467 

9. FOSFORINHOUD 

2 

Pachystigrna pygrnaeurn 3,100.0 3,960.0 3,530.0 0.1177 

Pygrnaeotharnnus zeyheri 1 , 5 50. 0 1 , 760. 0 1,655.0 0.0552 

Andropogon arnplectens 1 , 850. 0 1,880 .o 1,865.0 0.0622 

Trachypogon spicatus 2,300.0 2,000.0 2,150.Q 0.0717 

Brachiaria serrata 2,050.0 2,240.0 2, 145 .0 0.0715 

Triraphis androp9gonoides 1 , 5 50. 0 1,680.0 1,615 .0 0.0538 
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TABEL 3 - POTCHEFSTROOM-MONSTERLOKALITEIT 

µ-g element/3g plantmateriaal Gemiddeld % Element 
PLANTMONSTER + replikate + µg/3g (benader 

2 
tot 4e 

desimaal) 

,. MANGAANINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 5,450.0 4,949.2 5, 199 . 6 0.1733 

Pygmaeothamnus zeyheri 2,525.0 2,271 . 1 2,398.0 0.0799 

Triumfetta sonderi 4,100,0 3,727, 9 3,913.9 0,1305 

Andropogon ample ct ens 1,400.0 1 , 242. 6 1,321.3 0,0440 

Brachiaria serrata 1,510.0 1 , 371 • 2 1,440.6 0.0480 

2. YSTERINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 600,0 600,0 600.0 0.0200 

Pygmaeothamnus zeyheri 420.0 419,9 419.9 0 ,0140 

Triumfetta sonderi 1,570.0 1,585.5 1 , 577. 7 0,0526 

Andropogon ample ct ens 460,0 479 .9 469.9 0,0157 

Brachiaria serrata 530.0 548.4 539.2 0,0179 

3. SINKINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 34.0 32. 1 33. 1 0,0011 

Pygmaeothamnus zeyheri 24.0 23,6 23,8 0,0008 

Triumfetta sonderi 124. 0 124 ,3 1 24 . 1 0.0041 

Andropogon ample ct ens 33,0 31.3 32.1 0,0011 

Brachiaria serrata 98,0 91. 7 94.8 0,0032 

4. KOPERINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 57.0 58 .3 57.6 0,00 19 

Pygmaeothamnus zeyheri 32,0 30 .9 31.4 0.0010 

Triumfetta sonderi 85.0 77.9 81.5 0 .0027 

Andropogon amplectens 40,0 3 5 . 1 37.6 0,0013 

Brachiaria serrata 25,0 26.6 25.8 0,0009 
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µg element/3g plantmateriaal Gemiddeld % Element 
PLANTMONSTER + replikate -+ µg/3g (benader 

2 
tot 4e 

desimaal) 

5. NATRIUMINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 114.0 105.4 109.7 0.0037 

Pygmaeothamnus zeyheri 36.0 30.9 33.4 0.0011 

Triumfetta sonderi 176.0 150. 8 163.4 0,0054 

Andropogon ample ct ens 88,0 90.0 89.0 0,0030 

Brachiaria serrata 66.0 70.3 68.1 0,0023 

6. KALIUMINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 59,750.0 58,918.7 59,334.3 1.9778 

Pygmaeothamnus zeyheri 32,300.0 30,637.7 31,468.8 1 .0489 

Triumfetta sonderi 26,300.0 24,638.7 25,469.3 0,8489 

Andropogon ample ct ens 27,300,0 24,853.0 26,076.5 0.8692 

Brachiaria serrata 30,750.0 31,494.7 31,122.3 1 ,0374 

7. KALSIUMINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 33,000.0 31,709.0 32,354.5 1 .0785 

Pygmaeothamnus zeyheri 25,600.0 24,681 ,6 25 '· 140. 8 0,8380 

Triumfetta sonderi 30,400.0 29,480.8 29,940.4 0. 9980 

Andropogon ample ct ens 10,400.0 10,284.0 10,342.0 0,3447 

Brachiaria serrata 8,400.0 8,398.6 8,399.3 0.2800 

8. MAGNESIUMINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 15,000.0 14,911.8 14,955.9 0.4985 

Pygmaeothamnus zeyheri 11,300.0 11,183.8 11 , 241 • 9 0,3747 

Triumfetta sonderi 13,600.0 13,840.5 13,720.2 0 .4573 

Andropogon ample ct ens 9,600.0 9,255.6 9,427.8 0,3143 

Brachiaria serrata 8,400.0 8,227.2 8,313.6 0. 2771 
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\Jg element/3.5 g plantmateriaal Gemiddeld % Eleinent 
PLANTMONSTER + replikate ➔ µg/3.5g (Benader 

2 tot 4e 
desimaal, 

~- FOSFORINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 5,228.0 4,680.0 4,954,0 0.1415 

Pygmaeothamnus zeyheri 4,108.0 3,360.0 4,734.0 0.1067 

Triumfetta sonderi 4,856.0 4,080.0 4,968.0 0.1419 

Andropogon ample ct ens 1,868.0 1 , 7 20. 0 1,794.0 0.0513 

Brachiaria serrata 3,828.0 3,360.0 3,594.0 0. 1027 
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TABEL 4 - PRETORIA-MONSTERLOKALITEIT 

µg element/3.5g plantmateriaal Gemiddeld % Element 
PLANTMONSTER + replikate ➔ µg/3. 5g 

2 3 

1. MANGAANINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 3,750.0 3,775 . 0 3,850.0 3,791.3 0. 1083 

Triumfetta sonderi 4,025.0 4,025.0 4,150.0 4,066.6 0.1162 

Dichapetalum cymosum 2,750.0 2,825.0 2,850.0 2 , 808.3 0.0804 

2. YSTERINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 1,060.0 1,080.0 1,040.0 1,060.0 0.0303 

Triumfetta sonderi 1,900.0 1 , 940. 0 1,830.0 1,890.0 0 .0540 

Dichapetalum cymosum 790 .0 790.0 760.0 780.0 0 .0223 

3. SINKINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 89.0 81.0 83.5 84 . 3 0 ,0024 

Triumfetta sonderi 308.0 300.0 338.0 315.3 0.0090 

Dichapetalum cymosum 145. 0 130.0 148,0 141 • 0 0.0040 

4. KOPERINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 38.0 37.0 37.0 37.3 0.00107 

Triumfetta sonderi 57.0 52.0 55.0 54.6 0,0016 

Dichapetalum cymosum 96.0 95.0 85.0 92.0 0.0026 

5, NATRIUMINHOUD 

Pachystigma pygmaeum 110.0 116. 0 1 22. 0 11 6. 0 0,0033 

Triumfetta sonderi 226.0 220.0 208.0 218,0 0.0062 

Dichapetalum cymosum 284.0 276 .o 254.0 271 • 3 0.0077 
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µg element/3.5g plantmateriaal Gemiddeld 
% Element PLANTMONSTER + replikate -+ µg/3.5g 

2 3 

6. KALSIUMINHOUD (Ca) 

Pachystigma pygmaeum 72,500.0 69,000.0 69,000.0 70,166.6 2.0048 

Triumfetta sonderi 42,400.0 42,400.0 42,000.0 42,266.6 1 • 2076 

Dichapetalum cymosum 39,900.0 39,400.0 39,000.0 39,433.3 1 • 1 267 

7. KALIUMINHOUD (K) 

Pachystigma pygmaeum 42,500.0 41,500.0 41 , 500. 0 41,833.3 1 • 195 2 

Triumfetta sonderi 41,500.0 40,500.0 41 , 500. 0 41, 166 ,6 1. 1762 

Dichapetalum cymosum 19,000.0 18 ,700.0 18,700,0 18,800 .0 0.5371 

8. MAGNESIUM INHOUD 

Pachystigma pygmaeum 23,000.0 22,300.0 23,000,0 22,766.6 0. 650 5 

Triumfetta sonderi 11,150.0 11 , 1 50. 0 11,300.0 11 , 200. 0 0. 3200 

Dichapetalum cymosum 14,100.0 14,100.0 14,100.0 14,100.0 0.4029 

9. FOSFORINHOUD 

2 

Pachystigma pygmaeum 3,360.0 3,520.0 3,440.0 0.0983 

Triumfetta sonderi 3,920.0 4,280.0 4,100.0 0.1171 

Dichapetalum cymosum 3,000.0 2,880.0 2,940.0 0.0840 
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