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HOOFSTUE 1.

INLEIDING.

A. ALGEMEEN.

Die gebruik van anorgenlese kunsmisstowwe as bron
vir plantvoedsel neem al groter afmetings in die wlreld, en
ook in Suid-Afrike, asn soos die boerderystelsels meer in-
tensief beplan en uitgevoer word., Die eise-wat aan die pro-
duksiekapasiteit van die grond gestel word, word al strawwer
soos die oppervliakte van bewerkbare gronde 'n makeimum be-

reik, Die probleem om aen die plant genoegsame plantvoed-
sels vir opbtimale groei te verskaf word derhalwe ook al hoe
‘ernstiger. ‘'n Studie van dle baslese beginsels betrokke by
die voeding van plante, wat in die grond es medium groei, is
nedig om die gebruik ven hulpmiddels vir die verbetering van
die produksievermo¥ op ‘'m gesonder grondslag te plaas,

Aan die Potchefstroomse Landboukollege en elders
is deur die Landboudepartement 'n hele aasntal bemestings-
proewe ultgevoer om die meriete van verskillende kunsmis—
stowwe uit te toets (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.)., Wielies, onder
dro&land téeatande, is die vernaanmste toetsgewas, Die uit-

slag soos wecrsple&l in die opbrengs, toon '‘n bykans kroniese

fosfaatarmeede in ons gronde,

Die algemene tecestande, wat in die Akkerbougronde
ven die Ho¥veldstreek heers, word deur Brevis e.a. (8) be-
skryf. Onder aanhoudende gewas_verbouing vind versuring
van die grond plaas as gevolg ven die uitputting van beskik~
bare kelsium. Die produksievermo kan oor die algemeen ver-
beter word deur die toediening van lendboukallk,

Die wetenskaplike beheer van grondvrugbaarheid is
afhanklik van 'n grondige kennis ocor die rol van die ione,
die aard ven hulle heskikbare vorms in die grond en die ver-

band bussen die hoeveelhede van die bheski¥bare ione en

plantegroedl.
Dia/ . . .|



Die plantvoedsel word deur 'n proses van ioonuit=
ruiling deur die plant opgeneem (Lilndegard 9), en die be-
weeglikhelid ven ione in die grond fel onder die mees belang—
rike enkele fakbtore in grondvrugbaarheid (Bray 10).

Die verskynsel, dat groot verskille in groeikrag-
tigheid van plante op dieselfde oEnskynlik homogene stuk
grond voorkom, bly nog steeds een van die lastigste landbou~
kundige.prcbleme om op te los. Du Toit (11) het 'n studie
van die katioonuitruiling in Suid-Afriksanse gronde gemaak
en hy beweer datb die,uitruilingskapasiteit van 'n homogene
grond baie wissel van plek tot plek en dat vir n goeie ge-
middelde dit nodig is om 'm groot santal monsters te neem.

Enige ioon, wat op die grondkolloiedkompleks gead-
sorbeer is, het 'n relatiewe lae beweeglikheid., Die vermo¥
van die grond om:die ione te bind en weer vry te stel wanneer
nodig, tesame met die vermo# van die plant om die lone op te
neenm en te gebruik, speel 'n baie belangrike rol in die ge-
drag van die plant teencor bemestingsstowwe. Die sintetiese
harpuisuitruilers bied 'n moontlikheid om die toestande in
die uitruilingskompleks'te beheer, Die invloced van die
uitruilingskompleks op die ontwikkeling van 'n plant kan dus
nagegaan word.

Mielies; die gewas wat in die Ho¥veldstreek op die
grootaste skaal verbou word, is dus vir die ondersoek gebruik,

Oor die invloed ven die medium op die ontkieming
van saad in teenwoordigheid ‘ven uitrullbare voedingstowwe is
heel weinig navorsing gedoen en desarom is aen hierdie belang-

rike stadiunm van die plant se ontwikkeling sandag gegee.

B. HISTORIBSE OORSIG VAN EATICONUITRUILING IN GRONDR.

Toonuitruiling kom wydverspreid in dle mnatuur voor
en die gevolge dauarvan is in die verlede alreeds opgemerk,
Boyd (12) kwoteer die volgende interessante aanhaling uit ‘n
werk van Aristoteles (13): "Why is it thet Webers near the

sea/...
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sea are usually fresh and not salty? Is it because water
which is allowed to percolalte becomes more drinkable ...%?"

In 1850 het twee voorasnstaande landbouchemikers
Wey (14) en Thompson (15) die eerste sistematiese waarnemings
van iconuitruiling met k;ei gerapporteer, |

'n Goele oorslg van die historiese ontwikkeling wven
kaﬁiooﬁuitruiling word aeﬁr-Kelley (16) gegee. Die verkla-—
ring vean die adsorptiewe eienskappe wes die gfeotsﬁe’prableem,
Sommige het 'n sulwer chemiese verklaring in die oplossing
van die silikate probeer soek en beweer dat 4it dle funksie
van die katione was om die oplosbare sure te neutraliseer,
Andere het weer die absorpsie van katione aen oppervlakibe~
aantrekking toegeskryf en die verskynsel, dat basisonversadig-
de klei die oplossing ven 'n neutrale soub suur meak, asn die
fisiese adsorpsie van die katioon toegeskryf sodat die anioon
gedeelte van die sout in die oplossing egterbly.

Hierne het die verklaring hoofsasklik berus op die
begrip ven ultruilingsadsorpsie op die oppervisk van die
kolloiedale nmateriaal, Die mees intensiewe ondersoek ls deur
Gedroiz (17) gedoen. Hy het bevind dat die uitruilmeterisal
kolloideal is, en dat die uitruilingsreaksie 'n sspek van
kolloiedchemie is. Mattson (18) het probeer om keticonuit-
ruiling op die “"asidoled~basoled" verhouding te verklaer. Hy
het beklemboon dat die katloonuitruilingskapasitelt 'n funk—
sie van die pH is. -

Het die omtdekking, dat die anorgeniese kolloidele
materieal ven die grond 'n kristallyne struktuur het, het
Hendricks en Fry (19) eanelley, Dore en Brown (20) 'n nuwe
fase in die bodemkunde ingelul. 'Kaxioonuitruiling iﬁ gronde
word nou toegeskryf aen die ?ogs%erstruktuurrvan die kléi-
minerale, Die belangrikste vooruitgang in die laaste Jjars
o . . .

1. Die rasionalisering van die kragte wat betrokke is

DY/ e e
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by katioonuitruiling,

2. Die verduideliking ven die verskille tussen die
katioonuitruilingskepasiteite van verskillende
grende.

3+ Die verklaring wat gegee is vir die verskillende
gronﬂeienskappe;

Die natuurlike uitruilers is san beperkings, wat die |
toepessing van die beginsel ven loconuitruiling strem, onder—
hewig. Die ontdekling ven gesulfoneerde~koolkatioconuitruilers
deur Adems en Holmes (21) is van alle kanbe verwelkom. Die

sinbetisering van bestendige herpuise, met iconuitruilings-
elenskappe het die toepassing van die proses ven ioconuitruiling
baie verbreed en ook veel bygedre om 'n beter begrip van die
teorie en meganisme van iconuitruiling te verkry., Hierdie
aspekte word breedvoerig deur Kunin en Myer (22) en HNachod

(23) behandel.

Vir loonuitruiling ken die volgende empiriese redls
van EKunin en Myer gebruilk word (22)t

1. By-lae konsentrasies in waterige oplossing neem die
uitruiling met stygende valens van dieiuiﬁruilende
ioon toef?ﬁa+-<: caft < 2157~ optt |

2, By lse konsentrasies inwaterige oplossing neem die
uitruiling met atoomnommer toe indien temperatuur
en valenstoestand konstant bly; By, IiT< Na'< mpT<
Gé+; Mggtc oat< srdic Ba2+.

3. By ho¥ konsentrasie word die verskille in uitruilings-
potensialiteit van ione met verskillende valens
Kleiner sodat die orde selfs kan omkeer,

4. By hol temperaiture en konsentrasies word die verskil
in witruilingspotensialiteite tussen ione met die—
selfde valens met groter abtcomnommer nie groter nile,
Dit bly dieselfde of kan selfs verminder.

5. Die uitruilingspotensiaal van die weterstof-(okso-

nium) en hidroksielione varieer aansienlik met die

aard/...
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sard van hulle ted-ioon. Hpa sterker die suur of Basgig hoe

laer die uwitruilingspotensgisal.

C. UITRUILINGSEAPASITEIT VAN GRONDE,

Ongeveer 1910 het die grondskeikundiges begin om
die verskynsel van katioonuitruiling omvattend te ondersoek.
Dazr is gevind dat die witruilbare katione nou verwant is aan
baie verskillende grondprosesse, 800s die remksie teenocor be-
mestingstowwe, grondfisika, grondchemie, grond-suurheid en
alkaliniteit, en die buffereienskappe van gronde,

Die uitruilingskspasitelt van 'n grond het twedriel
ontstasnwyse. Die eersie is anorganies van aard en is ge-—
le® in die kleiminerale., Die ontstaan van kleiminerale kan
kortliks as volg geskets word. Die primBre minerale, socos
veldspate, word deur alkeliese hidrolise in teenwoordigheid
van katione, in die sekondBre of kleiminersle, soos kaoliniet,
montmorilloniet, en hodroglimmers, omgesit. By die vorming
van Gle meer belangrike katioconultruilende kleiminerale is

2= on OH™ iomne en

die rangskikking van die elektronegatiewe O
die elektropositiewe Si%*, Fed*, a13*,ug”* ione sodenig,

dat dit opname van kstione uit die medium noodsask om elektriese
neutraliteit te bewasr, Hierdie katione is gele¥ op die opper-
viak van die kristalrooster en ken gevolglik deur ander ione

in oplossing verplaas word. Die navorsing in verband met klei-
minerale het dus die studie van ioonuitruiling in gronde op 'n
wetenskaplike grondslag geplaas. -

Die diegramatiese voorstelling van die strukiuur van

montmorillioniet probeer om die inherente vermoE van die

Die gtruktuur vern Montmorilloniet.

O =0
O = of’
" i
@ =I;I2“
@ =M
olsk

(Scheffer & Schachischabel,l4)
kleifraksie/...
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kleifraksie, om plantvoedsel teen uitloging te beskerm. te
illustreer.

Die ander oorsgprong van die uitruilingsvermo® is
gelet in die organiese of humusfreksie van die grond waar—
van die ontstaan kortliks as volg geskebts word. Die dooie
organlese plantregte word deur mikro-orgenismes tot 'n be-
stendige donkergekleurde humuskompleks ontbind, wat afgebou
kan word tot verskillende organiese mekreomolekule, waarvan
die humvesure dle belangriksie is., Die uitruilingsvermod
ven hierdie verbindings is verbind asn verskillende funk-
sionele groepe in hulle roosterstrulctuur. Die ~OH en ~COOH
groepe ken ioniseer en die H+, net soos enige katioon waar-

deur dit verplsas mag word, is beweeglik deur die netwerk,

Die Btyxukbuur van ‘n Humussuur.

ot

oH {
Cy-C=cH-L_D—0—¢c—o-_dS-cu=C— C OoH
ad !
, %“L .
0O
H
OH l o 4
¢ S—cH= C ~ Coof
Hooc—C=cH- __D~O0— C— O~ _/"
o od

Die totale uitruilingskapasiteit is gele® in 'n
sogenaamde klei-humuskempleks, wat uiters stabliel is. Die
kompleks kan as.kleiminaraledeéltjies, wat senmekaar £68enan=-
teer is deur humusstowwe of uitskeldingsprodukte van organismes,
beskouw word. Die uitruilingsvermo# vaﬁ die minerale-gedeelte

word nie daardeur verminder nie,

D, INVLOED VAR GEWASVERBOUING OP KATTIOONUITRUITINGS-—

Gewagverbouing is 'n effektiewe manier om ‘n grond
vaﬁ katione te bercof. Die éebruik van kullsmatige bém@stingu
gstowwe word boegepas om die verhassde uitpubtting ven kstione,
onder gewas_verboulng, te8 te werk. PFogings is reeds ge-—
durende die tweede helfte van die negentiende eeu aangewend

o1/ e
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on die produktiwitelt van 'n grond met uitruilingskespasiteit
of absorpsievermol té korreleer. ‘Gewaspro&uksie hang egler
nie ven een enkele falcbor af nie, want fakbtore scos deurlug-
ting, temperstuur, lig en gifstowwe speel ook 'n rol, Die
katioonnifrui1ihgskapasiﬁeit gpeel desnieteensfaande 'n be=
langrike rol. Die uitruilbare katione word deur u* véﬁkbio«
logiese oorsprong uilbgeruil en daurne deur die plant opgeneem,
Jenny en Overstreet (26) het aangetoon dat sekere
uiltruilbare katione deur plantwortels opgeneem kan word sonder
on deur 'n tussen opleossingsstadium te gaan. Die omgekeerde
nag ook wanr wees., Die plantwortels mag katlione verlocr bv.
28 die uitrullingskonmpleks versadig is met 'n katioon, natrium
of magnesiuvm, wat geredelik met kalsium of kaliumZione uit-
.ruil., Die plant wat in so 'n grond groel, ken ven sy kalsium
of kaliuvm sen die uitruilingskompleks prysgee, soos deur
Jenny e.a. (27), Albrecht en MeCalla (28), amangetoon.

E, QUMVANG VAN ONDERSOEK.

in hierdie ondersoek word die aandag hoofsasklik
bepaal by die invlced van die géﬁdaorbeerﬂe katione en anione
in uitruilers op die ontkieming ven mieliesade. Die algemene
idee, dat die ontkiemende saailing self sy eie voedingstowwe
voorsien, berus hoofsasklik op ontkiemingstoetse in media van
filtreerpapier, sand, ens. In die natuur ontkiem die saadjie
eghter in die grond met 'n bepealde vitruilingskapasitelt,
Waﬁjwissélen&a verhoudings ven ketione bevat. Dit is dus van
die ulterste landboukundigek belang om vas te stel hoe ont-
kiemende ssallinge deur so tn medium beTnvloed word.

Die grond as medium is egber so ingewikkeld datb dit
onmoontlik is om die invloced van enige fakbtor met sekerheid
~ vas te sbel. Die sintetiese harpuisuitruilers kan ne wilie-
keur met verskillende ione versadig word. Deur uitruillers,
wat afsonderlik met verskillende ione versadig is, met die

groeiimedium te meng, ken die pamestelling daarvan na wille~

keur/...



keur verander word.
Die ondersoek behels in bre€ trekke drie hoofge-~
dagtes:

1, Die ontkieming van mielies in unitruilermedia om vas
te stel wat die spesifieke effek van verski;lende uitruilbare
katione en anione, nasmlik waterstof, kalsium, magnesium,
kalivm, ratrium, nitrsat en fosfaabt, op die ontkieming is.
Die invliced van die uitruiler in die medium op die beweging
van ione, gedurende die ontkieming, is ook nagegaan,

2. Die nawerkende effek van die chemiese samestelling
van die medium op die mielieplante is getoets, deur die saal-
linge e verplaas na media waarin veorgeskrewe opbimum groel-—
toestande heers.

3. Die groel van mielies in medile waerin alle voeding-
stowwe op ultruilers geadsorbeer is, is nagegasn. 'n Meng-
sel van 'n katicon- en anilocnuitruiler is met 'n voedings—
oplossing geloog en verskillende hoeveelhede daarven by die
sand gevoeg, wat as groeilmedium moes dien. Die plante 1is
chemies ontleed om die beskikbaarheid van die geadsorbeerde

ione vir die plant vas te stel.

Hoofstuk 11/...
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HOOFSTUK 11.

EXSPERINENTELE BESONDERHEDE.

A, HMATERIAAL,

a) Sand:s Vaslrivier sand is met 50% soubsuur vir
een uur gekook, vir 24 uwur gelaat, die suur afgegooi, en daar—
na weer met 25% NaOH gekook, Die sand is daarna met gedis-
tilleerde wgter gewas tot konstante pH.

b) KatioonTuitruilers:

(i) Zeckarb 215_1& 'n fenol=sulfoonsuur hare
puis wat in die natrium vorm, met 'n gewig van 27 lbs. per
kub. vt. of 750 gram per liter verékaf word. Die waterstof
vorm is stabiel tot by 40°C en ander vorme tot by 95°C. Dit
het 'n kepasiteit van 10,000 grein per kub. vt. of 2.6 m.e.
per drol granm.

(ii) Decalso-Y is 'n natriumsluminivmsili-
keat witruiler wat gebruilk word vir newtrele katioonuitruil-
ing. Dit word in die nefrium vorm voorsien en hevat ‘n ef-
fense ocormaat alkaslie, Die gewlig is 50 1lb., per kub., vit. en
die deeltjie-grootte ~8+50 meas. Dit is bestendig tot 30°C.

¢) Aunioonuitruilers:

(i) De-gcidite E het 'n medium basisitelt en

tn ho¥ kapasiteit om sure te absorheef, n.a.w. om anione op te
neem, Die digtheid is 40 1lb, per kub. vb. of 650 g. per liter.
Die grootte van die deelbjies is ~16+450 maas en is bestendig
tot by 60°C,
Hota: Die woorde “"De-acidite" en "Zeokarb" is geregistreerde
handelsmerke ven "The Permutit Co. Ltd.®
d) Gewas:
'n Suiwer 1yn mielie K-64 is as btoebsgewas ge-
bruik.
e) Potte:
Gewone erdepotte is binne met bubtimen en buite

met aluminium geverf. Hulle het 'n deursnee van 4" bo en 'n

hooshe/.
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hoogte vaﬁ.E“, met 'n gat in die bodem.
f) Water:
Deurgaaons is van gedistilleerde wabter gebruik g@mk
maak, behalwe waar anders vermeld, |

&) Yoedingsoplosging:

'n Oplossing met die wolgende samesbelling is

gebruik (Hewitt 29).

—

MENO; . . . .. ........ 60m.
I Ca(l0 )2 e e e e e e e e e . 8.0 m,
mmg%.... e e v . . 1.0 mi,
I ugS0, (as UghO .THEO) . . . 2,0 ml,

?6364.73 o 0O, 5/9)
Wynsteensuur 0O.4%)°
Gplossing Spoorelemente
HyB0, 2.86 ng.)
nCl,.4H,0 1.81 ng.)
Cus0,.5H;0 0.08 mg,) per liter - 1.0 ml.
ZnS0,.TH,0 0.22 mg. )

Hlio0, .H,0  0.09 ng. )

0.6 ml.
—per liter

h) Petribakkies met 'n deursnee van 7 sm. is gebruik,

B. ANALITIES:

a) Bereiding van ledia.

‘n 5% Oplossing ven die betrokke sout van die
katioon is berei. 'n Bepaalde volume ven die uitruiler word
in ongeveer tweekeer sy eie volume van die oplossing vir 2
uur geweek wearna dit corgebring word in ‘n filtreerbuls en
met die orige gedeelte van ‘'n liter oploséing uitgeloog word,
nadat lug deur 'n berugwesproses verwyder is., Hierna word
dit met gedistilleerde water ultgeloog totdat die loogwater
vry van die bepsalde anioon of katioon is.

Nota: Die uitruiler, wal op die wyse met 'n
bepaalde ioon versadig is, sal as Ce-uitruiler, Mgwuitruiier,
ens, begbempel word.

Die loging word outometies in 'n apparast (figuur I

gedoen,

Figuur/. ..



b) Citleding ven lMaterieal.

i) DroBgewig bepalings.

Die plantmateriaal is fyngekerf, in 'n ge-
weegde porseleinbakkie geplaas en Dy 105°C tot konsbante ge—
Wig gedroog.

ii) Aﬁwbegalingé.

Die dro¥ plantmateriaal is droog veras in
dieselfde bakkies waarin die dro¥gewlg bepaal is.
Die uitruilers en mieliesade ia errs droog veras,
2 mil.{1:2)} Hﬂﬁ3 bygevoeg, cp 'n waterbad droog gedamp en weer
in 'n verbrandingsoond g@plaaé. Die proses is herhaal Hot-
dat 'n koolsbtofvrye ocorblyfsel verkry is, en toe geweeg.
iii) Fosfaat bepalings.

Die fosfor is kolorimetries volgens die

Holibdovanado~netode bepaall

Die as word met HOL opgeneenm en tot 100 ml. verdun,
n Geskikté afgenete hoeveelheid hiervan word droog gedamps
in 10 ml, (112) HEO, in 'a 100 ml. mastfles opgelos; gefil
treer en die reagense askvolg bygevoegs

10 ml. 0.25% NH,VO; oplossing,

10 m1l, 5.0% (NH4)6M07024.4H20 oplossing.

Keng en verdun met water tot 100 ml. Bepeaal die
optiese digtheid by 460 = 480 mp m.b.v. 'n spektrofotometer,

Die hoeveelheid fosfor word verkry deur 'n standaerd kromme

ven/ ...
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van 1 - 50 d,p.m. fosfor op te sbel.
Reagense: 1. HﬁOB 1:2

2, 0.25% Ammoniumvenadast: Los 2.5 &
op in 500 mi. kokende water, koel af, voeg 20 ml, HI\TO3 by en
verdun tot 1 liter.

3. 5% Ammoniummolibdeat: Los 50 g. in
1000 ml, water by 50%¢ OPe«

iv} Ealsium en magnesium bepalings.

Die Versensatmetode is gebruik. 'n Geskikte
afgemete hoeveelheid (ongeveer 20 ml.) van die opleésing word
tot ongeveer 100 ml. verdun., Voeg 2 ml, 5% Fecl3-oplossing
by. Verhit tot knok@uﬂﬁien voeg 'n paar druppels broomkresol-
pers by. Drup NHAOH(C) by tot ‘nnpers kleur ontwikkel., Kook
vir een minuut. Tiltreer deur Whatman No. 40 of S.S. 589
filtreerpapier, Was ﬁﬂt waim water. Was die presipitast
terug in die beker. Los die presipitaat in 'an pasr druppels
gekoﬁsentree:de soutsuur op. Verdun. Voeg "n paar druppels
broomkresolpers by en kook. Drup HH4OH(0) by tot die oplos-
ging pérs is, Kook vif‘i 1 minuut en filtreer deur die oor-
sprounklike filtreerpapler.

Pamp die %iltraat in tot amper droog en was dit dan
cor in 'n 100 ml, porseleinbekkie. Demp drcoog op 'n waterbad.
Voeg 30 ml. HNO3(0) by en damp droog, plass op warm sandbad
tot slle Hﬁ03 verwyder is. Placs in 'n cond by 300 ~ 400°¢
vir 1 vur. Xoel af, voeg 1 nl,., gekonsentreerde soutsuur by en
was oor in 'n 50 ml, maetfles, Verdun tot merk, filtreer en
versamnel dié filtraat in monster botltels.

Kalsium bepalings

Neem 5 ~ 25 ml., verdun tot ongeveer 50 ml., in 'n

250 ml, koniese beker. Voeg 0.5 - 1 ml. 48 KaOH by tot die
pH 11 = 12 is., Voeg mureksied by en titreer met stendaard
versenaatr

Kglsium en -lagnesgium?

Neem 'n gelyke volume net soos vir kalsium., Voes

imnl./...
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1 ml. (ﬁH40H +-NH401) reagens by (pH £ 10). Pitreer met
dieselfde versenzaelb-oplossing met “"Eriochrome Black T" as
indikstor,

Reasenge:

1. Buffer Ox}loﬁsings g

{a) Vir kalsium en nagnesium: |
Meng 67.5 g. NH,C1l met 570 ml. NH,OH(c) en |
verdun na 1 libter met gedistilleerde water.
(p) Vir kalsium:
4N HaQH,

2., Standacrd ¥alsivmchloried—oplossing:

’ Zog 1.000 g. suiwer 33003 in *n bietjie HCL op,
verdun na 1 liter en bére in 'm ingeﬁlyﬁte glasbottel,
1 ml, = 1.000 mg. GaCo.,
3. Indiksbor Oplossings

(a) Vir kalsium en magnesium:
Los 0.5 g. Analar Eriochrome Black T in 100 ml.
alkobhol op. .
{(p) Vir kalsium:
Meng 0.1 g. ammoniumpurpurast (Mureksied) met
50 g. "Analsr" NaCl., Verpoeier die mengsel tot 40 - 50 naas,

4, Standasrd Versenaot-oplossings

‘Zos 4 g. natriumetileendismientetraaseteat {(Analar)
en 0.1 g. suiwer Mgﬁlz.SHQO in 1000 ml. gedistilleerde

water op.

Stendardisasie van die Versenaat-—oplossing met

Eriochrome Flack T as Indikator.

By 20 ml. ven die standasrd kalsiumehloriedoplos-—
sing voeg 1 ml. §H4OE +~NH401 buffer en 10 druppels van die
Eriochrome Black T indiketbory +titreer met standeard verse-
nastoplessing. Verdun den die oplossing sodat 1 ml. verse-

naet = 1 zl. Call, opl. = 1 mg. GaCOB;

Stendardisasie/...
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Standardisasie van die Versenaat—oplossing met Am-

monivm~purpurast as Indikator.

By 2o ml. van die standeard kalsiumchloried—oplos—
sing voeg 0.6 ml, 4 N NaOH en 0,2 g. Mureksied-NaCl mengsel,
Titreer met standesard versenaatoplossing.

Nota: Die hoeveelheid Versenaat benodig saam met Mureksied
is gewoonlik minder as wanneer Eriochrome Black T gebruik
word, Die verskil word aangesuiwer deur dle toekenning van

'n faktor san die een oplossing,

v) Kalivm bevalines.

Kalivm is met 'u vlamn~fotometer bepaal,
behalwe waar anders aangedul is.

vi) Natrivm bepalines.

Natrivm is met 'n viam-fotometer bepaal,

vii) Bepaling van pH.

'n Beckman model G glaselektrode pi-meter
is gebruik, Die pH van die groei mediun is bepaal m.b.v.
mikroelektrodes wat direk in die houer daarven geplasas is.
Die pH van medis, na die planitmateriaal verwyder is, is in 'n

watersuspensie (1:2) bepaal.

G. FESPERTUENTERL.

& Onthkiemingsproewe is deurgeans in pebtribakkies

gedoen., Die gewlg van die sand en die uitruiler was in alle
gevalle 100 gram per bakkie. By elke bakkie is 20 ml. ge—
‘distilleerde water gevoeg. Die ontkisming is in 'n broeikes
by 27% gedoen., Tien sade 1s firjelke behandeling gebruik.
Hotag: Vir media wearin mengsels van uitruilers, wet met ver-
skillende katione en/of anione versadig is, gebruik is, word
die verkortings Ca + K, ens,., in die tabelle gebruik om aan
te dui det 'n kelsiumversadigde en kaliumversadigde ultruliler
gemeng 1is.

t) Potproewe is in potte wat alreeds beskryf is ge-
doen. Die hoeveelheid sand plus uitruiler was 500 gram per
pot. Genoegseme gedistilleerde water of voedingsoplossing
is elke dag toegedien om te verseker det die medium met

weter/. ..



water versadig is.

c) Froeve in waterkuliuur is in 500 ml. erlenmeyer—

flesse wat bulte swart geverf is gedoen,
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HOOFSTUK 111,

EESPERIMENTELE RESULTATE

A, UITWEREING VAN UITRUITLBARE TONE OP DIE ONTKIENING
VAR MIETLIES,

a) Untkieming van Mielies in Teenwoordigheid van

Katione en Anione.

Waterstcf,‘kalsium, magnesium, en kalium is dile
vier vernasmste katione wat in die voeding vean plante 'n rol
speel, terwyl nitrast en fosfaal die belangrikste btwee anione
is., Van hierdie sess ione is alle moontlike kombinasies ge-
maalk om vag te stel wat dis invloed van die verskillende ione
op die ontkieming van die saadjies van 'n suiwer~tipe mielie
(E=64) is. Die uitruiler is met sand iﬁ petribakkies gemeng
en die saad is in "n broeikas by 27°¢ ontkien.

2+

Zeokarb 215 is met Ca™ , K%, Mg2+ en H' respektiewe~

1ik versadig en De-acidite E metl H?042"

en NOB‘ respektiewe~
1ik., Die totale gewig van die uitruiler is in alle gevalle
op 6 gram per 100 gram sand-uitruiler mengsel vasgestel, en
20 ml. gedist. wabter is vooraf by elke bakkie gevoeg.

Die resultate blyk uit die fotos in bylese 1, 1l,

111, en 1V, en kan asolg saamgevat words

Voeg in abel L.

Om 'n beber insig te kry cor die invleced van die
verskillende kombinasies is die volgende indeling gemaak.
(sien bylae 1).

Tabel 2.
Aard van Ontkieming in Katioon Kombinasies,

Goed. Redelik. Swek.

Ca Ca + lig H

K + Ca K + Ca + Mg K
g
H + Mg
H+ K
H + Ca
X+ Vg
H+ K + lig
H+ K+ Ca
H+ Ca + Mg
H+ X + Ca + g
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Ealsium is die enigste katioon wat 'n goeie ont-

2

kieming verseker. Waar K" en Mg™ alleen teenwoordig is in

die uitruiler-fase word ontkieming gestrem, maar as hulle

konbinasie met Ga2+

gebruik word, word ‘m verbeterde ont-—
kieming verkry, veral K + Ca, Xalium en kalsium ione blyk
dus van belang te wees by die ontkiemingsproses, berwyl mag-—
nesium ock 'n rol sp@él. Waterstof of onversadigde uitruller

gtrem ontlkieming orel waar dit voorkom.

Tabel 3.

Asré ven Ontlieming in Anioon Kombinasies.

Goed. Redelik. Swak.
HP04 + ﬂ03 N03
HPO4

| Fosfaat~ en nibrasbione, indien afsonderlik sanwesig
in die uitruiler, strem die ontkieming, maar 'n kombinssie
van die twee gee 'm verbeterde ontkieming. '

Tabel 4.

Aard vay Ontlkieming in Katioon-Tosfaat Ebmblnasies.
(Sien bylae 11)

Goed. Redelilk, Swak.

Mg H

E + Ca X

Ca + Mg Ca

E + Ca + g H + lig
H+ X
H+ Ca
X + Hg
H+ K+ Hg
H + E+Ca
H+ Ca +
H+ K+ Ca + lg

Behalwe dat mgz en Ga2+

skynbaar van rolle ver-
wissel in teenwoordigheid van HE042“; het fosfaat geen ver—
betering in die outkieming teweeggebring nie; slegs 'n
effens swakker ontkieming is met K + Ca + HPO4 as nmet X + Ca

alleen verkry.

Ta;b@l/- .e
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Tabel 5.

Asrd ven Ontkieming in Eatiocon—-nitraat Kombinaslies.
(STen bylae 111)

Goed. Redelik. Swak.

Ca H

Mg K

E + Ca H + Ca

Ca + Mg H + lg

E + Mg H+ X

E + Ca + Ng H+ X+ Mg
H+ X + Ca
H+ Ca + lg
H+ X+ Ca + Mg

Behalwe vir die kombinasie K + N03 het ﬁ03 saam
met kombinssies van die ketione kalsium, magnesium en kalium
goeie ontkieming verseker. Die teenwoordigheid van HY strem

egler nog steeds die ontkieming,

Tabel 6.

Aard vean Orntkieming in Katioon-=fosfaat-nitreat Kombinagies.
(Sien bylae

Goed. Redelik, Swak.
E + Mg H
K + Ca Ca
Ca + Mg Mg
K+ Ca + Mg X
E + Ca + lig H + Ca

H + Mg

H+ X

H+ K + Mg

H+ XK+ Ca

H+ K + Ca + Ng

2+

Alle koumbinasies van K&, en Ca”™ gee goele ont-

kieming saen meb NOB" en HPO42' terwyl die H + Ca + lg kom—

binasie ook goeie ontkieming gee. Die enkel katione H&, Ga2+,

E" en Mg2+ saam meth NO3_ en HPO42“

gee redelike ontkleming,
terwyl alle kombinesies van die vier katione en die twee
anione ook 'n redelike ontkieming verseker.

Alle kombinasies met H' teenwoordig het swak ont—
kieming gegee behalwe wear dit in kombinasie was umet HP042—

en NOB" in welke gevalle die stremmende ultwerking nie so

groot/. ..
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groot was nie, Slegs by die kombinasie H + Ca + lg + HPG4
is 'n goeie ontkieming verkry en dit was slegs 'n geringe
verbetering.

Hoewel fosfaat alleen en nitraat alleen swak onte
kieming bevorder; word 'n verbetering verkry as hulle gekom-
bineer word en hierdie kombinasie gee met alle katioconkombi-
nasies N redelike tot goele ontkieming. Die kowmbinasie van
foafaat met kabtione gee geen verbebtering ven ontkieming bo
die katiconkombinasies alleen nie, behalwe in die geval van
Mg + HP04 wvaar 'n opva;lende verbetering waargeneem is, Vir
Ca + HP04 is weer h waarneembare swakker ontkieming as by Ca
alleen verkry. Vif die Mg + K + HPO4 het ook 'n groot ver-
betering plaesgevind teencor Mg + ¥X. Dit wil dus voorkom

asof 'n wisselwerking tussen magnesium en die aniomne opiree

by die ontkiemingsproses..

©) Invlced van Hoeveelheid Uibruilbare Katione

op Ontkieming.

In die ontkiemingsmedia, wat vir die kombinasies
van ione gebruik is, was die kleinste hoeveelheid 1 g. uit-
ruiler per 100 gram., On vas te sbtel wat die onderste limiet
vir sulke katione is om 'n waarneembare invliced op die wor-
teloniwikkeling uit te oefen is 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, en 1.0
grem van elk van Ga2+, Kf, en mg2+ versadigde uitruilers per
100 g. sand as ontkiemingsmedium gebruik. Die drie saailinge
wat die beste ontkiem heb, se wortellengte is gemeet, Die re—

sultate word in tabel 7 aangegee.

Tabel 7.

Lengte van wordels in mm, (Totaal wir 3 gade ),
(Na dae ontkieming).

?gf,v;;ygggggj{o;o g+t 0.2 g 0.4 £:1 0.6 6.2 0.8 6.2 1.0 &,
Ca-uitruiler § 313 : 381 { 346 : 296 : 344 @ 343
Wguitruiler : 313 § 277 : 179 : 202 3 83 : 109
K-uitruiler 313 124 3 62 3 44 : 48 77

Dit/...
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Dit blyk det Ca®’ in klein hoeveclhede nie ont-
wikkeling van die wortels strem nie, mear dat Mg2+ en K die
lengte van die wortels onmiddelik beInvioced.

Die lengbe van die kiemplantjies na 6 dae word in

tabel 8 mangegee.

TPabel 8.

Lengbe van RKiemplantiies in mm.

Hoev. uitrui-: H H H : s X
ler bygevoeg.:O+O &-; 0.2 8-, 0.4 g, 0.6 g.; 0.8 g.; 1.0 g.
Ca~uitruiler': 187 : 147 : 162 : 166 3 142 : 138
Mg—vitruiler : 187 ¢ 74 : 68 : 66 t 5 : 89
K-vitruiler : 187 : 73 : 73 : 67 1 76 1 60
24

COp die onﬁwikkeling.van die kiemplantjie het Ca
weereens nie so'n gtremmende uitwerking as mg2+ en K¥ nie.

Dit is dus duidélik det Mg~ en X~uitruiler in baile
klein hoeveelhede die ontkieming nadelig beinvloed,

Die effek word geilllustreer iﬁ afbeelding 1 en Fig.2.

¢) Invloed vaen Spoorelemente.

Len vaﬁ die beste ontkiemingsmedia, behaiwe
suiwer sand, was"nlmengsel van Ce~uitruiler en NOB-uitruiler.
Om ves te stel of gelykwaordige ontkieming san die van sulwer
sand verkry ken word deur die byvoeging van spoorelemente is
'n spoorelementoplossing (29) in pleaas van gedistilléerde
Water‘by 'n Ca + N03 medium gevoeg. Dit blyk egber dat die
spoorelemente die seaad swakker laat ontkiem. Slen Afbe@lﬂing
(1) en (¢ in bylazg V. |

Waer spoorelemente eghter by 'n sulwer sandmedium
gevoeg is, het 'n merkbare stimulering”van die ontkiemings~

proses plaasgevind. Sien Afb. (8) . . in bylaeg V.

d) Spoed van Ontkieming in Katioon-media.

Die kwantitatiewe aspelkte van die inviced van
afsonderlixe katione is verder ondersoek. Wacrnemings in

verband/...
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verband met die snelheld ven omtkieming vir verskillende hoew-
veelhede van die uitruilbare ketione toegedien is gedoen.
Die resultate vir die katione natrium, kelsium, magnesiuvm

en kalium word in tabelle 9§ - 12 weergegee.

Tabel 9,

Ontkieming in NHa-uitruiler + Sand.

¢ Gewlg :. Aantal gade onftkiem ¢ pH 3

Gewig sand: Uit- : 4 : 70 2 79 2 90 & van : Wortelont-
: ruiler : uur & uur § uur ¢ uur § me- ! wikkeling,
: 3 s : : divm:

100.0 g, § 0.0gl o1 i 10 ;0 P10 5,70} Goea
9g.5 " : 05 "3 -~ 32 9 310 : 10 :.7.,112 Redelik
99,0 " I-1.0"} 1 i 9 110 10 }7.820 Redelik

- 98,5 ™ : 1.5 M -« 3 5 3 7T 31 9 s T.692 Swak
98,0 " i 20" - ; 8 I 9 10 !7.60] swek
g7.5 " t 25" ¢ =~ t 6 ¢t 8 : 10 : 7.858: Baie swak
97.0 " I 30" - 1 7 P10 }10 } 7.9} Baie swax
96,5 " ¢ 3.5": -~ : 10 10 : 10 :.7.66: CGeen
96.0" 40" - P 7 1 7 1 g g0} n
95,5 ¢ : 4,5" % ~ : 9 2 § ¢ 9 8.00;' "
95,0 ! 5.0"i - f 5 ! 8 I10 ! 8.06f n
84,5 * : 5.5 ": ~« ¢ 5 1 6 : 8 131 8,01s "
9.0 1 60"i - P 7 1 9 P10 } 8,26 "
93,0 " § 7.0 " f - : 3 E 9 10 : §,06: n

[ T

"

Die wortellontwikkeling word ook baié gestren deur
die byveeging van groter heeveelhede Va-uitruiler, selfs tot
s0 'n mate dat vir bhyvoegings van meer as 3.5 gram uitruiler
geen worbels oumtwikkel het nie. Dit stem ocoreen met resultate
wat deur Kelley (16) verkry is in 'n sandgrond wat versadig is
net Na%, nadat oploshare soute ultgewas is. Hy skryf as volg
oor die verskynsel: "Sodium saturated soil is known to be an
unfavourable medivm for plant growth. The toxicity has been
attributed to excessive alkalini%y and to uﬁfavourayle physi-
cal conditions., The pH of this sodium saturate& soil was nob
more than 7.8, which is well within the range of btolerance of
barley plants. The soil being quite sandy was loosely packed
in the containers;y; hence it is probable that oxygen supply

wzs not a limiting factor. Nevertheless, this soll proved
to/}..(bLIQ)
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Tabel 10,

Ca-uitruiler + Sand.

tGe- 3 Aantel sade ontkiem. :

twig ¢ H H 3 8 2 : i H
Gewlg :Uit—: 45: 693 93: 116:140 : 164: 188: pH : Wortels
Sand. rul-rouriuurIurr: uurIuur ¢ Bur: uurs H
—jler g ¢ 4o g f 3 ]
100.0 g:¢0.0gs 2 ¢ 8 ¢ 10: 10 ¢ 10 ¢ 10 ¢ 10 & 4.75 : Goed

4 ud 3 $ H t : 1 : :

99.5 g,0.5%, 2 , T, 8, 8 : 232 9% 9, 6.00 : "
99.0 g:1,0%: 1 ¢10 & 10: 10 ¢ 10 ¢ 10 ¢ 10 3 6,21 : "
ns : 3 : : g % : : 1
98.5 il.Swg 2 : 8 : 10= 10 : 10 : 10 : 10 " 7.0032 Rgge%ik

Q8,0 "12,0%:+ 1 ¢+ T ¢ 8 10 £ 10 2 10 ¢ 10 ¢ 6,00 ¢ L]

nt P 5 8 % t o, ! o : ] -3
97.5 ",2.5%, 2,9, 9, 9, 9, 9, 9, 6.80‘3 "
g7.0 ":3.,0"¢ 1.z 8 3 : 93 9 103 10 2 7.05 2 "

H H : 3 S 4 s 13 - %
96.5 Ng30%, = T 9 9, 9, 9, 9 : 6»89"3 "
96.0 ":4,0" -2 8¢ 9 93 93 91 91 6.42: "
505 "5t - 1910010 0 0wl .
95,0 ":5,07": —~ ¢ 9 ¢ 10: 10 3 10 3 10 1 10 3 7,15 : "
94.5 "i5,50 -t g ot gf gl g% glq05i v
_ H : : 3 3 H : : 1 % ynder
94.0 "36,0% - 3 6t 95 93 91 10 5 10 ¢ 6.50 2 Goed
3 : 3 3 SR | 3 SRR | D3 _
93.5 "36‘5a: -, 7,230,210 10,130,130, 7.0, "
3 : 3 3 : t 3 $ 3 :
_ Taﬁel 11;
Meg-~uitruiler + Sand.
tGe—~ :, _Aantal sade omthkiem 3 :
twig ¢t 8 : H H H H H
Gewig tuit-: 72 & 96 3120 3 138: 162: 186: pH 3  Wortels
Sand. $rui-Juur juUr UUTr @ ULrd Uurd uurs :
tler g H H 3 H H 3
100.0g:0,0g: 9 ¢ 10 ¢ 10 1 10 3 10 ¢ 10 5 4.42: Goed
99.5u%0.5mF 7 87 8% 8} 8, 9 5.10; Swek
99,0%:1.0" 83 9 : 10 ¢ 10 ¢ 10 ¢ 10 : 6.05: "
98.5vf1.5 7% 83 83107 1010 5.55 "
98,0":2,0"t 9 : 9: 931 93¢ 93 10 & 6.00: Geen
97.5"i2.,5%F 8} 10 } 10 } 10 } 10 | 10 | 6.20] “
97.0":3,0"t 7 1 10 3 10 ¢ 10 3 10 ¢ 10 : 6.90: "
96.5"13.5"F 5 ] 10 1010} 0] 10] 6.20} L
96,0%$4,0": .4 ¢ 8 ¢ 10 3 10 ¢ 10 ¢ 10 & 6.30: B
) . » re P "
95,573 4.5%t 5.1 91 91 9l 9 9] 6.56
95.0":5,0% 7 ¢ 931 91 91 9103 6.42: "

o2 3 : H H : 1 g :
94*0":6‘0“2 6 3 8 H 8 H 8 H 8 H 8 2 6f70: "
93,0":7,0%"t 6 ¢ 10 s 10 ¢ 10 3 10 ¢ 10 12 6,602 "

% 2 2 : : 3 3 3




Tabel 12.

Keuitruiler + Sand.

$Ge— 3 Asntel sade ontlhiem : :
twig : : [ H H T :
Gewig sult—: 44 ¢ 68 1 92 3 116: 1403 164: pH : VWorbels
Sand, 1rul~t uur: UUr: UUr: QUr: UUrs uurs !
slexr 3 - I | H $ 3 : H
100.0gi0.0gt 1t 10 : 10 £ 10 : 10 : 10 z 4.90: Goed
99.5*70.5% - % 107 10! 10 % 10} 10} 6,20} Redelix
99.0":1.0"s ~.3 10 5 10 5 10 ¢ 10 ¢ 10 : 6.38: Swek
98.,5"i1,5%; 2 110} 10} 10} 10} 10 ] 6.61] "
98.0"22,0": -3 8: 92 91 9 10z 6.80r "
97.5"32.5%F - % 9l 10310710} 106,928 .-
97.0%¢3,0": = ¢ 9§10 : 10 § 10 : 10 : 6, 41:13&1@ swalk
S . : g ¢ 3 : ] :
96.5 83.5“2 : 2 8, 9, 9, 9 7.20; | "
96.0"34.0%: «: 63 8¢ 93 913 10 : 6, 80: oo
95.5"3 4,57 - % 6% 9i10!10% 107} 7,527 o
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to be highly toxic to barley. Commenting on this experiment
¥elley stated: The roots, that were formed never became
more then & few uillimeters in length and they were coarse
and stubby. The appearance of the roots suggested a highly
toxic condition. Investigetion showed that the soil solution
was enbtirely nontoxie., The toﬁic factor was tﬁerefore net
present in the liquid phase".

Dit blyk &us det die ultrulLkapasiteit as sulks nie
die oﬁtki@mings—snelheid beinvloed nie: iDié katicon, wat in ”
die uitfuiler teenwoordig.is, het blyk%aar qok:geen inviced
op die snelheid ven ontkieming nie. |

In al dle gevalle is dle wortel“ontW1kLellng egter
m@rkbéar befnviced deur die kabtione waarmee die uitruilingskom—
pleks versedig is. Vir al die katione behalwe 0&2+ is dde
wortelontwikkeling bykans geheel en al verhoed. In die ge-

2+

val van Ca“’ het wortelontwikkeling wel pleasgevind maar dit

WaS/i' .



was nie normasl wat betref die haarwortels nie, Sien fobos
a = e in byleag 1.

Om na te gasn wat die stremmends invloced op die
wortelontwikkeling veroorsaak, ls ontlkiemings van mielies
in sand, sand + Na—, K-, lg-, H~ en Ca~ultruiler onderskei-
fAelik gedoen en die pH van die medium daagliks bepesasl., Die

waardes word in tabel 13 aangegee,

Tabel 13.

Verandering ven pH met Tyd in Send + 5 g, Ultruiler.

] MEDIUM ot
Tyd in : Na© i KT 3 ca®t 3 Mg2+ 3 _H& : Kontrole
uur $ 3 3 : 3 ¢
0 : 6,70 % 6,70t 6445 ¢t 6.25 3 1,70 3 4,00
24 t 6,80 ¢ 7.50 ¢t 6,601 6,801 2,10 3
48 1 7.05 3 T7.30 8 6,35 ¢ 6,50 ¢+ 2.20 1 3.90
72 $ 7.10 1 7.50 ¢ 6,30t 6.35 3 1.80 3 4,70
96 t 7.15 ¢ T7.40 : 6.35 3 6,35 ¢ 2.60 3 4,60
120 t 7.05 1 T.40 s 6,30 3 6.55 3 2,40 1 4.70
144 s ¢ 7.30 3 $ : 2.60 1t 4,50

Dit blyk hieruit det die pH van die medium op
geen tydstip ongunstig wes vir die plentjies nie, By die
Ne~ en K~uitruilers kom daar 'n"styging vaen pH voor, wal die
maksimum ongeveer 48 uur en 24 wur resp. na ontkieming begin
het, bereik., Dit dui op 'n hidrolitiese ewewig wat tussen
die water en die uwibtruiler onbtsbasn, neamlik, NaR + HOH &==——
HR + Na® + OH™. Dit meg ouk wees dat 1" van biologiese oor-
sprong uitruil met die katione in diehuitruiler en dat die
kebione mie direk deur die ontkiemende seailing opgeneem
word nie sodat die oplossing alkalies word.

Vir dile Ce~uitruiler is déar 'n styging in pH na
24 wur waarne dit dsal en konstant bly. 'n Soortgelyke
styging kom by die Mg-uitruiler voor wearna dit ook daal

en tot 'n konsbante waarde neig.

Die/..-
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Die aaﬁwesigheid van weterstof-ione van biolcgiese
corsprong word aaﬁge&ui deur die verskll in pH waarde van
suspensies in water, van die sand-uitruiler en die van die
plantmateriaal, wat sonder dat dit gewas of van sand en ult-
ruiler ékocng@maak is, in Waﬁersqspensie gebring is., Dle

verskille word in tabel 14 asngegee.

Tabel 14.

pH Weardes ven Ca-uitruiler Media.

Hoev, Uitruiler  Suiwer Medium Medium + Plent  Verskil

0.0 grem 4,75 4.80 .05
0.5 6,03 5.40 .63
1,0 6.21 5,28 .93
1.5 " 7.00 5,70 1.30
2.0 " 6.00 5.25 .75
2,5 " 6.80 5,71 1.09
3.0 " 7,05 5.75 1,30
3,5 6.89 6.10 .79
4,0 " 6.92 5.75 . . 1,17
4.5 " 7,21 5,82 1.39
5.0 " 7.15 6.05 1.10
5.5 " 7.05 5.92 1,08
6,0 " 6.50 6.15 .35
6.5 7,10 6.12 .98

Die waterstoficonkonsentrasie is dus ongeveer
tienmsal ho8r in die oplossing met die plantmateriassl teen-
woordig.

Det die pH waardes ongeveer 'n konstente waarde
bereik na 'n sekere tyd toon dat 'n ewéwig tussen die wit-
ruliler en die oplossingsfase na ongeveer 48 uwur bereik word.
Die ocorsaak van dle beperking op die worbtelontwikkeling is
egter onduidelik,

o) Beweging van Ione Gedurende Ontkieming.

Die beweging ven ione van die stoorruimbe in
die saad na die onbwikkelende pluimpie, hipotkotiel en kiem~

plantjie/. ..
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plantjie is die beginstadlium ven lope verskulwing in die
ontogenie van die ontwikkelende plant. BSamegasnde met die
hidrasie van die saad vind 'n oplossing van sanwesige mine-
rale plaas., DMNeeste sade bevat genoeg minerale om die ont=
wikkelende saailing teé onderhou tot die wortels, steamme en
blare hulle funksies ken uitoefen,

Gedurende die ontkieming ven nierbone in klam
skotse hendoekgoed het Biddulph (30) 'n netto verlies ven
yster, gelyketacnde aan ongeveer vyftig persent van die
hoeveelheild wat oorspronklilk teenwoordig was, waargeneem.
Hierdie hoeveelheid het die handoekgoed van die sade oorge-
neen, en was derhalwe vir die saallinge verlore omdaet hulle
verwyder is voordat genéegsame ontwikkeling lle in étaat
kon stel om d4it weer van die doek terug ve neem, Dile groot—
ste gedeelte van die oorblywende yster in die sasdlobbe word
geredélik ne dle ontwikkelende pluimpie,'hipokotiel en kiem—
wortel vervoer. |

Biirstrom (31) het gevind dat kalsium noodsaeklik

is viﬁ die bou van die selwande van die wortels.

1) Beweging vén Katione Gedurende Ontkieming in
Teenwoordigheid van et~ en K+nu;ﬁruilers.

Die ontkiemingsproses is hoofseaklik een van
waterabsorpsie, Vir ione, wab in oplossing ls, moet dit dus
moontlik wees om die sead binne te dring, Waor die ioon eg-
ter in die uitruilerfase is kan dit slegs deur ioonuitrui-
ling in oplessing gaan,

Die waargenome uiltwerking van die verskilllende
katione op die ontkiemende saadjies, en veral op die ont-
wikkeling van wortels, is in hierdie proef kwentitatief on-
dersoek., Indien die ilone enige invloed op die metabolisme
van die ontkiemende saailing het, moet dit &f deur uitruiling

in oploseing gebring word wear dit 'n vergiftigende uit-

werking/ ...
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'Werking meg uitoefen, O&Ff dit moet deur 'n proses van ioon-
vitruiling deur Gic wend ven die worteltjle opgeneenm word,
sodat die verglftiging binne die saad self voorkom, Iaage

 genoende moontlikheid kan veral in die geval waar so te s8
geen wortels gevorm word nie egtexr buite rekening gelast word.

Om vas te stel of enige beweging van ione na en

ven dile saailing plsasvind, is die velgende proef ontwexrp.

2 g. Van die Zeokarb 215 katiconuitruiler, wat resp. me’b

ca®t en &t versadig is, is op die bodem van 'n petribakkie
geplaas en 1Q ml, gekookte gedistillieerde Wafer bygevoeg.

16 Sede, uitgesoek vir univormiteld, is met Cerasan behandel,

met gekookte gedistilleerde water gewas, dearne met eter af-

gespoel en toe met dle kiem ra bo in die bakkie geplaas. 'n

2* en K onderskeidelik ge-

Reeks van vyf bakkies is vir Ca
bruik asook 'n kontrole reeks wasrvoor slegs gedistilleerde
water toegedlien is,

Die eerste bakkie van elike recks is na 3 dae ver-
wyder, die ssad en die ulbruiler geskel en die oplessing in
die bakkie apart gehou., Nadat die saad en uitruiler veras
ig, is die as uitgeloog en verdun tot 10C ml, Die oplossing
is ook tot 100 ml. verdun,

Wa 6 en 9 dae is twee bakkies resp. van elke
reecks op dieselfde manier behandel,

Vir al die oplessiungs so verkry, is kalsgium,
kalium en magnesium bepeal, Die resultate word in tabelle
15 -~ 18 gevind.

Die minerale inhoud ven die saailing, as geheel,
verminder met die tyd sces blyk uwit die hoeveelheid as in
tabel 15, Veral die as van die mielles na 9 dee is heelwad
minder as die van 3 en 6 dae. Die invloed ven dle katioon,
wat in die uitruiler teenwoordig is, 18 nie baie opvallend
nie. Dit wil egter voorkom asof dle sawiling stadiger mi-

nerale verloor in beenwoordigheld ven die Ca-ultruiler as

iﬁ/oao
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Tabal 15

As in mg, per 2 g, Dro¥materiasl.

Gamuiﬁruégir Keitruiler Water

. Mie- Uit gye o Ull- B e

Heddum 3. TelT lies {g;“ lies
0 dae 25.9 295,5 25.9 395.3 25.9
3 dae 26,5 284,2 23,2 390.9 24,2
6 dae 23.7 286.8 24.9 366.3 20,2
6 dae 31.5 292,9 21.2  365.8 25,3
9 dee 24.4 280.5 17.9  358.5 19,3
9 dee 21.4 27L.5 177 397.0 9.7

Tabel 106.

*Lalium in me, vper 2 s. DroBmateriaal.

xBepaal volgens dle Kobaltinitriet metode.

Ganui@ruiler Kkui?ruiler Water
e U oy e - oy hme- 0
lep loss., lies leor loss. lies loss.
‘6 dae 4.31 2,46 2,08 3.73 152.7 3.38 4,10 1,68
6 dae 4.94 17.76> 2,20 5,59 161.7 2.72 4.08 2,20
g dae 6,03 2.46 3,52 6,31 140.1 13.53 5,44 2,50
9 dae 3,81 4.68 3.24 5630 125.7 13,90 4.04 3.36.
Tabel 17.
Kaisium in me, per 2 o, DroE€materisal.
Ca~uitruiler K#u%truiler Water
' Uit . R
: . Op- Mie- . Op~ Jie~ Op—
%12; §g;‘ loss, lies {g; loss, lies loss.
8 dae 0,34 56.4 - 0.34 0,40 - 0.34 -
3 dae 0,10 60,0 0.94 0.99 0.39 0.73 1.15 0,56
6 dae 1.23 69.3 0.77 0.45 0.39 0.98 0.19 (.98
6 dae 1.00 74“4‘ 04.86 0034‘ 0026 0077 0032 0064
9 dae 1.28 51l.3 2.05 0.35 0,68 0.64 0.4 0,43
9 dae 1.61 69.3 2.40 3.01* 0,64 1.67 0,17 0.81

Tabel/...
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Tabel 18,

Magnesivm in mg, per 2 o, Bro&mat@gg@al.

Ca~titruiler E-uitruiler Water
. Uit~ Uit- .
MWe- 4 0 Mie- o Op- Iig~  Op-
lies lep 1088, lies Tex loss. lies loss,
3 dee 5.04 = - 2.86 0.24 - 2,83 0,12

6dae 2,21 2,40 0.24 2,41 0.48 0,77 2,42 0.60

9 dae 5.57 13.08% 0.36 1.36 1.32 0,48 1.74  0.60
9 dae 1.99 0,24 0,356 0.36 1.80 - 24T 0.24

x Syfers skynbaar onbebtroubaar,

in die skoonwater medium. Die K~uitruiler Hoon ongeveer die-
selfde neiging as die water mediunm,

Die minerale inhoud ven die Ca-uitruiler bly onge-—
veer konstant cor die hele tyd terwyl_die K=uitryiler 'n ge-
wig afname toon met die +tyd.,

Die beweging ven kalium uit die ssad na die oplos-
sing vind blykbear vinnig pleas, went in die water- en Ca-
ultruiler mediuvm bly die hoeveelheid kélium, wat in die op—
lossing teenwoordig is, nasgtenby konstant ocor die tydperk
van 9 dae, hoewel dit by die Ca~uitruller wil voorkom asof
é&c 9 dee effens meer kalium in oplossing gegeean het., Waar
Ke—uitruiler egter teenwoordig is, ls beduldende hoeveelhede
E ne 9 dae in die oploasing gevind. Dit mag wees dat 'n
hidrolitiese ewewlig tussen die oplossing en die ui%ruiiern
fase intree, of dat g2 van biologiese oorsprong die K" van
die uitruiler verplaas, en dat die X' nie dadelik deur die
plantjie opgeneem word nie, In alle gevalle"sou it beteken
dat die pH van die medium met verloop ven ty& noet styg. Dit
word in 'n mate deur die gegewens vah vabel i3 bevestig.
2+

Uit tebelle 16 en 17 wil dit voorkom asof Ca®t min-

der beweeglik is as K#, hoewel dit skyn asof na 9 dae ook van

die/. ..



- 31 -

2+

die Ca” wuit die Ca-uitruiler in oplossing gaen.

e+ ken na twee fases geskied,

Die beweging van Mg
naamlik, na die uitruiler en na die oplossing., Dasr is asn-
duidings dat die E-uitruiler na 9 dese 'n wins asn Mg2+ toon.

2+ kY en M2t uit die sead

Die oplossing van Ca
vind blykbaar plaas binne die eersbe drie dae. Die botale
hoeveelheid minerale, wat in oplossing gasn, toon egter 'n
toename vir 9 dae, wubt nie duidelik is uit die gegewens vir
kalsium, kalium en magnesium nie, sodat dasr asngeneem kan
word dat ander elemente ook in oplossing gean., Gedurende die
ontkieming ven nierbone in klam Skotse handdoekgoed het
Biddulph (30) 'n netto verlies ven yster wasrgeneen gelyk-
staende aan ongeveer 50% van die hoeveelheid oorspronklike
teenwoordig.

Die eksperimentele foubte is egter so groot dat

geen bepadlde gevolgfrekkings as afdoende bhewys kan besgkou

word nie.

ii) Beweging van XKotione en Fosfest in Teenwoor—

disheid van HY en OH —uitruiler.

Die verskynsel is by die vorige proef bemerk

et in die teenwoordigheid van 'n Ce-uitruiler en i

dat Ca
in teenwoordigheid van 'n EK-uitruiler in oplossing gean,

w.t toegeskryl ken word san 'n hidrolitiese ewewig btussen

. die uitruiler- en die waterfase, Dit ftoon eglber nie of die
voedingsione van die saailing ne die uitruiler beweeg of nie.
Daar is egber asnduidings dat die saalling van sy voedings—
jone wverloor.

Die volgende proef is derhalwe ontwerp om te pro-
beer vasstel of daar van die ione van die saad na die ﬁitruiw
ler gasn, Katiocon en anioonuitruiler versadig met H™ en OH™
ione respektiewelik is gebruik.

2 . Van Zeokarb 215 (H') en De-meidite E (OH™)

elk/,..
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elk is 0P die hodem ven petribakkies geplaas en 10 ml, ge-
distilleerde Water‘bygevaeg. Die pade ls behandel net soos
in die vorige proef en 'n reeks van 6 bakkies met 10 sade elk
is vir elke uitruiler gebruik, ‘'n Reeks kontrole bakkieg
net slegs gedistilleerde water ié ook opgestel,

Drie bakkies van elke recks is na 6 dae verwyder,
die saad en uitruiler geskei en dle oplossing apart gehou,
Nadathie saad en uitruiler veras en die as geweeg is, is
belde as en oplossing na 100 ml. verdun, Na 9 dae ig die
oorblywende drie bakkies van elke reeks op dleselfde Wy se
behandel.

Die kalsium, kalium, megnesium en fosfor inhoud
vir al die oplossings ies bepasl om 'n aanduiding te probesr
kry ven die invloed ven die uitruiler op die ketione en anione,
wat ult die sead in oplossing geen, Die resultete word in

tabelle 19 - 23 avngegee,

Tabel 19,
Ag din mg, per 2 em, Drofmateriesl.

Medivm Water H-uitruiler OH-uitruiler
s S 2u—— U1t=
Tyd Vie-. Oplos~ ldie-~ Oplog- i~ Jde- Oplos- i
| lies sing lies sing Ter | lles sing ler,
6 dae 23.9 21,6 109,5- 21,0 14,3
6 dae 22.6 19,5 - 107.3 24.9 13.6
6 dae 22,2 21.6 ’ 106.3 23.4 13.2
Tot. 68.7 62.7 323.1 69,3 41.1
g dae 20.6 18a3 .106¢4 21L.0 10.5
9 dae £3.4 18.4 110.4 21,2 10,9
9 dae 2249 16,9 1077 22.8 12:9
Tot. 66.9 53,6 328,5 65,0 34,3

Dit blyk det die as van die mielies wat in H-uit-
ruiler ontkiem het minder is as dié van mielies in water

alleen of die in OH uitruiler, vir beide 6 en 9 dae. Die

88/ 4,
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Die as van die mielies toon in die geval van water en OHw
vitruiler slege 'n effense vermindering, terwyl by die H-
uitruller 'n aansienlike daling voorkom van 6 na 9 dae,
Dit skyn dus asof hoofsaaklik katione uit die sasd in oplos~
sing geen en dat die teenwoordigheid van 'n onversadigde
katioonuitruiler die oplossingseffek vergroot.

In teenstelling met die katloonuitruiler, wat ‘n
effense toename in minerale toon, daal die gewig as van die

enioonuitruiler ssnsienlik van drie na nege dae.

Tabel 20,
Ralsium In me, per 2 g. Dro¥materiesl.
Medium Weter H-uitruiler OH-uitruiler

0 Ut te 1 e Op—~ Uit
logm Ofm Ul X 1og= prule
lies sing lies sing  ler lies sing  lev

6 dme 0,00 0,13 0.00 0.66 0,79 0,18 0,53 0.31

6 dae 0.07 0,31 0.27 0.57 0.53 0.26 0.66 0.44

Tot. 0.23 0.92 0.49 1.89 1.89 0,79 1.76 1.19

9 dae 0.32 0.22 0.38 0.62 0,66 0.32 0.31 0.66
G dme 0.30 0.48 0.39 0,48 0.57 0.40 0.44 0,53
9 dae 0,41 0.40 0.46 0,57 0.66 0.33 0.83 0,31

Tot. 1,03 1.10 1.23 1.67 1,89 1.05 1.28 1.50

Miew OF~ qp5o. Op-

Die hoeveelhede kalsium in die mielies, wat in
hierdie geval die enigste bron vean katione is, is so mini-
meal dat geen verklaring moontlik is nie,.

Volgens tabel 21 vind ons dat op die totasl die
mieljes in die katiconuitruiler ongeveer 2.53 mg. van hulle
megnesium verloor, terwyl die katioonuitrpiler 1.09 g
megnesium gewen het. Deer is dus definitiewe senduidings
det magnesium uit die sezd na die witruiler beweeg, veral as

in assnmerking geneem word dat die magnesium inhoud van die

nielies by die aniocomuitruiler konstent bly.

Tabel 21/...
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!L‘abel 21la
« Dro¥meterisal.

Medium Water H#uitruiler CHwuitruilexr
Iyd — lMie- Op~ IJ ) P~ - M Up Uit
© ldes losw lies loge rui— dies los~ rui-
sing sine ler _ ging ler,

6 dae 2,89 0,76 2,51 0,00 0,24 2,31 0,16 1.70
6 dae 2,73 0,67 2.09 0.44 0.85 2.61 0.0l 8.10
6 dae 2.61 0,77 2.19 0.0l 0.40 2,27 0,00 1,20
“Tob, 8.23 2,20 6,79 ©.45 1.49 7.19 0,17 11.00
9 dae 0,01 0.47 1.95 0.0l 0,68 2,24 0.29 0.80
9 dee 2,61 0.07 1.76 0,19 1,10 2,56 0.34 0,40
Q. dae 2,17 0,12 8,55 0,01 0.80 2,48 0,40 1,40
Tobe 4,79 0,66 4.26 .21 2,58 7.28 1,03 2.60

Rabel 22.
Fosfor in ma, per 2 g. Dro¥materisal.

Medium Vater . Hﬁuitruiler . OH&uitruiler
Tyd We- Op~  Wle- ilie= Op- Ui

Y lies los~ -lies 108- rui~ lies log~ rui—
_sing ging lex sing ler

6 3me 4.56 Q.25 5.39 0.00 0.00 6.33 0.00 ©,00

6 dae 0572 0.00 4,86 3.25 0.25 4«74 0,00 1.00
b dae 5,23 1,00 5,29 4.25 0,50 5,48  1.00 0,00
Tot, 30,51 1.25 15.54 7.50 0,75 16,53 1.00 1,00
9 §ae 4.94 0.00 6.09 0.00 0.00 3,80 0.25 0.00
9 dae 5.48 0.00 4,94 0,00 1,00 4,96 L.00 3.25
.9 dse 4,85 0.00 4,08 0,00 1.00 4,13 0,00 0.00
Tobt, 315,27 0.00 15,11 0,00 2,00 12,89 1,25 3.25

Daor vind fun beweging van fesfar uit die saadjie
plaag ven 6 na 9 daepgelykstaaﬁde 2an 3.64 mg. per 6:g. ter-
wyl die esnioonuitruiler 'n vermeerdering van 2.25 mg. fosfor

-~

ven 6 na 9 dae toon,.

Kalium beweeg skynbear vinniger uit die saad na die
uiltruiler, want dear is reeds 7 mg. kaliwm per 6 g. uitruiler
na & dae asnwesig., Van 6 na 9 dae verloor die mielies 1.82 mg
kalium berwyl die uitruiler 2,0 mg., kalium wen. Kalium, net |
soos magnesium en fosfor, word dus ten koste van die ontkiemenr.

de seailing deur die uitruiler opgeneen,

“ﬁ’&’b@l/..--.-..
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Tabel 23.
Kolivm,in mo, ver 2 o, DroBmateriaal,

Medium Walber H-uibruiler OH~uitruiler
Tyd Mie~ Op- Mie~ OQOp- Ulite Mie~ Op- Uit~
- lies los~ lies los~ rui- lies los~ rui-

sing ging lexr ging lex
6 dae 0,98 0,38 3.60 0,26 2.70 4,76 G.23 0,16
6 dae 1.00 0,32 3.56 0,28 2,40 4.72 0,26 0,16
6 dae 1.01 0,38 3,56 0,26 1.94 4,76 0,60 0,14
Totl, £.99 1.08 30,72 0,80 7,04 14,24 1.09 0,46
9 dae 4.72 0,29 3.00 ¢L16 2,84 .46 0,17 0,10
9 dae 4,20 0,38 314 0,22 3.06 He22 0,20 0O,1L
9 dee 4,60 0,190 2,76 Q.20 3,14 5,88 ©,19 0,13
Totie 13,52 0,76 8,90 0,58 9,04 16.56 0.56 0,34







- 37 -

Van die sade wat in Mg et ontkiem is, het slegs een
*n mate van groei cor die tydperk van 'n meand getoon, die
énder het slegs vir 'n beperkite tyd 'nnkwynenda bestaan ge~
voer en daarna heeltémal verdwyi. )

Vyf van die X" medium se sade het redelik goed herstel
en dus nog ‘'n gemiddelde opbrengs van 2,14 g, nat meteriaal
per fles verseker. Die plantjies, afkomstig van die Ca~uit-
ruailer, het alml gegroel mear was opvallend Bwakker as die
van die sand plus gedistileerde water alleen, Die opbrengste
wag 2,66 en 3.79 g. materizal per plant resp. | ]

Dit wil dus wvoorkom asof die enkelE& voedingsioon,
wat in die eerste vyf dae in die medium senwesig is, 'n ska-
delike uitwerking, op die groei ven die plant, het, w;:t nie
weer herstel in 'n volledige fisiologlese medium nie,

Die dré&gewig'be toon dieselfde tendens. In 1,371
word die beste plante ult elke behandeling na 2 weke in die
voedingsmedium vertoon,

Yoes in afbeei&ing Tl
1) In Sendkultuurs

Die a:fWesigheid van enige ultruilbare voedings-—
ione in die ontkiemingsmedium het nog altyd die hes‘&e ontkie~
nming gegee veral wat betref die ontwikkeling van die wortels,
Ook die nawerking was copvallend vir die verskillende katione,

'n Soortgelyke proef as die vérige is derhalwe
begin Waarin, 'n mengsel ven die vier vernasmste katione in
die grond naamlik, Oa2+, Mg2+ f gn m s a8 medium NoL5, ook
ingesluit is. Die seailinge :i.s na 5 dee verwyder, in send
geplant en met fn voedingsoplossing besproell, Nea twee masn-

de is die droggewig en die gewig as, van elke pla.n’b bepeale.
Vbeg in efbeelding I1T,

Tab@],/’ see
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Tabel 25.

Droficewig ven plante, in grem.
Hedivm FNo. i, 2 3. 4, He
0,996 0.267 Y.649 0.640 2,855

2 0.419 0.029 2,214 3,375 0,209
3 0,229 0,246 3,715 §.784 0,744
4 0.119 1,557 2.548 4,993 1,302
5 0050 - 1,595 3754 0.481
6. - - 2610 - 1,587
7 - - 0418 -~ 0,082
8 - - 2,393 = 0,176
_9 - - 0276 - 0,381
Tot, 1.813 2,099 17,418 18,546 7.827
Gem, 0,201 0,233  1.935 2,061 0,870
Tabel 26,

Gewig As van plante in mg,

Mediuvm Ho. 1, 2o 3. 4, B
1 179.2 49.4 300.0 121,0 436.0
2 99.6 8.8 343.8 523,0 60,5
3 59,0 48.3 556.8 T3l.4 1332
4 32,3 280,1 377.6 T60.9 220.0
5 12,0 -  268,5 528.6 89.6
6 - - 385,77 - @ 282.6
7 - - 82,2 - 40.0
8 - - 354,8 = 34.2

- = = 52,1 -~ 103.7

Totaal 382,1 386,6 272L.5 266449 1399.8

Gents 42,4 42,9 3024 296.1 155.5

(~): Plente doodgegaet.

Uit Tabel 25 kolom 3 blyk, dat hoewel die mengsel
van katione .'n gtreming op die wortelontwikkeling geduren—
de die ontkiémingsprcses ultgeoefen het, hierdie plante al=-
mel gegroei het, Hulle het gemiddeld‘ %roﬁ;mteriaalophrengs
van 870 mg. per pot gegee, Die opbrengs is slegs ongeveer
cen—derde van die gemiddelde gewig van die plante wat in sand
ontkiem is en ongeveer die helfte van dié van plante wat in

Ca~uitruiler ontkiem is.

Diefe oo



-39 -

Die plante, wat vooraf in Mg~ en K~uitruilers ont-
kiem is, hebt ulters swak gegrcei met gemiddelde gewighbe van

201 -mg, en 233 mg. per pot respektiewelik, |

Die twee proewe ondersteun dus die voreige afleiding,
naamnlik det die vergifitigende werking wan dle spesifieke ka-
tione gedurende die cerste v;rf dae op die ontkieming ven die
saad van se 'n asrd is dat d'ie skade, selfs onder die gun-
stigsete toe-s%ande, nie herstel gedurende dle latere ont-
wikkelingssbadia nie. |
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C, GROEI VAN MIBLITS IN UITRUILER MEDIA,
a) Inleidings
Voedsel vervaardiging deur plante is afhanklik
van die ingewikkelde wisselwerking tussen die kolloidale

grondkonmpleks en die kollodede in die wortels,

Die gedrag van geadsorbeerde ione verskil van die
ven ione in verdunde oplossings. 3ie aard van die verskillene
de ione, asook die hoeveelhede dearvan in die kleideelbjies,
beinvlced di¢ aktiwitelt van elke afsonderlike joon, Hier
die onderlinge wisselwerking tussen die ione in en om die
kleldeeltjies speel 'n belangrike rol in dle groei ven die
plent, Dit is veralﬁvan belang,; as in senmerking geneem
word, dat dit die gewoonte is om slegs die Hotale hoeveel-
heid van 9135 voedingsioon in die grond te bepaal, en dat
asangeneem word dat die totale hoeveelheid deaarvah vir die
plant beskikbaar is,

Albrecht (34) kom derhalwe tot die gevolgbrekking dat
daar fundamentele chemiese wette is wat die plantfisiologie
beheer en die chemiese samestelling van die produk wat onb-
staan, word deur die wetlte beheer,

Die invloed ven die uitruilingskapasiteit as 'n

enkele fakbtor op die groei van 'n gewas, is moeilik beyaéle
baar aangesien dit altyd uitruilbare ione bevat, Gewas-
se word eglter op gronde, wat uiteenlopende verhoudings van
katione en avione bhevat, vaxbou en goele oeste word nog-
tans verkry. |

Die sintetbtiese harpuisuitruilers bied 'n moont-
1ikheidom die uitruilingskapasiteit ven tn medium te be-
heer op 'nwyse svortgelyk: gancdic wir die ontkieming ven die
sand om sodoende vas te stel hoedenig die groel van 'n ge~
wa.s bei&loed sal word,

) Sand-uitruiler mengselst

Onm die invliced van geadsorbeerde voedingsstow-

we op die groei ven 'n plent te bepaal, is dit nodig fiat jn
- vergelyking/. ..
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vergelyking getref moet word tussen die beskikbaarheid van
veedingsione in opleossing en voedingsione in 'n geasdsorbeerde
toestand. ]
'n Mengsel van 'un katiocon~ en anioconuitruiler Zeokarb

215 en De—éaiditemE is toé geloog met 'n fisiologiese oplog-—
sing (29), sodaet die uitruiler nie volkome versadigz was nie.
Verskillende hoeWweelhede van die ﬁitruiier is met sand gemeng
en nielies daarin geplant, Drie potbe ven elk met die vol-
gende behandeling is in die proef ingesluit,

L. 500 g.8uiwer send + wvoedingsoplossing

2. 490 g. Suiwer sand+ uvitruilermengsel +gedis®,

water.
3. 480 g.Suiwer send + 20 g, uwitruilermengsel
+ gedist. walter
4. 470 g.Suiwer sand + 30 g, uitruilermengsel
+ gedist. watexh
Die plante het vir 8 weke 3In die media gegreel
waarns elke plant afsonderlik verwyder, sy nale- en drogge=
wig bepasl en chemies wir kalsium, magnesium, natrium en
kalium ontleed is,
Vocz in eibeeiding IV

4y Die chemiese samestelling ven die plante word in

die volgende tabelle aangegee.

Gewig nat moaterieal per pot in gramme,
med, No. L. 2 e e
1 12,3291 9.3486 12,2562  23.6350
2 9.8503  2.2324 10,3150  23.5754
3 10,9584 5.9188 &,8882 2445440
Dot 33.1378  17.4998 31,4594  TL.T544
Gemi 11,0459  5.8333 10,4865  23.9181

Babel/, Ju
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Tabel 28.

Gewig drof meterisal per pot in gramme,

Tabe]./?.'.;

Med, No, de - 3 e

1 1,1352 0% 9250 1,3871 2.7759

2 0, 3955 0,19617  1.3297 2,7126

3 1,2496  0.7036  1,0967  3.1445
Tob. 3.1203 1.8247 38135  8.6330
Gente 1,0401 ¢, 8143 31,2712 2.8777

Tabel 29.
% As op drof basis, _

Hed,No. e 2o 3 A

1 18,35 15,87 10,69 10,81

3 19.73 17,24 13.21 9,68
Poti, 550498 49.28 364,39 31,27
Gem. 18,66 1643 12,13 10.42

Tabel 30,
% Mg,op dro¥ basis,
Med, No. s i —t e
1 0.13 0.07 0.06 0.07
2 0,11 0.15" 0.07 0.06
3 0,10 0.09 0.08 0.05
Toth 0.34 0.31 0.2 0.18
Gent, 0.11 0.08 0.07 0.06
Tabel 31.
- % Ca op drof basis.

Med,No. e 2. ——t. A

1 Tad3 0.98 0.48 1.13"

2 1.16 2§35 0.T4 0.36

3 1.09 0.71 1.16% 0.38
Gom. 1.23 0.83 0.61 0.37



@ahez;i. 521»
% X op drod basisg.
hied, nos 1. o 3y . "
1 5.76 3,44 3,18 2,41
2 6.74 Gego’t 357 3.74
3 ~ 6,40 345 &,80" 2,89
Tot, 18,90 11,79 15,585 10,04
Gem. 6,30 3.45"% 3.58% 3.35
Tabel 33,
4 e op droB basigs,
) B@gﬂx NG 1; 2' ;it é.
1 0.10 018 .29 G009
2 0.06 0.15 0,16 0,03
3 012 Q.32 0,447 .06
Tot, 0,28 £.65 0,79 .18
G&mi 0¢§§ {}022 @»23 G.Qﬁ
Tabel 34,

Gramekwivalente vap katione vper 100 g, droE moterissl.
gﬁ@dy 3510 1t 2. » k.2
W e n--m-n:"ﬂ —-é.-« - —-&—m
?{ig. .099 .G\Ji‘i ;QU& .QQ{}
g o 061 041, .031 L019
Ce 2te wgst LOT70 .049 .037 024
®t L1588 086 L0859 LOR4
rat 004 L010 LOLG 033
3 * o 3
e Ve . 152 096 » D89 . 087
K elat /Cal T augtT 2431 1.96 2.69 3.62

+Syfera nie in berekening gebring vir gemiddeldes nie.
c) ARTEIDINGS:

In vergelyking met die voedingsoplossing het die
uitruilers byna driekeer soveel drog mneterianl gelewer. Iie
gealsorbeerde ione is dus vir die plsnt beskikboar en het
derheliwe 'n voordelige uitwerking op die hoeveelheld dro€

materiasl.
%at die opreome van minersle betref, het 'n geleidelike
daling voorgekom met stygende uitruilerinhoud van die medium
8008/ evnvne
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goos blyk uit tebel 29, Dit is pok duldellk uit die ver-
minderde opname ven kalsium, deur die mielieplente. Sien ta-
helle 30 en Sl'b figs. 3 en 4, Hoewel daar meer kalium uit
die oplossing geneen is, is die opname ven kalium nie deur die
taenwaoféigheid van groter hoeveslhnede uitruiler befnvioced nie.,

Die verhouding van die ketione in die plant word
wegenlik beinvlioed deur die uitruilingskapasiteit van die medium,
so08 blyk uit tabal 34. Nieteenstegnde die felt dat die ver-
houding ven die katione in die voedingsmediuvm konstant gebly
het, word die verhouding van eenwaardige tot tweewaardige 7
katione in die plant ho€r met verhoogde uitruilingskapasiteit
van die medium, Hoér produksie geran dus met 'n swakker kwali-
teit gewas gepasrd.

Dat beter o@brengsﬁé met gea@sqrbeerae vdedingatowwe
verkry is, stem ooreen met die resultate van Noéti%z (35) en
Breszeale (36) wat kalsium, magnesium, natrium, kalium en am-
monium aan gars en hawer in die uidtruilbare vorm voorsien het,
Hewitt (29) beweer dat ten volle geudsorbeerde en half geadsor-
beerde voedingstowwe die beste resultate gelewer het, Jenny
en Cowan (37) het gevind dat geadsorbeerde kelsiumione deur die
plent opgeneem word en waterstofione deur die kleideeltjies.

Converse, Gammon en Sayre (38) het die invloced van
verskillende hoeveelinede fosfor en kaliuﬁ in die witruilbare
vorm op die p:qduksie van mielies nagegaan, Hulle het gevind
dat die produksie-ven dro¥materiaal progressief vermeerder met
vermeerderde voedselvoorsiening.

Graham en Alﬁreeht (39) het gevind dat geadsorbeerde
nitrastione beskikbasr is vir plantvoedingsdoeleindes en dat
mielies net so goed met die stikstof in die geadaorbeef&a as

met die gtikstof in die oplosbare vorm groei,.
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HOOV3TUK IV

INVLOED VAN Qa<t FNf Net IN "N NATRIUMSILIKAATUITRUILER

Die invloed van ione in swakker natuurlike uitruil-
ers kon nie nagegaan word nie, omdat die materiasl nie betyds
beskikbarr was nie. Decalso~Y, 'n natriumsilikaatuitruiler
die naaste aan 'n natuurlike, is egter gebruik om die invloed
van geadsorbeerde kalsium- en natriumione op die ontkieming
van mieliesade na te gasn., Die uitruller is met kalsiumione
versadig deur ultloging met 'n kalsiumchloriedoplossing, ter—
wyl die oorspronklike uitruiler, wat deeglik met gedistilleerde
water gewas is, as die Na-uitruiler gebruik is. Die uitwerking

word in afbeelding . V(a) en .V(b) geillustreer,

Voeg in afbeelding .V
Hieruit blyk dat die effek ven 5 gram Ca-uitruiler
in 95 gram sand nie onderskei kan word van die in 'n siuwer-—
send medium nie, en dat die-uiterking van die Wa-uitruiler
nie so stremmend as die Zeokarb is nie.
Die pH waardes van die media, nadet die saadjies
vir 6 dae daarin ontkiem is, was socos volgi-
a~uitruiler 8430
Na-—uitruiler ~ 8,22
Dit wil due voorkom asof die ewewig vir
CaR + 200 &2— Ca2+ + 20H- + HR in hierdie geval verder
rege 1& ag by die sterker sintetieseuitruiler Zeokarb 215 met
'n pH ven 7.15 in 'n medium wat 5 gram uitruiler in 95 granm

gand bevat., ( 8ien Tabel 10).

IN TV
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BESPREKING VAN RuESULTATIE,

*

A, STREMMING VAN WORTELONIWIKEVBLING.

In die werk van Elgabaly(32) word resultate in ver-
band met die spesifieke uitwerking van beparlde katione, waf
ooreenstem met die van skrywer, verkry. Dlie invlioed van Nat-
en M32+—versadigde harpuisul .ruilers word deur die volgende

metings van wortels en kiemylantjies geillustreer,

datiocon. Lengte van wortels. Lengte van kiem.
Nat 1.0 sm. Te7 o1,
Calt 5.6 9m, 10.5 sm.
Mg2+ 4-4 831. 9Q9 sm.'
Sand 6.9 sm, 11.2 s,

Hy het ook gevind dat gars toenemende groot hoeveel-
héde gea&sorbeerde_ﬂa* opnecn en toenemende groot hoeveelhede
g{:;ggrgroter versadiging ven Na® in die uitruiler. Plente
bezin om Cal* en Mg2* te verloor by relatief ho¥ versadiging
van die twee,iane in die uitruilingskompleks.

As verklaring vir die stRemmende uitwerking op die
groei by ho¥ Na*—versédiging word die volgende genoem:-
(a) Vatrium-vergiftiging a.g.v. ho¥ natrium konsentrasie
in die plant.
of (b) Geindugeerde kaliun tekort a.g.v. verhoogde natrium
oprame,
of {(¢) Onvoldoende kalsium en magnesium voorsiening.
of (4) Ongebalanseerde verhoudings van plantvoedingsione.
Laasgenoende word as die mees waargkynlike aanvasr,

Skrywer is egter van mening dat (b) en (c¢) meer aan-
vaarbaar is, op grond van die feit dat gevind is, dat mielie-
gasilinge magnesium, kalium en fosfor afgee asn die onversa-
digde uitruiler wét in die medium asnwesig is. Indién ait
met HY-versadigde ﬁitruiler gebeur, dan volg dif dat dit ook

met Natwversadigde uitrulilers moontlik is.

Reichenberg/ ...
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Reichenberg en Sutcliffe (33) nesm aan dat die mem-
brasnselle van die plant beide katioon- en aniconuitruilers
bevat, Om ioconuitruiling te laat plaasvind moet die plant
oor 'n gedurige toevoer van 'n elektroliet beskik, Die
katione sal dan vir H' en die anione vir HCO3™ witruil.

HY en HCO3™ beweeg afsonderlik na buite. {one van die medium
beweeg in die teencorgestelde rigting.

Na sanleiding van die Kontakuitruikingsteorie van
Jenny en Overstreet (26}, stel Kelley (16) die volgende '
verkiaring vir die stremmende uitwerking ven natriumione op
die wortels van ontkiemende gars voor: ",...calcium ions
derived from the seed by the barley seedlings, were exchangedlior
sodium ions of the soil, the result of which was the seedlings
lost some at least of their caloium, Thus the seedlings were
.able neither to obtain caleium from the soil nor to retain
that inherited from the seed, The consequence was the young
plants died within a few weeks., In the light of the work of
Jenny and Overstreet, it is likely that potasium ions also
passed out of the roots in exchaenge for sodium ions, Thus
by exchange with the soil the seedlings became severely de-
ficient in both calecium and potassiunm.”

Biddulph (30) het gevind dat nierbone gedurende ont—
kieming ongeveer vyftig persent ven die yster watl oorspronklik
in die saad was, aan die omgewing afgee,

Dit stem ooreen met die resultate dat die onversadig-
de uitruiler kalium en magnesium opneeum ten koste van ekwiva-
lente hoeveelhede wat die saailing in die periode van ses tot
nege dae verloor. TFosfor Word weer deur die anioonuitruiler,
ten kogte van die reserwe in die saad, opgenegm?

Vir 'n verklaring van die waargenoméﬁ%erskynsaﬁa
word die volgende teorie voorgesteli-

Die opberging van resrwe voedingsione'in ‘n:saad is
‘n ﬁlgemnen aanvasrde feit, en - . - die algemene mening word

gehuldig, dat 'n genoegsame reserwe teenwoordig is om die saai-

1ing/ ...
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ling vir die eersie twee weke ven voedsel te voorsien, sonder
dat dit nodig is om bykomstige voedsel te verskaf. Aan die
wyse waarvolgens dle ione deur die sasiling opgeneem word ,
word egter nie genoeg aandag gegee nie.

Indien asngeneem word dat plantvoedsel deur 'n pro-
ges van loonuitruiling verskuif en dat sodanige opname déur
die wortels geskied, moet een of ander voorstelling gemsak
word ven die prosesse waarasn die voedingsione onderworpe is
vendat dlie saadjies begin ontkiem tot die wortels sodanig ont-
wikkel het dat d4it voedingsione uit die medium kan opneen,
- Uit die resultate van voorgasnde proewe met ontkiem-—
ende mielies word die volgende voorstelling gemask ven die
Proses waarvolgens die reserwe voedsel uit die saad asan die
saailing besgkikbaazr gestel words-

1. Opname van water en begin van ensiematiese werking.,

2. Hidrolise van organiese stowwe (proteine, ens,) wat
ioﬁisaie van katione soos H¥, K*, Caf*, ens., tot
gevolg het.

3{a).Ewewlz word bereik tussen die oplossingsfame rondom
die saad en die ione binne die saad. (Skynbare op-
lossing van voedingsstowwe),

of'{b) Die organiese stowwe gean gedeeltelik in oplossing.

4. Indien 'n uitruiler in die medium teenwoordig is,
word die ione deur die uitruiler geabsorbeer., Die
ewewig sal afhang van die fektore wat uitruilings-
ewewiglte beheer.

5. Sodra die wortels ontwikkel en begin funksioneer,
word HY van biologliese oorsprong afgeskel en ruil
uit vir katione in die oplossing, wat noodsasklik

is vir die metabolisme van die sasiling.

Die Hol van Voedingesstowwe Gedurende Ontkieming.

Die proses van ontwikkeling van die hipokotiel is

klaerblyklik/. ..
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A .
klaarblyklik een van selverlenging deur water—opname.

Die wateropname wordveral beinvloed deur, xatione wat gehidra-
tigeer ig, Die voedingstowwe self is egyer nie direk nodig
virdie ontwikkeling ven die hipokotiel nie,want alhoewel dié
lengte van die hipokqtiel in taenwaordighéia van verskillende
katione verskil het, het did poglans normasl ontwikkel.

Die kiemworbtel aesn die snderkanty is meer gensitief
teenoor die katione en anione wat ;n é;; uitruiler asnweslg is,
sodat '‘n tekort asn een of meer van dle ione 6ie&ontwikkeling
van die wortel mag strem. | '

Omfdie verskynsels, wat ontkiemde sasilinge in teen-
woordigheid van 'n uitruiler medium toon,te verklesar, gaan ons
ult van die staﬁépmﬁt dat die reserye‘vosdsel ansieﬁ%ies gehidro-
14seer word en gedeeltelik in oplossing gsan vanwaar ait &eur
'n proses van ioonuitruiling weer deur die wortels opgeneem |
word, = Die beste ontkieming, veral wat betref die ocntwikkeling é
ven die wortels, is verkry deur ontkieming in suiwer sand med :
geen voedingstowwe teenwoordig nie. Redelik goeie ontkieming
ig ook verkry wasr die uitruilermedium met kalsivm, magnesium,
kaluim, fosfaat en nitraat versadig is. Swak ontkieming is in
ali; gevalle verkry waar slegs een katioon in die unitruiler
asenwesig is behalwe in die geval van kalsiun,. Waar so 'm uit-
‘ruiler ih die ontkiemingsmedium sanweslg 1is, word die hidrolitiesef
produkte deur die witruiler geabsorbeer in rull vir ender ione é
in die uitruiler. Waar die ultruilexr bv. met kaluinm versadig é
is, sal die uitruiler geen KT uit die oplossing kan absorbeer |
ﬁie, maar dle oplossing sal nog kY wen omdat dit uitruil metd
katione ven die veserwe in die sand, 'n Toestand ontstaan
dus wear die saadjie sy soute asn die uitruiler afstaan ten

xoste ven 'n verhoogde konsentrasie kelwim in die oplossings—

fase,

Die/ ...
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Die saailing, wat nog nie die gtadium waar ¥ van biologiese
oorsprong beskikbaar is, bereik het nie, 1y dus aan 'n tekort
aan voedingstowwe met 'n gevoglike siremming ven die wortel-

ontwikkeling. Dieselfde geld vir die katione Mg2+, H*, en die

anione HFOi" en NOE. Wasr cal* egter in die uitruilerfase
teenwoordig is, is by hierdie ondersoek nog 'n goeie ontkieming
verkry,

Selfs waar geen anioonuitruiler in die medium teen—
woordig is nie, en die katioonuitrwiler met Mg>', K* en Ca
voorsien is,word die voedingsione tol so 'm mate geabsorbeer
dat die sasiling baie daarondex ly.

Hierdie postulaat sal egter deur verdere ondersoek
bewys moet word alvorens dit aangeneem kan word. Die teen—
woordigheid en rol van "growth factors" en die invloed van sterk

uitruilers daarop =sal ook in aanmerking geneem moet word.

3, NAWERKING VAR UITRUILBAR: TONL,

Uit die resultate wat in hierdie verband verkry is
bliyk dat die saailing gedurende die ontkiemingstedium uiters
gengiteif vir skadelike invloede op die worteliis. Deur die
veskadigde wortels mikroskopies te ondersoekis gevind dat die _
wortelwande baie gebreekte selwande vertoon. Die teenwoordigheidg
van voedingaione, of die afwesigheid daarvan, beinvioed dus die
bowr ven die selwande in die wortels. Die feit dat sl die plani
jies varn die ontkiemingsmeciwmn waammﬁé2+ teenwoordig was, her-
stel het (tsbel 24 en 25) dui dsarop det kalsium die belangrikste
katioon in hierdie verband is. Beifg wagy die medium‘0a2++,
mgg*+K++ HY bevat, was die invloed van kalsium nog sodanig dat
al dle plantjies herstel het.

Die feit dat slegs ongeveer vyftlig persent van die

o T e ot . . . . '
plante, wat vooraf in Mg +, ¥ en water media ontkiem is, herstel

DEWYS/ o'e o



- 51 =

het, bewys die belangrikheid van Cag+ in die ontkiemfingssta-—
dium, '

Die swak gemiddelde dre8gewigte per plant in die geval-
le vaﬁ.ﬂga* en Kt %oon egter dat hierdie katione 'm vergiftigen-
de uitwerking op die wortels het, wat die latere entwikkeling
van die plant strem., Dit is nie te vergesog om in die lig van
die verige bevindings die uitwerking toe te skryf sen 'n kal-

gium gebrek nie, wat ontstaan deurdat ¥ en.ﬁg$$ geredelik uitruil;

24

met die Ca van die saad,

C., OPNAME VAN IONE DEUR GROEIENDE PLANTE.

Die opname van iene'word deur die wette van ioonuitrui-
linges beheexr, Die awewig tussen ione van verskillende valensies

in die oplossing- en kolioiadfase word gewoonlik gegee as:-~

Hi - Mgt M= konsentrasie
m‘; ;n%" - i= kelloiedfase
N

o= oplossingsfase

Uit die vierkantsworielverband word afgelei éat die hoBr-
waardige ione tot '‘ngroter mate versamel in die fase met die
groter aktiwiteit, Gevolglik kan afgelei word dat, hoe ho¥r
die uitruilkspasiteit van die materiamal, hoe hokr sal die ver-
houding tweewaardige tot eenwaardige ione wees, as alle ander
faktore gelyk is. omgekeerd, sal die stof met die ho¥r uit-
ruilingskepasiteit mekliker miénovalente ione vrystel aan die
buiteoplossing as die met die laer uitruilingskapasiteit,

As 'n plant-grongstelsel beskou word as 'n Dennan
gisteem, betsaande wit twee kolloidale fases, dan sal die
relatiewe verspreiding ven katione van verskillende valensies
afhang van die uitruiiﬁépasiteite van beide die plant en die
klei. Gevolglik ken verwag word dat, as ander faktore gelyk
is, dieselfde plant groter hoeveelhede monovalente as di-
valente ione sal opneem, as die uitruilingskapasiteit van die
medium groter is. Die Donnan verspreiding vean ione Vaﬁ'ver-

gkillende valensies sal weerspie¥l word in die sametelling
van/ ...
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‘van die plant, Bostaande tecretiese afleiding is deur
Elgabaly en Wiklander (40) en (41) in bentoniet-kaoliniet sus~
pensies, met ertjie- en ggaswortels, bevestig.
Die verminderde opname van tweewasrdige katione

by ho¥r uwitruilingskaepasiteit word ook denr hierdie ondersoek
duidelik aan dke lig gebring, hoewel dit nie met 'n verhoogde
- kalium opname gepeard gegaan het nie, Daar is egter aandui-
dings van 'n verhoogde opname van natrium, Die feit dat die
kaliumopname nie toenecem nie mag toegeskryf word aan die feit
dét die graad van versadiging vir kalium te laag was., Jenny
en Ayers (42) het gevind-dat 'n verlaging in die graad van ver-
sadiging ven kalium ‘n verminderde cpname van die element tot
gevolg het,

Arnon en Grossenbacher (43) het ook gevind dat,
ﬁaar voedingsstowwe in die geadsorbeerde vorm toegedien word,
die beskikbasrheid van kalsium en magnesium grootliks verminder,

Hoewel dit wil voorkom asof die afleidings ocoxr op-
name van ione, soos befnvloed deur die uitruilingskapasiteit,
ooreenkom met die bevindings ven andere, hly daar egter 'n
belangrike verskil waarvah die verklering nie so voor die hand-
liggend is nie, Waar met die;Donnan verspreiding van ione ge-
werk word, word met die ektiwiteit van die ioomn in die oplog-
sing en die kolloiedfase rekening gehou. Dit is dus die
kongentrasie van die ioon in die kolleied wat ven belang is en
nie die hoeveelheid van.die kolloied self nie. In die proef
wat deur die skrywer onderneem is, het die konsentrasie
kalsium, magnesium, kalium en natrium in die uitruiler dwers-
deur konstant gebly, terwyl slegs die hoeveelheld u@truiler
gevarieer het. Wasr Elgabaly en Wiklender (40) dus hulle be-
vindings gestaaf het deur ie werk met bentoniet-kaoliniet
mengsels om die uitruilingskapasiteit te verrnder, is 4it hier
nie die geval nie. 'mn Ander verklaring sal dus gesoek moet

woxrd.,
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Gegrond op die teorie van kontakuitruliling van
Jenny en Overstreet(26) blyk die volgende die enigéte aanne emn-
like verklaring te wees. Hulle het gevind dat verdunde klei-
suspensies, wat geadsorbeerde natrium, ammonium en waterstof
bevat, kalium verwyder ulb normale lae—-soutbevatiende wortels.
Indien daar dus gébter hoeveelhede uitruileyr in die sand-
uitruilermengsel teenwoordig is, is daar 'n groter moontlilkheid
van kontak tusgen die #ortel en die uitruiler, wasr die Domman
ewewig opgesiel moetéword, met dia'ge;élg det die sinietiese
vitruiler met 'n ho¥r absorpsievermo¥ die plant beroof van
veral die tweewaardige katione. Dit verklaar waarom die
wielieplante kleiner hoeveelhede kalsium en magnesium bevatl in
die media met groter hoeveelhede uitruiler.

Die gevolgtrekking dat ho¥r produksie verkry word
met 'n laer absorpsie van minéfaie, betekem dat die kritiese
hoeveelheid van 'n plantvoedingstof bestudeer sal moet Wofd

uit die ocogpunt ven die medium wesrin die plant groei.
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HOOFSTUX VI

CPSONMMING,

1. Sintetiese harpuisuitruilers is gebruik om die
jinvloed ven die ses vernstuste  voedingsione, kalsium,
nagnegium, kaliuﬁ, waterstof, fosfast en nitraat, op die
ontkieming ven mielies na te gasn. Die invloced van die ione
alfen en alle moontlike kowbinasies daarven word deur middel
van fotog gefllustrec¢r. Hieruit blyk dat die teenwoordigheid
van uwitruilbare katione veral die wortelontwikkeliug nadelig
beinviced in vergelyking met die van mielies in 'm suiwersand
medium,

Daar is 'n merkbare wisselwerking tussendie ver—
skiliende ione, bv. beidé'magnesium en nitrast alleen gee
baie swak onikieming. Wasr hulle egter gekombineer word, is
'n opvaliende verZbetering van die worteloniwikkeling. Die-
selfde geld ook vir kombinssies soom, NO3™ + HPO22~ en
kY + NO3-,

Die teenwoordigheid van onversadigde katioonuitruiler
(H-uitruiler) gee in alle gevalle bale swak ontkieming, ter-
wyl die wortelontwikkeling feitlik verhoed word.
| 2 Bepalings van die pH van die medisa van katioon-
uitruilers versadig met natrium, kalium, magnesium en kalsium
toon dat die media goed gebuffer 1s en dat die toestande
gunstig vir ontkieming is.

3. Klein hoeveelhede uitruilbare kalium en magnesiunm
het 'n nadelige invloed op die wortelontwikkeling. 'm Swakker
wortelontwikkeling word verkry selfs met klein hoeveelhede
goog 0.2 gram K- of Ng-uitruiler per 100 gram sand. Tie
wortelontwikkeling is nie so sensitief vir klein hoeveelhede
kalsgium nie. |

4, Die byvoeging van 'n spooreleméntoylossing by 'n

medim/ e
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medium wat kalsium en nitraat bevat, het geen verbetering
van die wortelontwikkeling gegee nie. In suiwef gand het
spoorelemente egter die ontkieming mefkbaaf gegtimileesr,

5 Kalium en magnesium word deur 'n onversadigde
uitruiler opgeneem ten koste van ekwivalente hoeveelhede
wat die gaailing in die periode van ges tot nege dae ver-
loor; Foafor word deur die anioonuitruiler opgeneem ten
koste van die reserwe in die gaad., Dit blyk dus dat die
invloed; wat die uitruiler op die ontkieming het toegeskryf
kan word man die felt dat die reserwe voedsel van die saad
deur die uitruiler gebind word.

6. Deur mielieplante in voedingsmedia te lamt groei,
nedat hulle in media ven kalsium, kalium en magnesium ontkiem
‘het, is aangetoon dat die plante, wat in kalium~en magnesium-
mﬁtruilers ontkiem het, baie swak herstel. Die beste groei
is verkry van plantjies wat vooraf slegs in suiwer sand
ontkiem het.

7. Beter groei is verkry in 'n sendsubsiraat, deur
die planivoedingsstowwe almal in die geadsorbeerde vorm toe
te dien, as deur die voedingsstowwe in oplossing by te voeg.
Groter hoeveslhede van die geadsorbeerde voedingsstowwe het
die produksie ven dro¥materiaal progressief vermeerder., Die
hoeveélheid minerale voedingsstowwe per 100 gram dro¥gewlg
het egter afgeneem soos die uitxuilingakapasiteit verhoog is.
Die vermindering ven ione word veral weerspie€l in 'm vermin-
derde opname van kalsium, Die verklaring word gebaseer op
die teorie van kontakuitruiling. 3By groter hoeveelhede uit-
ruiler is groter moontlikhede vir kontek tussen die wortels
en die uitruiler, sodat die tweewaardige katione na die

sterker ultruiler beweeg.




- 56 -

BEKANKINGS.

In die eerste plek my hartlike dank asn
Prof. D.Jd.du Plessis, hoof van die Departement Chemie zman die
P. U. vir €. H. Q., van wie die gedagte uiitgegaan het om die
sintetiese witruilers vir die studie van plantvoeding te ge=
bruik. Ook vir sy leiding en waardevolle wenke gedurende die
ondersoek my hartlike dank.,

My dank.ook aen die Departement van Landbou wat
goedgunstiglik ﬁoegeatém,het dat die resultate vir die ver—
handeling gebruik kon word en aan Mnr.H.K.G.Klintworth hoof
van die Skeikundeafdeling van die Landboukollege Potchefstroom
vir die deurlees van die menuskrip en sy gewasardeerde kritiek.

Ook wil ek my dank betuig asn die volgende van my
kollegas wat almal in een of ander stedium van die ondersocek
met die chemiese ontledings béhulpsaam Wass—

¥Mejj. Ae S. van Wyk en H, M. S. Strydom en Mnr.,M, J, le Roux,



(1),

{2).

(3.

(4).

(5).

(6).

(n.

(8).

(9.

- 57 =

VERWYSINGS.

Saunders A.R.{1942): ,,Akkerproewe te Potchefstroom.

'n Opsomming ven Naférsingswerk wat Gedurende die Tydperk
1903-1940 gedoen is®, Departement van Landbou en Bosbom
Wetenskaplike Pamflet No.l1l4.

Saunders A.R. en Laeuwbscher F.X. (1946):,,Veldproewe op
Potchefstroom., 'n Opsomming ven Navorsingswerk Geduren-
de die Tydperk 1940-1945"., Depertement van Landbou,
Wetenskaplike Pamflet No. 246,

van der Berg D.J., van Garderend., and Cutler J.V.(1938):
s yKroonstad Summer Cereal Experiment Station. First
Progress Report (1927-1936), Department of Agriculture
and Foresriy, (For department use enly).

Walters M.M. a2nd Havengs C.M.(1953): ,,Irrigetion and
Pertilization of Winter Cereals in the Xaroo®, Depart-
ment of Agriculture, Bulletin Weo, 326. '

van Garderen e.z,(1950): ,,'n Mielie N—P-K-kunsmigproef
1931-1937* en ,,'n Duik in die Posfaat-opbrengskurwe®,
Depertement ven Lendbou, Wetenskaplike Pamflet Wo, 317.
van Garderen J, en Smuts I.J. )1951): ,,Kunsmisproewe

(1927-1946) op die Kroomnstadse Landbounavorsingstesie®,

Departement van Landbou., Wetenskaplike Pamflet No. 319,
ven Garderen J. , Brevis J.G. en Taylor A.J. {1952):

s» Kunsmisproewe in Natal, 1933-1850". Departement van
Lendbou, Welensksplike Pamflet Ne. 336,

Brevis J.G. e.a. (1953): ,,Grondtipes van die Ho¥veld-
streek®, Boerdery in Suid-Afrika Feb,1953.

Iundeghrd H,(1955)s ,,Ion Absorption®, Anmn, Rev. Plant
Phys. 1955,

(10). Bray R.H, {1954): ,,A Nutrient Mobility Concept of Soil

Plant/eee



-58-5-

Plant Reletionships". Soil Sei,.,T78: 9-23,

{(11§.4u Toit A.A. (1952): ,, A Study of Cation Exchange in
South Africen Soils", WM.Sc, Thesis, Rhodes Univ. S.A...

(12).Boyd G.E, (1951): ,, Ion Exchange", Ann, Rev. Phys, Chem.,

‘ 2t 309, .

(13).Aristotle: , Works of Aristotle", T: 933b.

(14).Way J.T. (18503t ,,0n the Power of Soils to Absorb
Manure®, J. Royal Agric. Soc., II: 313-379.

(15) .Thompson H.8, (1850}1 , On the Absorbent Power of Soils®,.
J. Royal Agric. Soc., II:68-T4,

(16):Xelley W.,P., (1948): ,, Cation Exchange in Soils". A.C.S.
Monograph Ne. 109, Reinholdt Publ. Corp., New York.

(17) Gedroiz K.XK. (1922§: ,,On the Absorptive Power of the
Seil%, Transiated from Hussian by S.A. Waksman and dis-
tributed by the U.S. Department of Agriculture. Published

. originally by Peoples Commissariat of Agr., Petrograd,

(18) Mattson S. (1932); y The Laws of Soil Colloidal Behavior:
IZ., Amphoteric Heactions and Isoelectric Weathering".
Soil Sed., 34: 209-240,.

(19) .Hendricks S.B. and Fry W.H. (19303: , The Results of X-
ray and Microscopical Examinations of Soil Colloida®,
Seil Seil., 29: 457-476.

(20}.Kelley W.P., Dore W,H., and Brown S.1. (1931): ,, The Nature
of the Base-Lxchange Waterial of Bentonite, Soils and
Zeolites ap Revealed by Chemlical Investigations and X-
ray Analysis", Soil Sci., 31: 25-55,

(21).Adams B.A. and Holmes E.L. (1935): J, Soc. Chem., Ind.
(London), 59.

(22).Kunin R, and W¥yer R.J. (1950): ,, Ion Exchange Resins".
John Wiley and Sons, Ine,, New York.

(23).Nachod P.C, Ed. (1949): ,, Ion Exchange Theory and Appli-—
cations™, Academic Press, Inec., N.Y. *

(24).8cheffer P, und Schachtschabel F. (1952): ,, Bodenkunde®,
Ferdinand Enke, Verlag, Stuttgart.

(25)./...



(25).Furschner (1941): , Uber die Huminsfure eines Hasseler
brauns®, Celluloge Chemie, 19: 59-67,

(26).denny H., and Overstreet &, (1939): ,, Cation Exchange
Between Plants Roots and Soll Colloids", Soil Seci.,47:
257-272. |

(27) .Jenny H., Overstireet R. and Ayers A.D. (1939): ,, Contact
Depletion of Barley Roots as Revealed by Radio-active
Indicators"., Soil Sci., 48: 9-24,

(28).A1brecht W.A. and MeCalle T.M. {1938): ,, The Colloidal
Clay Fraction of the Soil as a Culture Vedium". Am. J.
Bot., 251 403~-407,

(29).Hewitt E.d. (1952)1 4 Sand and Water Culture Methods
Used in the Study of Plant FNutrition®. Tech. Comm., No.

22 of the Commonwealth Bureau of Horticulture and Planta-
tion Crops, Fast lalling , Mardstone, Kent. Published by
the Commonwealth Agr. Bureau.

(30}.Biddulph 0. (1951): ,,The Translocation of W¥inerals in
FPlants"., In ,,MNineral Nutrition of Plants". Ed. Truog E.,
Univ. of Wisconsin ,Press.

(31).Biirgtrom H. (1954): ,, Studies on Growth and Metsbolism
of Roots: X, Investigetions of the Calcium Effect®. Physiol.?
Plentarum, 7: 332-342. ( Abstract in Biol. Abstracts.) :

(32),Elgabaly M.,M. (1955): ,, Spesific Effects of Adsorbed Ions
on Plant Growth. I. Effects of Diffirent Combinations of
Calcium, Magnesium and Bodium on Barley Seedlings". Soil
Sel., 803 235-248.,

(33).Reichenberg D, and Sutcliffe J.F. (1954): ,, Absorption
of Ions by Plants", Nature , 1L74: 1047.

(34).Albrecht W, A, {1950): ,, Quality of Food Crops Accerding
‘50 So0il Fertility". The Technology Review, 211: 8

(35).Nostitz A. (1925): ,, Zur Bedeuting der Basisch Austauseh
baren Bodennfivhgtoffe flir die Pflanzen und tber Einwirkung
des Kalkes auf die Absorbierenden BodenkBrper”. Landw.
Verssta., 105: 159.

(36)./40s



o 60w

(36) .Breazeale J.F. (1928): , Soil Zeolites and Plant Growth".
Tech, Bull. Ariz. Agric. Exp. Sta., 21.

(37).Jenny H. and Cowan E.W. (1933): se The Utilization of Ad-
sorbed lons by Plante". Science, T7: 394-396.,

(38).Converse C.D,, Gemmon N. and Sayre J.D. (1943): ,, Use of
Ion-emchange Materials in Studies of Maize Nutrition®,

_ ‘Plant Physiol., 18: 114, |

(39).Grahem E,R, and Albrecht W.A, (1943): ,, Nitrate Absorption
by Plants as an Aniom Exchange Phenomenon, Amer. J. Bet.,
30: 195-199. | ) o

40 ).Elgabaly M.M, and Wiklander L. (1949): ,, Effect of Exchange
Capacity of Clay Minerals ané‘Aeidoid Content of Plant
on the Uptake of Sodium and Calcium by‘Exeiaga Barley and

" Pea Roots", Soil Sei., 69: 419-424,

(41).Wiklander L., and Elgebaly M.M. (1955): ,, Relative Uptake

of %&s@rbed lKonovalent and Divalent Cations by Excised
Barley Roots as Influenced by Exchenge Capacity®. Soil
Sci., 80: 91-95,

(42) Jenny H, and Ayers A.D., (1934): ,,The Influence of the
Degree of Saturation of Soil Colloids on the Nutrient In-
take by Roots"., Soil Sci., 48: 443-459.

(43).Arnon D.I., and Grossenbacher ¥K.A. (1947): ss Nutrient dul-
ture of Crops with Use of Synthetic Ion-exchange Naterialsg"
S30il Seci., 63t 159.




~ Gl =

BYLAAG




(a)

b

<)




(it)




Cifl)

C)

(h)

()




(i)

Y

-l




(v

M)

(n




(Vi)

)




-~ 062~

BYIL AAG

il




(i)

(a)

(b]

cJ




G

ey

)




(i)

- @)

(h)

W)




Liv)

)

- ky

)



(V)

-
&

—
T
ot

(o)




(Vi)

[
N




- 63-

BYLAAG




(i)




i)




(iti)

9

¢h)




iv)

¢)

St







%)

()




_..64..

BYTLAAG










(iif)

(hj

«)




(1v)







Vi)

)



(b)

(¢)





