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HOOFSTUK 1 

Inleiding 

.A. Alger.teen 

"Soils are mix-ture s of miner a l anc'.. or&:anic matter t hat are capabl e 

of supporting plant life ~ So beskryf Thompson (1957} tl ie boonste ver-

weerde ged e cl te v an d i e am:ilrnrs wa2,rin p l ant.e kan gr oe i. In c"'.. ie lend-

bou is c1 i t van gr oo t belang om c. i e gr onc1 , a s mec'l ium wae,rop Jewas.se v erbou 

word , saam met c ie ge wa s t e bes t udeer sodat ' n bet er be grip van c ie reck­

sies van die lewencle pl ante op d i e c i n nmi e se gr ondsisteem verkry kan word . 

Een van c ic bel ancrikste funksi e s v an grand is die verskaffing van water 

en voed ingstowwe a rui pl ante. 1n Stud i e van grondvrucb aarhei d het dan ook 

hoofsaaklik te tloen met c ie mine r aalvoedin6 v &n plante , dit wil s~ die 

hoeveelheid en be skikbaarheid van c1- i e mi nera l e wat c~ ie pl ant· nocl i g het. 

Alhoewel al d. i e makro- en mikro- e l emente wat p lante vir c r oe i nocli g het, 

d ikwels in vol do enc1e hoev .) elhec.e in c'. i c 6r ond voo rkom, is s ommi ge 

elemente net gedeeltelik vir plante be skikbaar of selfs gl ad nie. Voor­

dat 'n bevred i genc1e opl ossing vir gr ondvrugbaarhejdsprobleme cevind kan 

word , moet c'.. ie reaksies tussen plant e en d i e verskillenc'..e same s.t e llenc'..e 

de l e van grand ondersoek wor d . 

Grand is ' n kompl ekse sisteen met 1 n va ste en 1 n vlo e ibar o f a se wat 

i n ' n gedurige wiss el werkinc met mokaa r is. Die va stc f a s e ho t. 1n 

rel atief groat soo rtl i ke oppe rvl ak , socat d i e vloe ibar e f a s e binne 

b er e ik is van c i e ad sor p siekragte van 1n gr oat gedce lte v an d i e vaste 

f a.se. Die chemi e se ewewig in di e gr and wor d clus b epaBl deur d ie 

grondoplossing en d i e ad s or psiok omplcks. 

Pl ante ne em hull e vocdingstowwe uit d i e J rondoplossinc op . Die 

sameste lline v an d i e gr onclopl ossi.nG wor d beinvloeu deur d i e ad s or psie­

kompl eks. Die voecl i nc v an c1ic pl ant han G' c"..us ni e net, af van die 

samestelling van cl i e gr onGoplossinc n i e m~ar ook v an ~i e r e l at i cwe v cr­

houc1ing van v oGdingstowwe i n ge ac1 sorboer de toe sta.ncl 

( Stout/ 



(Stout & Overstreet, 1950), 

Onder gewasverbouing word die ewewig in die grond versteur dour 

die ione wat groeiende plante uit die grondoplossing opneem. Die 

sisteem grond - grondoplossing - !)lant kan as volg voorges t el word: 

Adsorpsiekompleks ~ Grondoplossing-Plant. 

Deur die toediening van kunsmis as aanvullende plantvoedingstowwe 

word die konscntrasie van die grondoplossing en die verhoudi ng van 

geadsorbeerde ione op die adsorpsiekompleks verander om di e beskik­

baarheid van die voedingstowwe te verbeter (Stout & Overs t reet, 1950). 

Dit is cluidelik dat di e hele probleem van besk ikbare plantvoeding­

stowwe en voedselopname dcur ? lante baie nou saembang me t die aard van 

de adsorpsiekompleks. Om 'n indruk te kry van die vrugbaarheids-

toestand van grond, is dit dus nodi g om die invlocd van die adsorpsie­

kompleks op die groei vn.n, pl cn tc ,tc bostudee:i-, 

B. Die adsorpsi ekom:plcks van gron~ 

Die vaste fase van 'n grond tiestaan ui t anorganiese en organiese 

materiaal. In 'n verteenwoordigende mineraal-bogrond is dieorganiese 

materiaalinhoud slags sowat 2 - 5% per gewig (Lyon & Buckman, 1937). 

Dit bestaa.n hoofsaaklik uit makro-molekulare humienverbindinge. Die 

anorganiese materiaal kan volgens grootte v an die mineraa ldeeltjies 

in sand, slik en ldei ond.erverdeel word. 

Die sand- en slikfraksi os is oorbl yfs ols van prim~rc minerale 

(kwarts, velds:?aat e.a.) in fyn vercleelcie toestand. Hierdie fraksies 

is relatief onak.tief. Shive (1920) het aangetoon dat aclsor~sie deur 

sand onvoldoende is om die reaksio of totale soutkons ent r a sie van ione 

in oplossing to verander. Die klei f rah: sie bestac.n hoofsaak lik ui t 

sekond~re mineral e wat ontstaan het ui t di e verwering van ? ~im~re 

minerale. Deur fisiese verwering word d i e prim~re minerale opgebreek 

in fyn fr agmcnte wo.t de.arna deur chemiese v erwering verander en weer 

tot nuwe minerale dour rekristallisasie van sekere van die ontbindings­

produkte opgebou kan word. Hi or die sekond~re mine ral e word klci-

mi nerale/ 
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minere.le genocm. Dit is mcer wecrstandbiedend teen verwering as 

prim~re mineralc van vorgelykbarc grootte, en kom nooit in onverwecrde 

gesteentes voor nic ( Russell, 1950). 

Alle mineraaldeelt j ies kloiner as 2/u word by die kleifraksie 

ingesluit. Die growwcr fraksic (0.5 - 2/u) kan kwa.rts cm andar nic­

klcimineraaldeeltjies insluit, maar d ie fyner fra.ksie, wat die grootsto 

persentasie uitmaak, is net kleimincrale. Toth (1955) wys daarop 

dat die meestc kleiminerale binne die gebied van kollo1dale deeltjies 

(0.5/u - l.Om;u) val, sodat baie van die eienskap? e van kleimineralc 

toe te skryf is aan die kollo'idale an.rd daarvan. 

Die adsor :,_)siekompleks van grond bestaan ui t c. ie klei- en humus-

fraksies. Aandag sal egter not gcgce word &an kleiminerale as die 

aktiewc gedo elte van die anorganiese materiaal. 

C. Kleiminerale 

Grim (1953) gee 1n baic gocio heskrywing van die struktuur en 

eienskap:pe van klciminerale . 

Kleiminerale is aluminiumsilikate waarvan die atoomtralies opge-

bou is uit twee s truturele eenhode. Een eenheid bestaan uit twee 

plate diggei;,alcto suu:rstof- en hidroksielione waartussen aluminium in 

oktaedriese kotlrdinasie gelce is. Die aluminiUL1ioon is dus ewe 

ver van ses suurstof- of hidroksielione. Die ander eenhcid be staan 

ui t silikate t racders uv,t gerangskik is om 1n he ksagono.le network te gee. 

In die te traoders, wa2,rvan die -punte .-.tl mal in die self de rigting wys 1 is s 

die silikonatome ewe ver van vier suurstof- of hidroksielione. 

Die kleiminerale ka..~ in twee hoofgrocpe ingcdeol word: 

Dit bet 'n plautstruktuur bestaande uit een 

laag aluminiumoktaedors en con laag silikatetraeders wat so verbind is 

dat die toppc van die t etraedors en cen van die oktaedrn.le plate ge-

meenskaplikc suurstofionc hot. Di e kaolinietminerale het hierdie 

(ii)/ 



.(ii) Driolaagtipe: Montmorilloniet is •n voorbeeld hiervan. 

Dit bostaan uit een laag a.luminiumoktaoclers wat a.e.n weerska.nte met 

silikatetraeders verbind is op dieselfde ma.nier ns in die geval van 

kaoliniet. Die teorcticse formule is Al
4
Si

8
o

20
{0I-l) 

4 
• nH

2
0. 

Aangosion kleiminerale kollo!daal is, bet dit die volgende 

eienskappe van kollo!dale deeltjies (Lyon & Buckman, 1937): 

(i) Groot effektiewo oppcrvlak; 

(ii) Knpasiteit om vasto stowwe, soute in oplossing en gasse 

vas te hou; 

(iii) Katalise, dit is die neiging om 'n chemiosc resksie te versnal 

of te vertraag. 

'n Paar eienskeppe wat in kaoliniet en montmorilloniet verskil, 

lTord kortliks vergolyk (Grim, 1953): 

(i) Water en ander pol~re molekules kan tussen die strukturel& 

eenhede van montmorilloniet ingaan sodat die eenhede van­

mekaar gedruk ,-rord. Hierdie swelling kom nie ':Jy kaoliniet 

voor nie. 

(ii) Isomorfe substitusie kan in die verskillende eenheda van die 

kristal tralie plaasvind. ·.Al 3+ ka.u verva.ng word met bv. 

Fe 3• of Mg2+ en Si4+ kan verva.ng word met bv. A1 3•. 

Kaoliniet toon selde substitusie, maar in rnontmorilloniet 

kom dit so baie voor clat die snmestelling volgons die 

teoretiese formule nooit in die pra.ktyk voorkom nie. 

(iii) Montmorilloniet breek af tot deel tjies met fei tlik _eenheidsel-

grootte. 

opgebreek. 

Kaolini et word baie moeilik in klein deeltjies 

(iv) As gevolg van eie struktuur is die etfektiewe oppervlak 

van montmorilloniet baie groter as di~ van kaoliniet. Die 

adsorpsievermotl van montmorill~niet, soos weergegee deur 

die katioonuitruilingskapasitoit, is dus heelwat groter 

as di~ van kaoliniet. 

D./ 
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D. Katioonuitruiling en uitruilingskap~siteit 

Die katione wat deur kleiminerale gea.dsorbeer word, word in 'n 

uitruilbare toestand buite die strokturele eenhed~ eehou. Dia uitruil­

ingsreaksie affekteer gewoonlik nie die str'tllk.tuur nie. Volgens Stout & 

Overstreot {1950) is katioon~itruiling die vaslogging of a.dsorpsie van 

anorganiese katione uit die grondoplossing op die oppervlak va.n die 

kollotdale kleidecltjies, en die vrylating daarvan aan die grondoplossing. 

Kelley (1948) gee 'n gooie oorsig vo.n die historiese ontrikk'eling 

van katioonuitruiling. Grobler (1956) beskryf dit ook kortliks en 

haal die volgende empiriese reels van Kunin & Myers (1950) vir 

ioonuitruiling aan: 

(i) By lao konsentrasies in wa.terige oplossings neem die uit­

ruiling met stygende valensie van die uitruilende ioon 
. 2 3 

toe, bv. Na+< Ca +<Al+. 

(ii) By lae konsentrasies in wo.terige oplossings neom die uit­

ruiling met atoomnotnmer toe indien die te~a.tuur en 

valenstoestand konstant bly, bv. Li"t.: Na.,.-4 K+.c. Rbt ti: Cs+ en 

(iii) 

Mg2+ c::. Ca2+<:.. Srz+<: Bo.2t. 

By ho~ konsentrasies word die verskille in uitruiling&-

potensiale van ione met verskillende valensi~ kleiner, sodet 

die orde selfs knn omkeer. 

(iv) By ho~ tempersre en konsontrasies word die verskil in uit­

ruilpotensiale tussen ione met dieselfde valensie, maar groter 

atoomnommer, nio groter nie, ma.ar bly dieselfde ~n 

kan selfs verrninder. 

(v) Die uitruilingspo·tensiaal van c.io waterstof- (oksonium) en 

hid.roksieliono varicer aansienlik volgens die a.ard van die 

te~-ioon. 

potensiaal. 

Hoe sterker die suur of basis, hoe laer die 

'n Omvattende ondersoek na ioonuitruiling met spesiale verwysing 

na die toestande in die grond is deur Wiklander (1946) onclerneem. 

Met betrekking tot kleiminera.le wys Wik.lander (1948, 1955) en Marshall 

0) :(1949)/ 
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(1949) daarop dat dit dikwels gevind is dat d ie vervangiriskrag van 
" 

katione in dios elfde orde as die liotroopreeks toeneem en dat 

valen sie en hidrasie die twee belo.ngrikste faktore is. Dit stem 

ooreen met die empiriese re~ls van Kunin & Myers. Die orde van ver-

vanging hang egter af van 'n hele aantal nuder faktore soos eksperimen­

tele kondisios, katioonuitruilingskapasi t eit, aard en konsentro.sie van 

vervo.ngende k atione en. katione wat uitruil posisie s beset, aard van die 

anioon in oplossing en die tipe kleimi ne r o.al. 3ogenoemde skrywers 

kom de.n ook t ot d ie gevolgtrekk i ng c1at daar geen defi:ni tiewe orde vir 

die vervc..~ging van k o.tione op klciminero.le is nie. 

Die katioonuitruilingskapasiteit is die maksimum a a.ntal gcadsor­

beerde katione wo.t deur kleiminerale van 'n gegewe gewig gehou kan word. 

Di t word gewoonlik ui tgedruk o.s milli-ekwivalente per 100 gro.m. Die 

katioonuitruilingskapasiteit het ni e 'n va ste wa~rde nie, behalwe onder 

konstante kondisies. Di t word gewoonlik bepaal by pH~ 7. Beho.lwe 

die pH kan o.nder faktore so os de eltjiegroottc, t raliedistorsie , belemcer­

i:ig van uitruilposisie s en die o.n.rd vo.n die lrntioon die uit ruilings-

ko.pasiteit l aat varieer. As gevol g van hierdie varia sie word die 

kntioonuitruilingsk apasiteit van k leimincrale oor 'n sekere geb ied ncnge­

ge e , bv. di~ v an kao l i niet is 3-15 me pe r 100 gram, en die van mont­

morilloniet 80-150 me per 100 gram (Grim, 1953). 

Die vernarunste oorsuke vir die uitruilingskapa.sitcit van klei­

minerale is di e volgcnde: 

(i) Gcbreekte bande rondom die kante van strukturele eenhede 

veroorsaak !1egatiewe lo.dings wo.t deur ui t ruil bare katione 

gebalanse er moet word. Dit is di e vernaamste oorsaek vir 

die ko.tioonui t ruilingskapa s iteit v an kaoli~iet, caar slegs 

20% van di~ van montmorilloni et . Die grootte van die 

deeltjie s speel hicr 1n baie bel angrike rol. 

( ii) Substi .tusies in die kristal tralie rnei; ione van laer 

v al ensies, bv. A1 3+ vir Si4t of Mg2t- vir Al 3+, ve roorsaok 

onge bal anseerde ladings. Soms word hierdie subs t itusie s 

gobalanseer/ 
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gebalanseer deur ander tralieveranderinge, bv. OH- vir OZ-, 

maar gewoonlik word dit gebalanseer deur geadsorbeerde katione. 

Sowat 80% van die totale katioonuitruilingskapasiteit van 

montmorillo~iet word hierdeur veroorsaak. 

Die waters t of van blootgestelde hidroksielione kan vervang 

word deur 1 n katioon wat uitruilbacr is . 

by kaoliniet voor. 

Dit kom veral 

E. Die vers7reide dubbellaag van klei 

Vir elektriese neutraliteit is dit nodig d~t die negatiewe ladings 

op die kleideoltjies dour 1 n ekwivalente hoeveelheid van die teen­

oorgestelde gelaaide ione, die uitruilbaro katione, goneutraliscer 

moet word . Die uitruilbare katione word op die kleioppervlak deur 

Coulombkragte vasgchou. 1n Elektriese dubbellcag word dus gevorm. 

In 1n kloisuspensie is die uitruilbare katione a s gevolg van 

termiese beweging versprei in die vloeibare fase wat die vaste fase 

omring. Die ao.ntrek:tende Coulombkragte veroorsaak egter dat die 

katione net oor 'n s ekere afstand rondom dio kleide eltjies versproi is . 

In werklikheid bestaan dear dus 'n verspreido dubbollaag rondo□ die klei-

deeltjies . Daar bes t aan ook 'n definitiewe verwantslrn::? tussen die 

relatiewe hoeveelhede ka·tione wat op die oppervlak van dio kleideel­

tjies geadsorbeor is, en die same stelling van die oplossing wat die 

kleideeltjie s omring . 

Die struktuur van die dubbellaag is van groot belang as 1n mens 

die kollo'Idal o gedr r.g van klcisuspensios wil verstaan . Die vernaamste 

twee toorie~ vaarme e geprobeer word om die dubbcllaags.truktuur te 

vcrklaar, is die tcorie~ van Donnan en Gouy. 

(i} Die Donnan-ewewig 

In hulle studies van die kollo1dale gedrag van grond het 

veral Mattson (1931), Mattson & Wiklander (1940) en Wiklander (1946) 

die a 1:mdag op di e DonI1an-ewewig gevestig . In werklikhoid is 

daar goen Donnan-ewowig tussen die kollo'Idale kleideoltjies en 

die/ 



-8-

die grondoplossing nie, omdat daar geen membraan tussenin is nie. 

Deur die toepassing van die beginsel s van hierdie ewewig kan ver­

skeie kollo'idale reaksies, soos bv . die verspre iding van mono-

en divclente ione tusscm d.io oplo ssing en die kollo1edkom-

pleks, egter vcrklaar word. 

1n Toestand van ewewig vir 'n stelsel mot 'n membraan wet 

vir eon ioonsposie ondcurdringbaar is, is in 1911 dour Donn nn 

geformuleer. In so 1 11 toestcmd word 1 n binne- en buitc-

oplossing wat deur 'n mcmbraan vanmokaar geskci word, boskou. 

Allo ione behclwo die nic-diffundeerbare icon, kan vry deur die 

membraan bowcog, sodat die chenicse potcnsiaal van dio stowwe aan 

wccrskanto v nn die mombraan by owowig dioselfde is. 

Ons hot roods gosicn dat 'n kollo!dale kleideeltjie in 1n 

kleisuspensie bostaan uit 'n negatiof golaaide kcrn wat dour 'n 

ioonswcrm vn.n uitruilbaro katione omri;:ig is. Die ui truilbare 

ione is oor 1 :i kort afstnnd vcrs:proi, maar dit word direk dour 

dio nogaticwe kloikolloiod aangetrck . Dit word die binnnc-

oplossing gonoem. Vcrder weg is die ewewigsoplossing (buito­

o:!_)lossing) wo.t ' n konstanto semostolling het en waarin die katione 

vry beweeg, omdat dit buito di e gobied van aantrekking deur die 

kloikollo'iod is. Hoowel dar'..r geen wcrklike membraan is nio , 

tree io ione van die binue-oplossing on die buite-oplossing 

op asof hulle deur 1n membran.n geskoi word , mot c"lie kleikolloiod 

as die nie-diffundeerbarc ioon. Die re~ls vn.n dio Donnan-ewewig 

kan dus op dio verspreiding va.n die ione om die kleikollo'iedo 

toegepas word. 

Schuffolen (Schuffel en & Middolburg , 1953) hot tlio volgonde 

matomctiose vorgelykings opgestol om d i e teoretieso begrip van 

die Don::ian- ewowig i n die grond te ondorsteun . 

Vorondorstel 'n stelsol van mono- en divn.lonte katione 

(M+ on M2+) on monovalente anio~e (A-) mot die kolloYdale 

kleikom_I)lcks/ 
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kl.eikomplcks R-. Die katione en anione word in mole per liter 

uitgedruk en die kompleks i n ekwivalente per liter. 

to e sto.nd word dcn verkry: 

Die volgende 

Bin:10-oplo s sing Bui-te-oplossing 

Vir elektriese neutraliteit geld die volgcnde: 
,t 2+ - -Bin:10-oplossii..1.g: M. -,. 2M. - A. + R 
1 1 1 

Bui te-o:,lo ssing: M+ + 2M
2

+ - A-o O 0 

(1) 

( 2) 

As acnvacr word dat die oplossings verdun is, k an aktiwiteit 

deur konsentrn.sie vcrvang word, sodat die verhouding v an ione in 

die bin:'.lc-oplo ssing en buite-oplossing n.s volg voorgestel kan word: 

M~ P: A- ( 3) 
1 .:; 0 - K - R· - -

M+ A-: 
0 0 1 

UH, ( 3) kry ons t.ic v ol gende : 

M~• - K2M2+ M~ - KM+ 
1 0 l. 0 

A-: A-
en - 0 

l. K ( 4) 

Uit ver gclykiug s (1), (2) en (4) kan d i e volgcn dc afgelci word: 

KM+ 2K~2 ... 
A- R-+ - 0 + 

0 0 
K 

M+ + 2M2+ - 0 0 -
K 

+ R 

-+ 
K 

( 5) 
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(Die konscntrasie van R- gee die uitruilingskapasiteit van die 

klei ac.n, want die kleikqllo'fod is die nie-diffundcerbare ioon) ~ 

Deur middel vcn matcmatiese en grafiese berekenings hot 

Schuffelen 1 n grafiek opgestcl waaruit dit duidelik blyk a.at 

die vcrhouding van R- tot.die konsentrasic van katione in die 

bui tc-o:plossing, _ii-/ (M~ + 2M:+ ), 1 n groot invloed bet o:p die 

verhouding vn...., mono- en divalcnte lrntione in die bui te-oplossing. 

Mattson & Wiklandcr (1940) en Mattson & Larsson (1946) het 

met bchulp van eksperimcntcle gcgewens die toepassi~g van die 

Donnan-cwcwig bcwys. Hullo hct ook eange to on dat c ic gcvolgtrck-

kings uit clie toc:passing van die Donnan-cwcwig op grondtoestn.ndo 

dour anal itiosc gcgewens v an verskillende oorsprongc onc"i.erstcun word. 

Davis (1942) het 'n kri tiese ondcrsock na die toepassb.g van di e 

Donnan-evovig i n kleisistemc i ngo stcl en tot die gevolgtrekking 

gekom dat die belangril~heid daarvan dikwels oor beklemtoon word, 

maar dat dit by die studie van sckers kollo~dale eiensl~~ppG v~n 

groot waarc1G is. 

(ii) Die Gouy- tcorie 

Gouy het in 1910 die tcorie van ' n vcrspr e ide dubbcllaag op 
1n plat vlak ontwikkcl. Onafhanklik van Gouy het Chapman later 

dieselfdc tcorie ontwikkel. Die teorie word ook dikwcls as die 

Gouy- Chapman-teoric bcskryf. Di e konsentrasic van te~-ione is 

die hoogste i n die onmiddellikc omgcwing van die vlak, maar dit 

vcrmi:10.er aanvanklik vinn i g en later asimtoties met vermecrdcri!1.g 

van die afs t and tusson di e ionc en di e vlak. 

Bolt & Pooch (1953) hct cnngetoon hoe die Gouy-tco rie ge­

bruik kan word om die cicnskappe van groad- en klcisuspensics tc 

bcslctyf. Dio volumeladingsd.igtheid en di e pctensiaalvcrsprci-

ding vir 'n cnkcle laag kleidccltjics kan boreken word as die 

ladingsdigtheid op die kleideeltjies en die ko nsc11trasi e van vry 

elektrolict bekend is. Dit is ook moontlik om mcctbarc gro ct-

hede/ 
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hede soos negatiewo adsorpsio, osmotiese druk en membrn.anpotensiaal 

deur die toepassing van hierdie:: teoric te boreken. Negatiewe 

adsorpsie kan beroken word, wan-t; beide kn.tione e:n ~11i o_1.e kom vol gens 

hierdic teorie in die vcrspreide dubbellnag voor. Hierin 

1~ juis oen van die ver~~emste verskille tussen Gouy en Donnan 

SC teoricc. 

Net soos i u die vorige gcval ondcrsteun eks, orimentcle bcwyse 

die teorie (Schofield, 1947; nolt, 1955). 

(iii) Vorgelyking van die teorie~ 

Die vcrnaanste vcrskil tussen die toorie~ van Don~o.n en 

Gouy 1~ in die struktu:ir van c ic dubbcllaag. Indio Donnan-

toorie word 'n homogene lr.dingsvorspreiding in die dubbellaag 

vo orgestel, torwyl die Gouy-tcorie 'n hetcr ogeno latlingsversproiding 

a~nneem. In lna sgcnoomde geval word negctiewe o.d.sor ~sic ook 

in ag gencem. Dit betoken dat anionc wat met die uitruilbare 

. katioue gea.ssosiecr is, ook in die dubboll ~ag voo rkom. Die 

anione word egtcr dour die negaticf gelaaide kloikollo!cd cfge­

stoot, socat die ad.sorp sio t o t nul op die oppcrvl a.k van die klei­

kollo1ed afneom. Die io onvorspreiding in di e vers~r e ide dubbol­

lang lrnn volgens di6 t we e teori e~ skcmat ies o.s volg voorgestel word: 

Figuur 1 op bloosy lZ 

Sckerc funQnmontele eannamos moot i ~ al bc i gcvall e gomo.clt word 

om die vergelykings te k an afl ci. 11.l twee teorie~ sal dus 

sekore tekortkomings h~. Di e Donnan-teoric a anvac.r bv. 1n 

homogene dubbcll a ag, maar mank geen aanname oo r die struktuur van 

die uitruiler nie. Di e Gouy-teorie so heterogcne dubbellaag is 

nader aan dio werklikhoid, maar dit nanvaar 1n uitruiler mot 'n 

groot plat vlo.k. In 1 n baio verdunde kleisuspensie is die 

Gouy-teorio meor aldruract, terwyl die Donnan-teorie in 'n 

gokonsontreerde kleisusponsio waarskynlik bctrouba.ardor s a l 

wees. 

Al bei t eori c~ voors:;>el sokere vorwantsko.pp e tussen vorskil­

lende/ 
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lendc eienskn?pe von die stelsels. Die noukourigheid van die 

voorspellings, gesto.af dwr eksperimentole bewyse, toets die 

toepasbaarheid van elke teoric. In hullo artikel het Bolt & 

Pcech (1953) 'n kritiese ve r gelyking van die twee teorietl gemo.ak . 

In die stelsel wat hulle bestudeor het, het die Gouy-teorie die 

beste resul tete ge lewer. In daa:rdie gevnl was di t dus verkieslik 

bo die Donnan-teorie. 

FIGUUR 1 

,- ------, Gelaaide oppervlak 

~---Vers reiding voleens DonnAn 

>-----------+Verspreiding vo gPns Gouy 

F. Die belangrikheid van kleiminerc.le qn katioonuitruiling in grond 

Daa.r is re eds op ge lot dat kleiminerele eon van die b0l angriltstc 

dele van die adsorpsickompleks in die grond is omdat die kleifraksie 

hoofsaaklik uit kleiminerale bestaan . Bcho.lwe die tipe kleimineraal 

wat tot, groo t hoogtc di0 ui truil i ngslrn:pa.si tci t en dus die 1'!-d.sorpsio­

vermo~ van die grond bepaal, word die cionsko.ppe van grond oak dour 

die uitruil baro i one bopo.al. 

Die/ 
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Die verno.amstc ui truilbo.re ionc op nctuurlilrn kleiminorale is 

Ca 2+, Mg 2
+, H+, K+, m-1: en Na+, gcwo onlik i n hiordic ordc vrui hoeveolheid 

(Grim, 1953). Dit sluit v o.n die vornanmsto plantvoedingstowwe in, 

Di e uitruilbo.re lrntione word deur bv. H+ vo.n biologicse oorsprong 

uitgeruil en dit stel dan die voodingsione o.cn die grondoplo ssing vir 

opnnme deur plruite bcskikbn.cr (Stout .'.'c Overstre et, 1950). 

Grond is suur as daar 'n oormo.at geo.d sorbc or c e H+-iono in die grand 

is. Kloiminarale o.s doel van die adsor•_J sickompleks kom hier dus ook in 

die godrang . Grondsuurheid ko.n vcrbeter word deur H+ met Co.2+ deur 

middel van ko.lktocdienings to vcrvn.ng. Di e veranderings in dio ver-

houding vo.n geadsorbeerdo ko.tione voroorso.ak groot veranderings in die 

ple.ntsa~estelling (Van Itallie , 1938). Di e oorsaak van Gie onbeskik­

baarheid van plantvoodingstowwo 1~ ook by sckere kleimineralo wat 

katione adsorbeer in nio-uitruilbare of moeilik uitruilbare toestand. 

Uit die voorgaancl o besprekings is d it duidelik da,t kl oimincral o en 

katioouuitruiling in 1n studi e van grondvrugbo.crhoid bcie bolo.ngrik 

is. Mnrshall (1935) het tereg ges~ dat k atioonuit,ruiliug, uaes foto­

si.ntese, beskou moot word as " the most important chernic :11 r ee,ction 

in the whole domain of agriculture~ 

G. Omvang van ondcrsoek 

Die do ol v cn hicrc1ie oncl ersoek was om 'n studie t e mao.k van di e 

i nvloed van n o.tuurliko uitruilers so os kleimi ner nle op die ontki 01j'}ing 

en groei van plante . 

gedoen . 

O:p hierdio gebiod is no g bctr eklil\: mi:1 navorsing 

Suiwer kleirainer~le was nie bcskikbo.o.r nie. Di e klei o kn.alien 

en bentonie t, wat h '.)e,fsa::iklik uit kaolinio t en mo:ntmorill oni c t bes-to.an , 

is derhalwe gebruik . Uit die gegewens vo.n van der Mcrwe & Hcys t ek 

(1952, 1955a, 1955b, 1956) wo.t C:.io kleiminerale i ::1 Suid-l .. frikc. ?,nse groncl­

groepe ondersoek he t , blyk dit d a t hierQie twee ti? CS kleiui neral e 

algemeen voorlrn m. Vo.nscl ow ( 1932) het ook a angotoon d.at c: i e ui truilings­

rec.ksics v a::i ben t onietkleie on di6 van gr onc. opva l l cnd gclykso ortig is. 

Omde.t/ 
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Omdat daar so baie faktore is wat by die groei van plantc 1 n r ol 

specl, is die :proewe uitgevoe r met s ove e l faktore o.s moontlik konstant. 

Die vari~rcnde faktorc was Gi e tipe klei, die konsentrasie van klei 

:h suspensie en die geads orbee rde katione. 

Mielies, d i e vcrnac.rnstc landbougcwas i n die ho~veldstreck, is vir 

die oncler soek gcbruik, 

Die eerste stcl proewc is opgeste l om verskillc in wcrtelont­

wikkeling in kleisuspcnsies met v erskillencle katioonvers c,clicin3s 

nn. t e go.an. Di e v crskille is dour foto grafcring en meting van 

wortel- en stingellcnetes vasgc s tel. 

In die t-wecdc stcl proewe is spe sifieke hocvcelhedc ve.n 

die twee tipes klei met verskill ende katioonversa.digirrgs gebruik. 

Afge snyde mielicwortels is vyf uur lank in die kleisus pcnsiesge~laa s. 

Die mieliewortels en ewcwigsopl ossing s van li ie suspensi c s is daarna 

ontleed om d ie bcweging van katione no. t o gaan en om s odoendc vas te 

stc l of dit 'n mo ontlike oor saak vir die groe ivexskillo vo.n die san.ilingc 

Ion wees, 
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H00F STUK ::f 

Eksporimentele besonderhode 

A, Materio.al 

(i) Ge-was 

.Aanvanklik is die suiwor lyn miclie K64 as toctsgewo.s gebruik . 

Die wortolontwild~oling wo.s baic onegalig en swambesmctting wat nie 

merkbaar deur bchandeling met kwikchloricd (1:1000) on for~o.licn (1:3) 

verminder is nie, hct voorgekom . Die kommcrsiecl behnndelc1.e topkru.is 

P.P.xK64r. wa~ baic meer ego.ligo wortelontwiltlt oling sondcr swambesmetting 

gegee het, is daarna viral die proewe gebruik . 

Die sade is mot behulp van 'n stcl siwwe uitge soek . Slogs groot 

plat so.de, bre~r o.s 3/8 duim met 'n dikto va.n net minder as 3/16 duim, 

en sonder barsies of letsels in die huidvlicsies is gebruik. 

( ii) Klej. 

In hierdie ondersoek is twee tipes kloi, "Kaolin" on "Ocean 

Bentonite~ gebruik. Die klei is verkaf dour 11 G. &. W. Base and 

Industrial Minerals (Pty.) Ltd~ Die uitruilingslrnpo.sitcit van die klei 

is o.s ! 18 en : 9•1 me Il~r 100 gro.m onc"lerskoiclclik c..:ingegee. 

( a) Kao lien 

Kaolicmklei word in die mecste gcvalle gekcraktc.risecr deur 

die mineraal kaoliniet. Hierdic tipe kle i bestao.n in werklikheid 

uit drie tipes kleimincrale waarvan ko.oliniet die vernaamste is. 

Dit het 1n lae ysterinhoud en is GOWOonlik wit of feitlik wit van 

kleur (Grim, 1953). 

Die mincraal kaolinict kom n.lgemeen voor in grand van wn.rm, 

vogtige klimo.a~streke. Dit is gewoonlik sterk verweerde, goed 

geloogde suur grond. Die meeste klcic bevat knoliniet as cen 

van dio kleiminerale, mnnr dit kom in effens verwcerde matcrio.al min 

voor. Dit word algcmcen o.anvanr dat alle drielaagkloiminerale 

uiteindelik/ 
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uiteindelik tot kaolinict verwoer. Volgcns Thompson (1957) 

vcrteenwoordig kaoliniet dikwels 1n ou sto.diwn in 1n ver­

weringsiklus, waar dit die enigstc kleimineraal is wo:t sMm mot 

kwar-ts en vry aluminium- an ysteroksicdes voorkom. Dit betaken 

nie de~ alle kaolinictmineralc 'n ou stadium van verwering eantoon 

nie, want dit kan ook direk uit die rekristallisnsie van die 

verweringsprodukte van prim~re minern.le gcvorm word. 

(b) Bentoniet 

Volgens Grim (1953) is die bcnami~g bentoniet an.nva.nltli~ 

gabruik om 'n hoogs kollo!dale, plastie se klei to bcskryf. Dit 

het die -uniek.e eienskap van swelling · tot verskeie kere die oor­

sprollklike volume indien dit in water geplaas word. Selfe 'n . 

klein hoevealhaid va.n die klei in wo.ter vorm 'n 1iiksotropQ jel. 

Ben-:t;oniet word gevorm deur die verandaring ve.n vulkP<n.i.esa 

e s in situ. Dit be a-ha.an hoof saaklik ui t montmorilloniet , boewel 

klein hoeveelhode van ander klciminerale ook teenwoordi6 kan 

wees. Die kleur varieer van wit tot grys , r;eel, groeu, blou 

en swart. Die ligter kleure ie meer algemeen en die bentoniot-

wnt in hierdie gevn.l gebruik is, wns effen~ {;TYS v an kleur . 

Dia cw:i.nduidings is do.t bentonie.t net govorc word indien 

·die vu.l.ka.niese as in mare ·of se~ o.fgeset word. Die o.n.rd . 

van die montmorilloniet waaruit bentonie~ bestaan, word bepa.al 

deur dia we.tar waarin die nsafsettings plaa.sgevind het. Die 

vera.ndcring vind blykb°aar gelyktydig of kart ha afsetting pla.n.s. 

Dit is du~ nie 1n gewne verweringsproses nie . 

(iii) Water 

Ge.di~tilleerde water is deurgao.ns gebruik vir alle bepalings 

on ao kontrole in al die proewe . 

(iv) Rea.gense 

Slegs die a.nalitieso recgense Anclar of Riedel de Ha~n is 

gebruik./ 
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B. Annaraat 

(i) Glnswa.rc 

Pyrex-gl aswarc is deurgaans gebruik met Technico-pipctte en 

-bure~te. Die maa~flessc, pipette en burette was a lmal gr ead B. 

(ii) Sentrifuge 

Vir sentrifugcring is gcbruik gemaak van 'n MSE Super-Medium-

sentrifuge met plastiese houers wat elk 250 ml kan hou. 

monsters is teen 3000 omwentelinge pe r minuut uitge swaai. 

(iii) Skudapparaa.t 

Al die 

'n Gyrotory Shaker met 'n termostatieso waterbad is as skudapparaat 

gebruik. Dit h~ 1n egclige draaibewegin6 in die rondte en ko.n 

gestel word om teen v erskillende sne lhedo te draai. 

(iv) PH-meter 
1n Beckman pH-meter model G, met gl e s- en kalomel-ol.cktrodes 

is vir die pH-bepalings gcbruik. 

(v) Spcktrofotometer 

'n Zeiss-spektrofotometer met bykomstige vlarntocbchore is vir die 

s:pektrofotometriese en vlaofot cmetrieso bepalings van die katione 

gebruik. 

(vi) Brocikas 

Al die proewe is uitgevoer in 'n Heraeus-broeikas by 1 n temperatuur 

van 27°C ! 1°c. Die broeikas het nie 'n inge boude verkoelin6stelsel 

nie, maar die temperatuur was no oit bokant Z8°C nie . 

C. Ontleding van die pla.ntwortels, oplossings en susµensies 

(i) Dro~gewi,,bepalinas 

Die worte ls wat vir die v orskillende behandclings gebruik is, is 

in lengtes van ongeveer een duim ge sny. Na behandeling is die wortels 
0 in geweegde 150 ml-kegelflesse met inge slypte neklte gepl aas en by 95 C 

tot/ 
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tot konstanto 6ewic gedroog. 

(ii) Nn.tverassing vc.n plantwortels 

Die wortels is, met effense wysi gings, veras v ol gons die motode 

soos beskryf deur Lagerwcrff (1956). Vyf ml gekonsentreerde HN03 
is- by die godroogda wortcls in die kegclflesse gevoeg en op 'n sandbak 

op 't n matige warmplaat geplaas. Nadat c.ie vrystelling vo.n bruin 

dnmpe opgehou het, is 30% H2o2 in hooveelhede vo.n 1 ml bygevocg totdat 

die oplossing heeltcmal kleurloos was . Gewo onlik was 3 ml voldoende. 

Do.am.a is &ic fles binnc coed met water afccs,oel . Die oploss~g 

is droo 6gedrunp, opgenccm in 1 ml verdunde HC l en tot 100 ml in 

'n maatfles vordun. 

(iii} Was vc.n. wortels 

(a} Wortels in suiwer oplossiugs 

Die wortels en oplossings is op 'n filtrecrpapier in 1n 

Buchncr-tregtcr wat met 1 n we.terstro.alsuigpomp verbind was, gegooi 

en not 100 nl water o.f'i_;c spoel . Die oplossi:ig cm waswo.tar is bQhou • . 

· Die wod,cl s is ih ·•n bckcr:·.not 100 ol wi::vter . &; e:!_Jlo.e,s en vir drio 

minute gcskud . Dan.run is di t op clie fil ·tro erpl',pier in di e 

Buchner-trcc ter toruggegoo i en weer met 100 ml water gewas . 

Die oplossing en eerste 100 ml waswater is op 'n matige 

warmpla~t ingednmp en tot 100 ml in 1n maatfles verdun. 

Die wortels is vir droging in 'n ke gelfles van 150 ml 

geplaas en veras so os reeus ~eskryf . 

(b) Wortels in kleisusnensies 
1n Buchncr-tre cter met fyn gaatjics is hicr bebruik . 

Die wortels en suspensies is sander filtroorpnpior daarop gegooi 

en met 100 ml wnter gewas . Die wortels is daarna in 'n bcker 

met 100 ml water 6eplaas 1 vcrder gewas, gedroc g en verc.s soo·s 

in die voriGe gcval . 

Die suspensi c plus 100 ml waswa-tar is gesentrifugeer, 

die/ 
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die bovloeistof ingcdamp, in die suspensie teruggewas en tot 

100 ml verdun. Di t het dan weer 'n suspensie met die oor·spronklike 

kleikonsentrasie ~egee. Die ewewigsoplossing van hierdie sus-

pensie-s is vir di e bepalina vn.n die lrntione cebruik. 

(iv} Bepaling vnn katione 

( n) Kali um 

Kalium is vlamfotometries bepcal vo lcrcns die metode so os . 

beskryf in Analitica l Methods v an die Afdeling Skeikundige Dienste. 
1n Oplossing mot 1000 dpm K is bere i deur 1,9068 gm KCl in een 

liter water op t o los, Hicrmec is oplossings bovattendo 

10 - 100 dpm K berei en die emissie by 1 n golflongtc v an 770 m;u 

gemeet. Mot suiwer water as bl ank.o is di e apparaat ingestol 

om 1n skaallesing van 100 met 1n opl ossing v an 100 dpm K t e gee . 

Teenoor die 100 dpm K as standaard is die uitwyking by die ander 

konsentrasie verkry. Uit hierdie gegewens is dia standaard­

kromme (Figuur Z.) s arungo stel. 

FIGUUR 2 
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Uit die standaardkromme is die kaliurnkonsentrasie in die verskillende 

monsters direk afgeleas nadat die skaallesing verkry is. 

(b) Kalsium 

Kalsium is ook vlamfot ometri c s bepaal cu die kalsium­

konscntrasie van d.io monsters va.n 'n standaardkromr,1e net so os 

in die geval van kalium verkry. Pratt & Bradford (1960) hot 1n 

metodc vir die uitskakeling van di e steurende invloed van mag-

nesiumkonsentrasies op kalsiumbcpalings beskryf . Da.arin is 

aangetocn dat 'n magncsiumkonsentrasie van ongeveer 1700 dpm 

die steurende invl oed ui tsknkel, want klein vcrskille in 

magnesiumkonsentrasie voroo rsnnk tlan n ie meer vari~rcnde knl-

siumlesings nie. Die oormaat magnesium sknkel ook die steurende 

invloed van fosfaat in pl antmateriaa l uit indien die kalsium­

konscntrasie minder as 100 dpm is (Vn.n Schomrenbur g , 1961). 

'n Oplossing met 1000 dpm Ca is berei deur 2.4973 gm 

CuCo
3

· in ':i .biotj-fo •HCl op te. l o s en tot 1 liter te verdun . 

'n Opl ossing met 1700 dpm Mc is berei deur 34.13 cm MgC1 2 .QHzO 

in 1 liter wate r op te l os. Hieruit is oplossing s met 10 - 100 

dpm Ca en 1700 dpm Mg berei. Die eQissie is by 'n go lflengte 

van 423 m;u gemeet en die sto.ndaardkromme wat konsentr n.sie 

teenoor sknallcsing aarrtoon, is hieruit saamgestel (Figuur 3). 

Met water wat ook 1700 dpm Mg bevat het, as kontrole is die 

U??araat in~estel om 'n skn.allesing van 100 vir 'n oplossinc 

met 100 dpm Cate gee. Aangesien d ie spleetopenin; by genoemde 

golflena te c r oo t is, is 'n c ro ot a6te r c rondlesing verkry wat 

verhoed het dat die kontrole op nul ingestel kon word. Die 

kontrole is -dus ingestel or:i 'n skaallesing van zo. Teenoo r 

die 100 dpm Ca as sto.ndaard is c-...ie ui t,ryking by die mder k on­

sentrasies verkry. 

Figuur 3 o p bl a~ sy 21 
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FIGUUR 3 
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(c) MagncsillLl 

Magnesium is spektrofoto~etries bepaal volgens die 

titaangeelmetode. Dit is 'n effense wysiging van die metode 

so os be~tryf deur Sandell (1950). By die monsters is Qie vol gende 

reagense in volgorde bygevoec : 

2 ml 5% hidroksiela.mienhidrochloried; 

Z'ml 0.15% titaangeel (danGliks vars berei); 

10 ml 1% gelatienoplossing (daagliks vars berei); 

10 ml l N NaOH . 

Die NaOH vero.orsaak die kleurontwiltlte linc en gedurende by-

voeginti is die flessie boed geskud. Na verdunning tot 100 ml 

is die trv..nsmissie teenoc r 'n blanko Qonster by 525 m;u gemeet. 

Die blanko het slegs die reagense , verdun tot 100 ml, bevat. 

Die bepalincs is binne l½ uur nadat die kleur ontwikkel is, 

gedoen. 
Die/ 
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Die magnesiumkonsentrasies vo.n die onbekende monsters is 

van 1n standaardkromme wo.t konsentrasie teenoor transmissie aen-

t oon , verkry. 'n 0plossing met 500 cpm Mg is berei deur 0,5gm 

magnesiW!Ulletaal in 1n bietjie HCl op te los en tot 1 liter te 

verdun. Hieruit is verdun~incs van 1 - 5 dpm Mg berei en 1n 

standaardkroome opbestel uit die transmissie van die oplossinGS 

van verskillende magnesiumkonsentro.sies (Figuur 4). 

FIGUUR__i 

30 

40 

50 

m 
m ro 
m .. 
n 

" , 
/ " 0 I • .... / 

2 - • 
K:.-~e -:rs.:i.i e ! .. " ;a 

Magnesium standaarcUtromme 

(v) Be1)aling van die lrntiocnui truilingsl~a:oasi tei t van klei 

Piper (1942) het 1n goeie oorsic van die verskillende metodes 

wat gebruik kan word vir die bepal_inc van die katioonuitruilings-

kapasiteit van grond en klei gegee. Een van die metones wat redelik 

al gemeen gebruik word, is die vervo.nc ing van uitruilbare ltatione 

met NH: deur loging met neutrale NH4Ae en die bepalinc van NH! 

in die grond of klei volgens die Kjeldahlmetode. 

In c enoemde metode word 1 n pap v an filtreerpapier onder in 'n 

fil treer-/ 
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filtreertregter gepl aas met suiwer 6ewaste sand en die monster bo-op. 

Die monster word de.n met NH
4

Ac uitgeloo g . Hierdie metode is ongeskik 

vir d i e klei wat hier 6ebruik word, omclat die kollo'l.dalc deeltjies 

ook deur die filtreerpapier gaan . Die metode is gewysig deur gebruik 

te maak van 'n sentrifuge . Die NH4Ac is by cie klei in 1n sentrifugeer-

buis gevo eg , deeglik r;eskud en ui t r;eswaai. Hierdi e pr ose s is 1n paar 

keer herhaal. Daarna is die vry NH! tussen die kleideeltjies met 

alkohol ui t i ewas voordat <l ie geadsorbeerde NH: bepac.l i;. 

Geen werklik konstv.nte waardes kon met hierdie metode verkry 

word nie, hoewel die waardes gewoonlik in die omgewing van 18 en 94 

me per 100 gm was. Die vernaamste oorsnak vir die variasie 1~ 

wo.arskynlik by die wns:proses. Indian al die vry NH: nie verwyde r is 

nie, word ho~r waar de s verkry, aangesien daar dan nie net geadsor­

beerde NH: bep~al word nie. Met al die vry ione verwyder, deflok­

kuleer die klei weer as gevolg van die afwesigheid daarvan, en dit 

veroorsaak kollotdale deeltjies wat sao.m met die waswater verwyde r wrd 

amdat dit nie gedurende sentrifugering uitsak nie. 

word dus veroorsaak. 

1n Gewigsfout 

Die gebruik van onder metodes wat die wasproses uitsknke l of waar 

grater hoeveelhede klei gebruik word, sal waarskynlik meer ak.kurate 

waardes lewer. Aa.ngesien die presiese uitruilin6 &capcs iteit van die 

klei nie in hierdie geva l van gr o CJ t belang is nie, is di e waardes 

soos deur die firma verskaf; aanvaar. 

D. Voorbereiding van kleisuspensies 

Kleisuspensies is v ol gens gewi gspersentasie berei deur bv, 10 gm 

klei by 90 ml water te vocg teneinde 'n 10% suspensie te verkry. 

Die kleisuspensies bevat vry katione en anione wnt verwyder rnoes word 

voordat enige invloed vn.n geadsorbe er tle ionc ondersoek kon word. 

(i) Verwyderinq van vry i one 

Slegs kaolien is gebruik om metodes vir die vcrwydering van 

vry/ 
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vry ione te ondersoek. 

Me t bnie vry ione in die suspensie so.k die Ir.lei volledic binne 
1n p1111r uur uit. Sodra die konsentrasie vnn die vry i one afneem, neem 

dit 'n paar dae of selfs weke vir die klei om volledig uit te sa.k. 

Sell ofa.n.npapi e r is vir ione deurdringbacr 1 maar nie vir die 

kollo'idale klei nie. Daer is dus ceprobeer om die vry ione te verwyder 

deur die klei in sakkies van sellofamipapier te plans en die sakkies 

in skoon water te hou. Die sellofaansakkics met klei dnarin is in 

bekers met water in 1n skudapparaat ceplans en die water ge roeld vervars. 

Die metode was onpraktios as gevo1 6 van die tydsduur v oo rdat die 

vry ione verwyder is, en baie sakkies het gebreek c s gev ol c van die 

lnngdurige skudproses. 

Die verwydering van vry i one is die maklikste en vinnigste deur 

rniddel van •·n scntrifuge 6edoen. Ongevaer 100 ml kleisuspcnsie 

is in 1 n sentrifugeerbuis gegooi, 1 n verdere 100 ml water bygevoeg om 

die verdunnincrsinvloed te vergro ot en die klei uitgeswaai. Na onge­

veer 1n halfuur is die bovloeistof afcegooi en not cedistill eer de 

water vervang . Die proses is herhaal totdat alle vry ione ver-wyder was. 

Om dit vas te stel, is die bovloeistof vir die afwesigheid v an ani one 

getoets. 

(ii) Bepaling van anione 

Die twee tipes klei wat gebruik is, is getoets vir h~l o[;ene , 

sulfa.at, nitraat en fosfaat. 

Die enigste anioon in die kaoliensuspensie was chloried. Met 

byvoe cing van AgN03 het 'n geskifte wit noerslac ontstarui wat oplos­

baar was in NH40H, maar onoplosbaar in HN03 • 

Die bentonietsuspensie het net 'n positiewe toets vir sulfaat 

gegee. Met byvoe ging van BaC12 het 'n wit neerslag ontstcan wat in 

HCl onoplosbaar was. 

Soln.nk daar nog vry ione in die suspensie was, was die bo­

vloeistof/ 
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vloeistof nl sentrifuge ring heeltemal helder. Dit was egter nie 

die geval wanneer die vry ione verminder het nie. In danrdie 

gev al was daar no,g kollo'!dale kleidealtjics wo.t nie met sentrifur;ering 

uitgesal~ he~ nie. Die anione kon gevol glik nie direk bepaal word 

nie, wa.nt enige toetsoplossing wat byg~voe g is, het flokkulasie van 

die kollo'idale k1eidee l tj ies veroorsaalc . 

Hierdie probleem is opgelos deur 1n paar drup~els verdunde HN0
3 

by die ewewigsoplossing te voeg . Dit hot flokkulasie van die klo·i-

deel tjies vero orsar.k sodat di6 ui t ge swaai kon word. Die bovloei-

stof is dan vir chl oried of sulfaat onderskeidelik uetoe·ts. Nadat 

die l aaste spore van hierdie ani one vcrdwyn hot, is aruigcne em dat 

die vry ione uit die kleisuspensi~verwyder is. 

(iii) Kleikonspntrasies 

Kaoliensuspensies van 5%, 10%, ZO% en 30% is vir die ondersoek 

gebruik. Die kao lien meng maklik met water en swel nie o. s dit in 

water kom nie. Enige konsentrasie daarvan kan dus berei word. 

In di e- geval vo.n. bentoniet is net drie konsentrasies gebruik, 

naamlik 1%, 2½% en 5%. Die redo hi ervoor is dat bentoniet feit.lik 

nie in ho~r konsentra sie 5 gebruik ka.n word nie, cange sien dit t e 

veel swel as dit in water kom. Met vry ione teenwoordi.g, is 1n 

klcikonsentrasio V?..n 5% reeds effens j e llie-agtic . Die klei sak 

glad nie vanself uit nie en met sentrifugering gee dit 1 n jellic­

o.gti ge uitsaksel. Omdat di e klei so beie swel, mcng dit moe ilik 

met water. Die eerste kleil a 6ie wat met water in aanr aki ng kom, 

swel t ot 'n ondeurdringb~re lao.g . Dio orige klei kom dan nie met 

water in aanroking nie. Voor gebruik moet die klei dus eers 

deeglik met tn r oerder gemeng word om klonte uit te skclcel. 

Omda~ ven die kollo~dale kleideeltjies nie met sentrifugering 

uitge sak het nie, is dit saam met die bovl oe istof af gego oi. Die 

uiteindelike konsentrasies wa s tlus effons minder as die persentasies 

wat aangegee is. Slegs 30% konsentrasios ven kaol ien en 5% van 

bentoniet/ 
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bentonict is bcrei en hieruit is die laer k onsentrasies deur verdunning 

verkry. 

(iv) Versadi['inc: van kleisuspensios met ve;rskillende atione 

Behalwe die kleisuspcnsies waaruit net die vry ionc vcrwyder 

is, is die verskillende kleie oak met cmkele k a tione verso.dig . Die 

katione kalium, kalsium ~n magnesium is gebruik ornda~ dit drie van 

die belangrikste pla.ntvoedingsionc is. 

Ecnpersent oplo ssinas van KCl, CaCl~ 2H2? en MgC1 2 .6H20 is by 

Die suspensics is ZO% kaolien- en 5% bcntonietsuspcnsies covoeg . 

herhaaldelik goed geskud en oo rnac ge la~t, sodat die klci kon uitsak. 

Daogiks is die bovloeistowwe afcesuig en met vars oplossinc s vervn.nc . 

Die proses is herhaal totdat die oplossin6s wat by die kleisuspensies 

gevo.eg is, geen konscntrasieverandering s ondergaen het nie. 

Na versadiging met die verskillende katione is die vry ione in 

die suspensie verwyder op dieselfde manier as wat reeds boskryf is. 

Uit die versadigde kaolien- en bentonie~suspensies is die vcrskillende 

konsentrasias wat a ebruik is, deur verdunninr; s verkry. 

Elektr odialiso is ' n doeltreffondcrmetode vir die bcreiding van 

kleisuspensies as media vir plantcgr oei . Dit is reeds deur Albrecht 

(1946) bcskryf. Bostaande metode macs egter gebruik word orude.t 

'n elcktrodialisator nie beskikbaar was nie . 

Dit is hoogs waarskynlik dat sommiae van clie eca<lsorbeerde 

katione c edurende die wasproses weer deur H+ uitc eruil is. Die 

ma.te vnn hierc.ie ui truiling is onbcll:end , want die ui truiling spotensiaal 

van kationc ve.riecr annsienlik no. 6e l o.ng vmdie a e.rd va.n d ie t<?&-

i oon en die uitruilmatoriaal soos deur Wiklancer (1946) aancetoon. 

Die klei is egter beskou as versadic met die verskillenGe k atione . 
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HOOFSTUK 3 

Die ontkieming en r:rqei yp,.n mielies in verskillend.e kousentrasies van 
. twee tipes klei versa.dig met verskillende katione 

Albrecht & McCalla (1938) het be gin om die kollo!dale kleifrn.ksie 

van die gr ond as kultuurmedium te gebruik. Dit bied geleentheid om 
1n beter begrip vnn die gr ond as faktor in plantec r oei te verkry. Die 

beln.narikheid vnn die ke,tioonbesettin6 v n.n c' .. ie koll oi clnle kleifraksie 

is reeds beklcmtoon. 

Reeds in 1919 het Jenning s die invl ocd vo.n kolloiclale stowwe op 

die groei vnn k orin6 saa ilinge nagegaan en bevind dat agar en kollo!dale 

silikon die groei be!nvloed. Papadakis (19 41 ) het nnn6etoon dat die 

opbrengs vn.n mielies en korin6 n.ans ienlik vermeercler wa.nneer die hoe-

veelheid fyn materiaal verme ercer. Hy wys daarop dat dit nie te 

wyte is ac.n plantvoedingstowwe nie, maar eerder aan ~ie vermeerdering 

van beskikbare ruimte vir wortelontwikkeling . Die invloed vn.n d ie 

kleiminernle strek dus selfs verder as die beskikbaarheid of nie­

beskikban.rheid van plantvoec1ingstowwe . 

Hierclie stel proewe is opceste l om G. ie invloed vn.n twee tipes 

klei ve.n verskillendc konsontra.sies en c ie faktore wat daarmee saMi­

ha.ng , op die ontkicming en wortel ontwil-.kelin[; van jong mielieplantjies 

ne te gaan . Deur die vermeerderinc van cie kleikonsentrasie word die 

hoeveelhcid katione en die totalc uitruiliuc skapasiteit v an ~ie stelsel 

vermeerder. Die ge bruik vm twee tipes klei bied geleenthcid om vas 

te stel of die klei self 'n invloed hot a s Gie total e hoeveelheid 

katione en uitruilingska,asite i t v cn two~ tipcs kleisuspensies ongeveer 

dieselfde is. 

A_. Metode 

Petriba.hlcies met deursne·6 v2.n 13.5 cm is vir c"L ie proewe Gebruik, 

In elke bakkie is 50 ml suspensie of water ( as kontrole) cevc eg met 

tien sade per bnkkie. Drie herhclin6 s pe r behandeling is in 'n 

brocikas by 27° 0 gedoen . Voorl opige/ 
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Voorlopice proewe hd, a anget oon do.t dacr geen c ro ot vcrskil is 

in die ontkieming en wortelontwikkeling v o.n jo:n;; mielieplantjies wat 

vir 24 uur ge!mbibeer is, en c1i6 wat c irek in water c epl a~s is nie. 

Die sao.djies is in die water geplo.r.s met kiernplantjies n o. bo en die 

hoeveelheid water is so gekies dat die sand jie s nie heeltemal bedek 

is nie, In die proewe is die sa~djies d~n ook dadclik in dip suspensies 

ge?laas sodat enige vo ordeli6e of nadeliGe invl oed v anaf die beb in 

waar6eneem kon word. 

Na drie dae is c1- ie saadjies uitcehaal, gefoto gr afeer en die 

wortel- en stingellengtes c eme et, 

Nota: Weens c ebrek aan ruimte is ne t s e s saailin6c vir f otografering 

gebruik, Die opcawe van wortel- en stingcllenates t oon ook net 

di6 aoo van die ses saailina e wat di e h"ste wortelontwikkoling gegee 

het. 

Die kleikonsentro.sies in die suspensies word bv. a s 5% aangedui, 

terwyl K+ a andui da t die klei mot kalium verscdic is. Die klei 

wat nie met spesifieke katione versa.dig is nie, word as M+, M2+ 
. + + 2+ 2+ ♦ aangedui omdat hulle H, K, Cc , Mg en waarskynlik Ne bevat. 

Die konsentrasies vo.n die verskill ende ko.tione op die klei cf in die 

ewewigsoplossine s is ni e in hiord ie pr oef bepaal nie, 

B. Resultate 

Die kleisuspensies is vol gens gcwigpersentasies sacmc estel, 

Vir elke behv.ndelina is 50 ml gebruik, Tabel 1 t oon die gewig klei 

en d ie t otale katioonuitruiling skapasiteit (KUK) vo.n die suspensios 

by die verskillende kleikonsentrasie s e an, 

Tabel 1 op bl adsy 29 

Uit hierdie tabel is di t duidolik dat die totale katioonuit­

ruilinc slrnpasi tei te van 50 ml 5% k c.o li ensuspensies en 50 ml 1% 

bentonictsuspensies gelyk is, terwyl di6 v~n 10% k ao lien en 2½% ben-

tonietsuspensies nie t~ v er verru~il nie. Dit is dus mo ontlik om 

uit/ 
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uit 1n vergelykinc van die worte l ontwikkeling van j on g mielie­

pla.ntjies in genoemde suspensies 1n aanduiding te kry of d i e klei 

self enige invloed het-

TABEL 1 

Gewig klei in on KUK v an 50 ml suspensies 

Tipe klei % Klei i n I Gewig klei KUK van 

suspensie i n 50 ml 50 ml 

(Vclr;cns gc•dg) suspensie s euspensies 

Kao lien 5% 2 .72 0.5 
10% 5.44 1.0 

Kill( 20% 10.87 2.0 
18 me/100 gm 30% 16.31 3.0 

Bentoniet 1% 0 .52 0.5 
2-½% 1.30 1 . 2 

Km( 5% 2.60 2 . 4 
94 me/100 gm 

Geen verskille in ontkieminu is waar c encem nie. 

I 
l 
I 

I 

I 

Die wortel- en stincell enc tes v an d ie sa ailinee wat in d ie 

verskillende konsentra sies van kaoliensuspensies , versad i g met verskil­

lende lmtione, ontkiem en ge Gi n c roei het, word in tabel 2 aanc ee ee. 

Tabel 2 op bl adsye 30 en 31 

Tabel 3 gee die wortel- en stinee llenctes van die saailinge in 

die versk illende bentoni etsuspensi e s ~~n . 

Tabel 3 op bl adsye 32 en 33 

Die c r oei vrui saailinge i n water is a s kontrole c ebruik. Die 

kontrole is by alle behancelinc s ccdocn, d i t wil s~ altesaam act 

keer. Slegs tvee stelle kontrol ewaarde s wor d egter weercege e . 

Tabel 4 op bl ad sy 33 
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T.ABEL 2 

Saailinee in kn.oliensusnensies 

Wortel- en stingellengtes in cm 

% Klei Wortels Stingels 

Tota.al Gemiddelde Tota.al 
t 

Gemiddelde 
:per per per per 

b ['.,..~ie behc.nc1eline bakk.ie behand.0 ling 

5% 59.8 18.6 
54 .0 10.1 14.2 2.9 
67 .9 19.1 

10% 5 2 .8 1 4 .0 
59.2 9.8 21.0 2.8 
64 .0 14.8 

20% 10.0 17.5 
51.8 9.9 16.5 2.8 
57.2 17.6 

30% 37.8 15.4 
61.9 8.5 17.4 2.6 
53.5 14 . 4 

5% 71.1 13.6 
86.0 13.6 14 .6 2.5 
87.8 16.5 

10% 90.5 19.6 
89.2 15.3 15.5 2.9 
95.1 16.0 

20% 76.1 16.5 
60. 4 12. 2 11.6 2.5 
82.9 16 . 8 

30% 86.8 16. 8 
78 .0 1 4 .9 13.7 2.8 

103.6 19.4 

5% 73.3 1 4 . -1 
72.1 12.0 13. 4 2.3 
71.2 13.9 

(vervol 6 op blnd sy 31) 
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TABEL 2 ( vervolg) 

Katioon- % Klei Wortels S-tingels --- ! versc.dia ings Tot aal Gemicldel de Totaal GemiddelclG 
per per per I per 

bn.kk ie behmic1e ling bakkie I behandeling -
10% 82.7 20.1 

66.7 13.1 16.8 3.1 
86.5 19.4 

20% 75.0 18. 4 
81.6 12.8 18.7 3.0 
74.6 16.6 

30% 85.7 18 •. 5 
66.7 13.2 15.7 3.1 
85.2 21.8 

~ 5% 121.1 21.1 
M++ 141.3 22.7 26.2 4 .0 

146.8 25.0 

10% 118.6 27.4 
150.5 21.6 25~9 4 .1 
120.2 20.4 

20% 119.1 28. 4 
139.8 20.3 32.7 4 . 8 
107.6 25.1 

30% 108 .1 23.1 
102.1 18.8 19. 2' 3.7 
128.6 24·.3 
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T.ABEL 3 

Saailince in bentonietsuspensies 

Wortel- en Stinge llengtes iIL.£m 

Ko.tioon- % Klei Wortels Stingels 
verso.digings Totco.l Gemidc',elde Tota.el Gemiddelde 

per per per per 
bakkie behandeling bakkie be·handelinG 

~ 1% 83.2' 18.5 
91.5 14.'1 19. 4 3.1 
89.2 18.7 

21% 110.4 20.1 
101.9 18.2 19.7 3.4 
11 4 . 4 22.1 

5'fa 99.3 22.0 
88.9 16,0 21.7 3.6 

101.0 20.7 

Co. 2'+ 1% 98. 9 19.1 
75.2 15~0 17.8 3.0 
95.9 17.2 

2½% 64.3 12.7 
74 .8 13.0 16.7 2.8 
94 .6 20.6 

5% 67.2 13.0 
78 0 7 13.2 16.6 2.7 
91,0 18.0 

Mg2.+. 1% 83.7 17.5 
88.4 14.1 22.1 3.2 

,, 83.,1 18.1 

Z-½% 91.7 17. 4 
117 .5 16.5 24 .6 3.4 
88.5 19.0 

5% 9L6 18, Z 
89.6 13.,8 22 •. 8 3.0 
67,,7 13.1 

(vervol6 op bladsy 33) 
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TABEL ~ ( vervolg) 

% Klei Wortels 
Totao.l Gemiddelde Totaal 

per per per 
bakkie behandeling bakkie 

1% 109.,0 28.1 
ll0.4 17.9 23,,1 
102.9 23. 4 

2-½% 101.8 24.0 
82.,8 18.7 30.1 

151.3 26.3 

5% 135. 4 28.7 
96.5 18.8 25.2 

106. 4 25.7 

T.ABEL 4 

Saa ilinge in water 

Wortel- en stinpellenates in cm 

Stinaels 
Gemiddelde 

per 
behn.ndeling 

4.1 

4.5 

4 .4 

Bo.kkie No Wortels Stineels 

Totaal Gemiddelde Tota.al Gemidc',elde 

A·• 1 69.9 11.6 17.8 3.0 
2 67.8 ll.3 16.2 2.7 
3 63. 9 10.6 17.4 2.9 

B-. 1 62.0 10.3 16.3 z-. 7 
2 66.8 11.1 16.5 2.7 
3 65.5 10.9 13.9 2.3 

Gemidtlelde WO,ll,rc1e s van k ontrolebehandeling : 

Wortels: 10.9 cm 

Stingels: 2.7 cm 
·~ 

Die vo or c ao.nde t c.belle t oc·n ean clat claar soms 1 n c.ansienlike 

variasie in die waardes van d i e v erskillcnc o herhalings v an elke behande-

ling bestaan. To g is daar merkbc.re verskille tussen di e behandelings, 

soos/ 



soos ook uit die foto's opgemerk k an word (sien bylae 1-9). 

'n Vergelyking van d ie wortelontwikkeling in verskillende kon­

sentrasies van die self de so ort klei met d ieselfde k atioonversadigings· 

to on geen groo t verskille nie. Betekenisvolle verskille kon ook 

nie met 'n statistie~ontleding verkry word nie. Uit hierdie gegewens 

kan dus af6elei word d at die hoeveelheid kationo in die suspensies 

wat gebruik is, nie die wortelontwikkeling be!nvloed het nie. 

Die wortelontwikkeling vo.n die saailinge in die verskillende katioon-

versadigde kleisuspensios t oon duidelike verskillo .. 1n Statistiese 

ontloding is gedoen om di e kleinsto betekenisvoll e verskil (K.B.V.) 
wnarmoo die gerniddelde wortcllenctes vir die verskillende k atjoon­

behcndelings vergelyk kan word, v a s te stcl. Die K. B.V. is bepnal 

met 'n waarskynlikheid van 5%, dit wil s~ di e waarde sal 95 ko er uit 

100 korrek wees. 

Die gemiddelde wortollenctos per sand vir die verskillende kloi­

konsentrasies met verskillende kc.tioonversndigings word in to.belle 

5 en 6 a.angcgee. 

Tabelle 5 en 6 op bladsy 35 

Uit bostae.nde tabelle is dit veral opmerklik dat die wortel­

ontwikkeling in die kaLQumvers ndigdo k aoliensuspensies swo.k.ker was 

as in die kalsium- en magnosiumversadigde suspcnsios en die k ontrole, 

terwyl die kaliumversadigde bentonietsuspensies betcr resultate 

opgelewer het. Aangesien die uitruili.ngskapasiteite van die twee 

tipes kleisuspensies nie t e v ee l v orskil nie on d i e , hooveelheid kat­

ione wn.a rskynlik oak nie, moet <lie oorscke vir die verskillc in 

wortelont-wikkeling in die kaliumversadi .:-s-de klaisuspensies in spesifiekc 

eienskappe van die klei ~osoek word. 

Die klei wnt nie met spesifiekc k atione versadig is n ie, ma~r 

'\earuit die vry ione verwyc1er is,, het in. alle gevalle beter wortel-

• ontwikkeling van die saailinge gegeo as die kloi wat mot spesifieke 

katione vorsadic is. Die k aolicnsuspejsies hot 'n gr oter invloed 

as/ 
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T.ABEL 5 

Saailinge i n kaoliensusponsi e s 

Gemitlde l de wort cllcnute s in cm 
Konsentr[',sie s 

5% 10% 20% 30% 

22.7 21.6 20. 4 18.8 

13.6 15.3 12.2 14 .9 

l Z.0 13.1 1 2.8 13.2 

10.1 9. 8 9.9 8.5 

14 .6 14 .9 13.8 13.9 

K.B.V. om katioongemiddelde s t o v cr 0elyk~l.33 cm 

Hioruit v ol g: (11),i++) ;>Co. 2-t; Mc 2+.> K+. 

TABEL 6 

Saailinge iu bentoni otsusp onsie s 

Gemicldelde wortcll on ut os in cm 

Katione Kon sontr£'.sie s 

1% 2-½% 5% 
M+ 

' 
M"'+ 17.9 18.7 18.8 

Ca 2+ 15.0 13. 0 13. 2 

Mg2+ 14 . 2 16. 5 13. 8 
K+ 14 .7 18. 2 16 .1 

Gemiclc1eld 
vir 15.1 16. 6 15.5 

k onsentro.sie s 

K.B.V. om k atio~nc emic1delde s t e ve r [;e l yk,1. 45 c m 

Hi eruit vol g : (M+, M4+) ~ K+> Mrr2°~· .. Cc. 
2+ . 

Gemi dcle l d 
vir k atione 

20.9 

14 .0 

12. 8 

9.6 

14 .3 

Gemi ddeld 
vir k c.tione 

18 .5 

13.7 

14 .8 

16.3 

15.8 
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as die bentonietsuspensie s ge t oon, maar die resultate is moeilik 

vergelykbaar omdat die konsentrasie s v an spesifieke gead sorbe erde 

katione op die klei onbekend is. 

Die gemidc eldc stincellenctcs per s and vir di e verskillende klci­

konsentrasies met vcrskillende kat i oonvers11digings word in t abelle 

7 en 8 ao.ngegee . 

Tabelle 7 en 8 op blo.d sy 37 

Die vernaamste afleiding uit hierdic e egcwens is dat di e klci wat 

nie met spesifieke kationc versadic is nie, betcr stingelontwikkeling 

gegce hot as die ander behandclings. 

Die pH-waardcs van cl i e ve rskill ende suspcnsie s is, met enkele 

uitsonderings, v oor en na die gr oc i v an saa ilinge bepaa l. Dit is 

gedoen om va s te stel of cnic c nMcligc invloed arm die pH t oe­

geskryf kan word. Die pH-wa r,r cle s v ir die agt kontrol ebch anc.e lings 

het gewissel van 5.8 t ot 6.1 v oo r behande lings t ot oneeveer 6.3 na 

behandelings, Dit t oon 'n offens e stys ing in pH, wat c gter nic direk 

ar..n die invloed vo.n Groeicnde saailingc t oogeskryf kan word nie, 

want gcdistilleerde water wat aan lug blootgestel word, to on dicse lfde 

stycing ~ Dit ken moontlik t oe1;e skryf word aen spore ammoniek wat 

in die lug teenwo ordi g is. 

Die pH-waar des vn.n c i e kleisuspe nsi c s v oor en ne die groei van 

si.ailinge word in t abelle 9 en 10 aan cegoe . 

Ta.bell e 9 en 10 op bl a<l sy 38 

C_ Besprcking van resultatc 

In tabel 1 is aanget oon dat c i e uitruilinc skapasit0itc van 

die 5% k ao licnsus. e~sies en d i e 1% bcntoni etsuspcnsi e s ~i e selfdc 

is-, terwyl dn.ar tusscn s ommige van c1i e o..nde r konscntrasies nic rrr oot 

verskille bestao.n nie . Dit kan dus aanvanr word det d i e totale 

hoeve clhede katione in cevnll o van ce lyko of oncevcer gelyko 

katioonuitruilingskcpasiteitc nie tc v ec l vorskil nie. 

Die/ 
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TABEL 7 

San.ilinrre in k aolicnsuspcnsies 

Gemi c1.c~~ de stinr;-ollon,rt~s in cm 

Konsentra sies 

5% 10% 20% 30% 
·' 4 .1 '1 .8 3.7 ' -' v 

2o 5 2.9 2.5 2.8 

2 .. 3 3 .. 1 3.0 3.1 

2·.9 208 2.8 2.6 

2., 9 3o 2 3. 4: 3.1 

K.B .. V. om katioonc emiddol ces tc v or gelyk 0.32- cm. 

Hieruit vole: : 

Katione 

M+ M++ 
' Cn.2+ 

MgZ+ 

K+ 

Gemicldeld 
vir 

konsentro.sie s 

(M+ pvr++)>Ca 2+· 2+ K+. 
' Mc ' 

T.ABEL 8 

Saailinrre i n bontonietsuspensies· 

Q.£.mic1de1Qe stincellcngtcs in cm 

Konsentrc.sic s, 

1% 2½% 5% 

4o l 4 .5 ~ . 4 

3c,O 2.c 2.7 

3.2 3. 4 3o0 

3,,., 1 3o4 3.6 

3 J~ 3o5 3. 4 

K.B.V. on katiooncer.1i c.c1olcc s t c v cr gclyk o.34 cm. 

Hioruit vol e : er ,+ rl·+) - -r+ I-:s 3«. -:..~ C:: 2+ 
• ' .::> .. ,. ' 0 

Gemiclclelc:. 
vir k n.tione 

4 .2 

2.7 

z.,. 9 

Z.B 

3.2 

Gemi<rc'!.el c. 
vir k atione 

4 .3 

2.8 

3.2 

3. 4 

3. 4 
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TABII, 9 

pH-waardqs van k ~oliensusnqnsies 

ICatioonversadiging % Klei Voor 
K+ 5% 5.6 

10% 5.9 
2D% 6.2 
30% ---

Ca2+ 5% 5.90 
10% 6.25 
20% 6. 45 
30% 6.90 

Mc2+ 5% 5.95 
10% 6.25 
20% 6.80 
30% 7.20 

M4 M++ , 5% 7.00 
10% 7.25 
20% 7.55 
30% 7.85 

-
Na 

6.45 
6.40 
6.50 
6.60 

6.2 X 

6.2 X 

6.1 X 

6.2 X 

6. 4 
6. 4 
6.5 
6.5 

---
---
--·---

x Toon c.n-n wan-rclos nic ba i o betroubaar as cevol c van defekti.eva a.p:paraa.t. 

TABEL 10 

pH-waar des v an bcntonietsuspcnsics 

Katioonversadiging % Klei Voo r Ha 

IC+ 1% 9.1 7.8 
2{-% 9. 4 8.2 

5% 9.5 8.5 

Ca2+ 
, 

1% 9.0 7.8 
2-½% 8.9 7.9 

5% 8 .,7 8.0 

M 2+ r G 1% 9.0 7.9 
2-i-% 9.1 8.3 

5% 9.1 8.5 

0 Mt+ , 1% 8.2 7.8 
2½% 8.5 8.3 

5% 8.5 8.5 
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Die beste wortcl- en stincelontwikkeline het voorgekom waar die 

.klei sender spesifieke kati oonversadigings gebruik is, Dit is 

oak die enigste noemenswaardige afleiding wat uit 1n vercelyking van 

stinge llcngtes gemank ko.n word. 

Die invloed van kalium in die twee stelsels t oon duidolik aan 

da~ daar antler foktor c is, behalwe die tecnwoordicheid van kalium, 

wat 'n r ol spcel. Die twe cwaardigc kationo toom nie noemensw~ardige 

vorskille tussen di e twee stelsols nie. 

Die pH-waardes van die kaoliensuspensios hot effense stygings of 

dalings ondergaan, sodat die oindwaardos in alle cevalle in die omge­

wing vn.n 6.4 was. Dio bentonietsuspensies het dcurgaans pH-dalings 

ondergan.n t ot pH-waardcs wat tussen 7.8 en 8.5 gewissel hot. Die pH 

het blykbaar no g geen vertragende invloed gehad nic, hoowel 1n pH 

van agt vir die gr oe i van mielies ongunstig be gin word. Die pH­

waar de s van die kaolionsuspensies was gunstig vir die gro ~i vnn 

mielies. 
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HOOFSTUK 4 

Katioonuitruilinc in kle isuspensies in teenwo ordicheid v n.n 

afnesnyd.e mieliewortels 

Ui t d ie resul tn.te vn.n c'i.ie voric e proewe blyk di t duidelik di>,t 

c r oeiverskille verocrsaak word a s mieliesn.ailinc e in kleisuspensies 

met verskillend e k atioonvers n.u i c inc s c ekwcek word. Om hierdic 

verskille vercler t e ondersoek, is di e wortels en d ie ewewic sop­

lossinc s vn.n die kleisuspensies vir k n.limn, kalsiwn en magne sium 

ontlecd. Hierclie woarc1es is vercelyk met di6 van wortels en suiwer 

chloriedoplossings om soc1-oende vcranc.ering s n.s cevol.g vc.n d ie teen­

wo0rdi~heid van kolloYdn.le kleide eltjies wn.n.r te neem . 

By studies van ioonabsorpsie word bn.ie c ebruik geoao.k vn.n die 

tecniek van afcesnyde plantwortels. Dit is ook hier cebruik, 

soda.t enic e invloec1 wat die sn. o..dlob k an h~, ui t ce skakel k n.n word. 

A. Metocle; 

Uitgesoekte s c..de is vir 24 uur ce"imbibeer v oo rdat c1i t in die 

petribak.kies gepln.~s is. Na vier dn.o is die sn.dc uitgehan.l en die 

lrortels in lenctes vc.n :!:: een duim c esny. (In hierd ic stn.dium was 

daar no c ccen haarworteltjies nie.) Onc evee r 4 gm v an d i e net 

wortels is in 300 ml clasbekers c epla~s sa rn met 100 ml suspensie 

of oplossing . Die bokers is dn.,._~rop in die skudma sjien gepl aas en 

vir vyf uur lank by 1n k onstantc temperatuur v an 27° C c cskud . Dit 

~rseker co eie deurlugting . Die oplossinc s en suspensies wa t c ebruik 

is, is altyd by 'n temperatuur v an 27°C cehou. Drie herhalings 

van elke behn.ndeling is we er cedoen . 

Die beh anc.1-elinc; styd wa s presies vyf uur. Dn.arnn. is die af-

gesnyde wortels uitc ehaal, gewn.s, c cdrooc , nut vcra s en ontleed 

so os in hoofstuk 2 beskryf. 

Die pH's van d ie oplossings en suspensies voor en na behnndelings, 

asook die kationc kn.lium, kalsium en magnesium, is bepaal. 

In/ 
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In hierdie proewe is net een konsentr11sie van elke tipe klei 

cebruik omdat konsentrasie nie 1n betekenisvolle invloed gehad het 

nie (sien vorige resultate). Die k onsentra sies wat cebruik is, was 

20% k aolien- en 5% bentonietsuspensies. Die klei was ~ieselfde as 

wat in die vorige proewe gebruik is, naamlik klei met kalium, 

lelsium en magnesium as uitruilbare katione en die oorspr onklike klei 

waaruit slegs vry ione verwycer is. 

As kontrole is wortels op cHe ouderdom van vier dae veras en 

ontleed om d ie katioonkonsentrasies van ,·rortels sonc1 er enice behancle-

ling te bepaal. Beh~naelinss met suiwer kalium-, kalsium- en megnesium-

chlori_cc1..oplossings is ook cec~oen om die bewe ginG van katione in die 

afwesichcid van klei na te c aan . Die kat i oo nkonsentrasies in die 

chloriedoplossinc s was ongeveer 100 dpm. Hierdie lae konsentrasies 

is gebruik om naasteby in ooreenstemming te wees met die katioonkon-

sentrasies in die ewewigsoplossinc s van die suspensies. 

noemde konsentrasies was almal l aer as 100 dpm. 

B. Resultate 

Laasge-

Die katiooninhoud van die afce snyde plantwortels wat as kon­

trole dien, word in tabel 11 aangcgee. 

TABEL 11 

Katione in m~m per ~m dro~materiaal 

ca2+ Mg 2t K+ 

Spore 0.954 19.075 

" 0.886 18.881 

" 0.825 18.679 

" 0.794 17.644 
n 0.869 19.122 

" o.s52 20.756 

Gemid.cleld Spore 0.863 19.026 

Gem~ in 
me/gm Spore 0.011 0.487 

Die/ 
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Die k o.tiooninhoud van clie wortels wo.t in die verskillende 

behandelings gobruik is; word in t o.belle' 12 - 1 4 aangegee. 

Oplossing 

KCl 

CaC1 2 

MgC1
2 

Uitruilbare 
kn.tione 

K" M++ 
' 

K+ 

Ca2+ 

Mg2+ 

TABEL 12 

Behandeling met suiwer chloriedoplossings 

Katione in mmn per gm c1roemateriaal 

Herhaling Ca ::::+ Mg2+ 

l Spore Spore 
2 11 " 
3 11 " 

1 0.79 Spore 
2 0.96 11 

3 0.87 " 

1 Spore 1.86 
2 " 1.70 

II 2.13 

T.AREL 13 

Behandelin~ met kaoliensuspensies 

Kation& in mQm ner ~m droemateriaa l 

Herhe..ling Cn 2+ Mgz.. 

1 Spore 1.00 
2 II 0.89 
3 II 0.86 

1 Spore 1.08 
2 It 1.23 
3 " 1.13 

1 0.79 0.75 
2 0.95 a.so 
3 0.70 0.79 

1 Spore 1.42 
2 ti 1. 44 
3 fl 1.40 

Tabel 1~ op bladsy 1 3 

K+ 

17 .48 
16.96 
20.12 

16. 79 
16.55 
18.29 

13.50 
13.16 
14 .72 

K+ 

16.66 
16.98 
16.97 

2D. 47 
20.10 
17.34 

16.86 
17.14 
17.06 

18.04 
17.32 
15.71 
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Katione 

~, ~ 

K+ 

Oa2+ 

Mg2+ 
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TABEL 1 4 

Bj;L@ndeling met bentonietsuspensies 

Katione in mgm per gm droemateriaal 

Herhaling ca 2+ Mg2+ 

1 5.17x 0.97 
2 0. 81 0.84 
3 Spore 0.93 

1 S!)ore 1.02 
2 II 0.90 
3 II 1.02 

l 1. 49 0.67 
2 1.23 0.70 
3 1.09 0.65 

1 Spore 1.59 
2 II 1.52 
3 II 1.59 

x toon aan da t die wanrde onbetroubaar is. 

K+-

15.16 
14 .00 
14 .86 

22.28 
20.88 
22.57 

14.71 
16. 41 
15.03 

16.21 
15. 42 
15.01 

("Spore" dui aan dat kalsium en magne sium ,in d i e toetsoplossings 
teenwoordig is, maar dat dit te min is om akkuraa t t e bepacl. Dit 
is in alle gevalle minder a s 0.5 mgm per gm droematerio.al). 

TABEL 1.§. 

Katioonkonsentrasies v an chloricdoplossings in mgm(lOO ml 

Oplossing Herhaling Voor beh andelinR Na benhandelinR 

Ca 2~ Mg2+ Kt- Ca2+ Mg3+- K+ 

KCl 1 --- --- 10. 4 --- --- 10.9 
2 --- --- 10. 4 --- --- 10,7 
3 --- --- 10. 4 --- -- 10. 4 

CaC1 2 1 10.7 --- --- 10. 4 Spore 0.6 
2 10.7 

. . 
10~ '1 II 0;75 --- ---

3 10.7 --- --- 10. 4 II 0.25 

MgC1
2 l --- ll.13 --- 0.17 10. 63 . z-.1 

2 --- 11.13 --- 0.17 10.13 1.55 
3 -- 11.13 --- 0.22 10.63 o.·15 

(Spore Mg dui ao.n minder a s .05 mgm/100 ml). 
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Dic katiooninhoud van d ie s.iiwer chloriedoplossings en die ewewigs­

oplossings van die verskillenc'..e suspensies word in tabelle 15, (op bladsy 

43) 16 en 17 aangegee. 

-Ui tru.ilbare 
k [l,tione 

M"", M~....-

K+ 

Ca2+ 

Mg2+ 

Ui truilba.re 
katione 

M+ M++ 
' 

K+ 

Ca 2+ 

Mg2+ 

TlillEL 16 

Katioonkonsentrasics i n cwewigsoplossin"°s 

van kaoliensusnonsies in mam/100 ml 

Herhaling Voor behancl.el ing No. behandeling 

C 2+ MP-2+ K+ Ca 2+ 
a 

1 0.89 1.10 0.15 0.72 
2 0.89 1.10 0.15 0.72 
3 0. 89 1.10 0.15 0.89 

1 --- 0. 48 3.0 ---
2 --- 0. 48 3.0 ---
3 --- 0. 48 3.0 ---
1 1.3 0.70 0.05 0.8 
2 1.3 0.10 0.05 0.9 
3 1.3 0. 10 0.05 1.0 

1 --- 1.35 0.05 ---
2 --- 1.35 0.05 ---
3 --- 1.35 0.05 ---

T.ABEL 17 

Katioonkonsentra sie s in ewewiw;: soplossin~s 

vnn bentonietsusnensies i n m~m /100 ml 

Mu 2+ 
0.10 
0.68 
0,78 

0.33 
0.38 
0.37 

0.23 
o. 2-6 
0.23 

0.90 
0.95 
1.10 

Her haling Voor behandeling Na behanc1eling 
Cn,2+ Mg2+ K+ ca2+ Mi/+ 

1 1.5 1.05 0.2 1.8 0,73 
2 1.5 1.05 0.2 2.0 0.63 
3 1.5 1.05 0.2 1.8 0.10 

1 0.5 0.65 9 . 25 0.67 0.1 2 
2 0.5 0.65 9 . 25 0.56 0.11 
3 0.5 0.65 9 . 25 1.ll 0.10 

1 0. 9 0. 45 0.05 7.5 0.13 
2 0.9 0. 45 0.05 6 .1 0.1 4 
3 0.9 0. 45 0.05 7.1 0.15 

1 0,13 1. 75 0 .05 1.56 4 .3 
2 0,13 1.75 o.os 1.72 4 . 75 
3 0.13 1.75 0.05 1.67 4 . 4 

Kt 
0.2 
0.2 
0.2 

5.65 
5.6 
5.6 

0.75 
0.10 
0.65 

1.0 
0.9 
a.a 

K''" 

0.25 
0.25 
0. 25 

23,75 
22.75 
23.50 

0. 45 
0.30 
0.50 

0,50 
0. 40 
0.50 
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TABEL 18 

pH- waardes van k aol i ensuspensi e s 

Ka t i oonversadibing He: r hal ing Voor Na 
M+, ~ + 1 7 .5 7 . 1 

2 7 .5 6 . 95 
3 7 .5 7 . 15 

K+ 1 7 . 8 7 . 3 
2 7. 8 7 . 25 
3 7 . 8 7 . 1 

Ca 2+ 1 6 . 9 7 . 2 
2 6 . 9 7 .15 
3 6 . 9 7. 15 

Mg2+ 1 6 . 95 7 .1 
2 6 .95 7 .05 
3 6 . 95 7 .1 

TABEL 19 

pH- waarc1e s van bont oni ctsuspcnsic s 

Katioonvers ac i c i ng H0 rhalinc Voo r Na 
M+ M++ , 1 9 .2 8 . 25 

2 9. 2 8 . 25 
3 9 . 2 8 . 45 

K+ 1 9 . 5 7 . 75 
2 9 . 5 8 . 15 
3 9 . 5 8 . 1 

Ca2+ 1 8 . 65 7 • 2-
2 8 . 65 7 . 25 
3 8 . 65 7 . 1 

Mg 2+ 1 8 . 1 7 . 35 
2 8 . 1 7 . 35 
3 8 .1 7 . 2 

Tab cll e 18 en 19 gee di e pH- we.ar dc s v an r~_i e suspcnsie s v oor en na 

behancleling s . 
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C. Besureking van resultnte 

Uit die gegewens in bostaande tabelle is dit duidelik dat daar defini­

tiewe veranderings in die katiooninhoud van die wortels, oplossings en 

suspensies na die verskillende behandelings is, Daar vind dus ·, n ui t-

ruiling van katione tussen die verskillende fnses plaas , 

Die volgende waarnemings volg uit 1n vergelyking v an die k a tioonkon­

sentrasies in t abelle 11 - 14 : 

( i) Die kalsiumkonsentrasies in die wrtels is minder a s 0.5 mgm 

pe r gm droemateriaal, behalwe waar kalsium teenwoordig was (CaC1 2 en 

Ca-versadigde klei ). In die geval van Caci2 en Cn.-versadigdc kaolicn­

suspensies is die vermeerdering in di e kalsiurnkonsentrasies van die wor­

tels ongeveer dieselfde , maar dit is groter in die geval van Cn.-versadigde 

bentonietsuspensies. 

(ii) Die magnesiurnkonsentrasies in die wortels toon 1n duidelike 

vermeerdering bo die gemiddelde in die teenwoordigheid vam ma gnesium 

(MgC1 2 en Mg-versadigde klei}. In teenstelling met kalsium, is die 

vermeerdering die grootste in die geval v an MgC1
2
-oploss:h.gs. 1 n Effense 

vermeerdering is ook merkbaar waar K-versadigdo klei gebruik is. 

(iii) Behalwe indic gevalle van K-versad i gde klei we.t vermeerderings 

toon, kom verminderings in die k aliurnkonsentra sies v an d i e wortels voor. 

Die vermindering is die grootste waar MgC1 2-oplossings t eenwoordig was. 

Die grootste vermeerdering is gevind waar die wortels in K-versadigde 

bentonietsuspensies w~s. 

Op d ie oog af kom veranderings in di e katioonkonsent rasies vo.n 

die chloriedoplossings en sommige van d i e kleisuspensies voor wat teen­

oorgesteld is aan die veranderings in die wortels (tabelle 15 - 17). 

Daar is dus aanduidings v an 1n dirckte uitruiling v P.n katione tussen 

die wortels en die chloricdoplossings of cwewigsoplossings. Om hier-

die uitruiling noukeuriger na t e gaan, is d i e totnl e ho eveelhcid katiorie 

van elke behl.\Ildeling uitgedruk in terme v an milli- ekwivalentc per 100 ml 

(die/ 
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(die volume waarin die veraste wortels opgeneem is) en vergelyk met die 

k~tione in die ver skillende oplossings. Uit die gemiddelde kontrole­

wn.ardes is die ho eveelhcid katione wo.t die gewig wortcls ve..n elko behan­

deling ondc r normale omstan~ighede sou gehad het, bereken. Die to~ale 

hoeveelheid katione in die stelsels voor en na behn.ndelings kan dus verge­

lyk word. Die resulta te word in tabelle 20 - 22 aangeg0e. 

Tn.belle 20, 21 en 22 op bladsye 48, 49 en 50. 

Tabe l 20 toon die beweging vcn die kn.tione in die wortel-chloricd­

oplossing-stelsel aan. Die k al iumkonsontrasies van tl i e stelsels a.:m die 

begin en aan ui e einde gee b o.i e goe ie oor eenstellll~ende waardes . Die mag­

nesium- en kalsiumw:aardes is minder ooreenstemmend, maar dit is nogtans 

in 'n mo.to vergelykba.::i.r . Dit is egter duidelik dat 'n vermindering van 

katione in die wortels 'n ooreenstemmende vermeerdering in die oplossing~ 

tot gcvolg het. Die omgckee rde is ook waar. Die noue oorcenstemmende 

waardes, vero.l in die geval v an kalium, is 1n ao.nduiding dat die metodes 

redelik akkuraat is. 

In tabelle 21 en 22 waarin d ie katione in die wortels en cwewigs­

oplo ssings van die kleisuspensies aangegee word, word 'n mate van oor­

eenstemming net in sommige gevalle gevind. Dit is dus baio duidelik 

dat die klei self katione moet uitruil om d i e vorantlerings te l aat plaa s­

vind. Groot. verandorings in die katioonkonsentrasics van c.. i e ewewigs­

oplossings voor en na behandelings word voral gevind by die bentoniet­

suspensies wat met spesificke k at ione verso.dig is. 

Die uitruiling v an katione deur die kl oi k an net v oroorsaek word as die 

wortels genoeg katione, wat geadsorbecrde katione kan vervang , aan die sus-

pensies afgee. Klein hoevcelhedc vn.n di e katioue onder bcsprdking is 

dour die wortels ami die sus pensi es afgegee of daaruit opgeneom , maar 

dit is o,nvolcloende om die veranderings wat ontstaan het, te veroorsaak. 

Die vernaamste oorsai:-.k van d i e ui:i'J.ruiling r.10et gesoek word in waterstof-

ione wat uit Qie pl antwortels afkomstig is. 1n Aanduiding hi ervan 

word gevind in die pH-daling wat d i e kleisuspensies ondergao.n het. 
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TABEL 20 

Katione in wortels en chloriedoplossinss (rne /100 ml) 

Tye. Wortels Opl o ssing s Tota l e 
i n 

Ca 2+ Mc2+ Kt ca2+ Mr/+ Z+ Mg2+ uur K+ Ca K+ 

KCl 0 Spore .025 .169 --- --- .266 Spo r e .025 . 435 

I 
5 rt Spore cl55 --- --- .279 II Spo r e . 434 

I 

0 .021 .144 I Spore --- --- . 266 S~ore .021 . 410 
5 " Spore .129 --- --- . 274 " Spor e .403 ,,. 

0 Spore .013 .,089 --- --- .266 Spo r e .013 .355 
5 " Spore .095 --- --- .266 " Spa re .361 

1cac1 2 
0 Spore .ozo .136 .534 --- --- .534x .020 .136 
5 .on Spore .120 .519 Spor e .015 . 530 Spor e .135 

0 Spore .ozo .140 .534 --- --- .534x .02D .14 0 
5 .014 Spore .121 .519 Spor e .019 .533 Spore .140 

0 Spore .009 .063 .534 
X .009 .063 --- --- . 531 

5 .006 Spore .060 .519 Spore .006 .5 25 Spore .066 

MgC1 2 0 Spo re .021 .144 --- .915 --- Spor e .936 .144 
5 " .045 .102 Spore .874 .054 " .919 .156 

0 Spore .021 .1 ,:1 --- .915 --- S1ore .936 .1 41 
5 " .040 .098 Spo r e .833 ,040 " .873 .138 

0 Spo re .009 .060 --- .915 --- Spo r e .924 .060 
5 " .021 .046 S:;?o r e . 874 .019 " .895 .065 

(x dui aan dat d i e sp ore Cc. ni e byge r eken is n i e ). 
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TABEL 21 

ICatione in wortels en kaolien- ewewi Rsoplossings (me /100 ml) 

Tyd Wort.els Op l o ssinc; s Tota le 
in 

ca2+ Ma 2+ Ca 2+ M,/+ 2+ Mg2+ uur K+ K+ Co. Kt 

M+ 0 Spore .015 .102 .044 .090 .004 .o,11x .105 .106 
M++ 5 ti .017 .090 .036 .058 .005 .036x .075 .095 

0 Spore .018 .12-0 .044 .090 .004 .044x .108 .124 
5 ti .018 .107 .036 .056 .005 .036x .074 .112 

0 Spore .021. .112 .044 .090 .00'1 
X 

.111 .146 .041 
5 II .021 .127 .04 4 .064 .005 .044x .085 .132 

IC+ 0 Spore .020 .140 --- 0039 .077 Spore .059 .217 
5 ti .025 .151 --- .027 .145 ti .052 .296 

0 Spore .019 .131 --- .039 .077 Spore .058 .208 
5 " .0277 .138 --- .031 .143 ti .058 • 281 

0 Spo re .019 .129 --- .039 .077 Spore .058 .206 
5 ti .025 .ll8 --- .030 .143 II .055 • 261 

Ca2+ 0 Spore .020 .137 .065 .058 .001 .065x .078 .138 
5 .on .017 .121 .040 .019 .019 .040 .036 .140 

0 Spore .017 ,115 .065 ,058 .001 .065x .075 .n6 
5 .011 .016 .104 .045 .021 .018 .045 . 037 .122 

0 Spore .022 .154 .065 .058 .001 .06 5x .080 .155 
5 .on .021 .138 .050 .019 .017 .050 .0.10 .155 

M[;2-t 0 Spore .019 .134 --- .no .001 Spore .129 .135 
5 II .032 .1Z7 --- .074 .026 II .106 .153 

0 Spore .020 .139 --- .110 .001 Spor e .130 .1 40 
5 " .034 .127 --- .073 .023 " .11 2 .150 

0 Spore .021 .14 2 --- .no .001 Spore .131 .143 
5 II .034 .118 --- .090 .020 " . 124 .138 

(x dui aan c at spore Ca n ic byGcreken is n i c ). 
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Tl.BEL 22 

Kat i one in wo rte ls en bentoniet- ewewi ({.?~pl ossings (me /100 ml) 

Tyd Wo r-tc ls O:p l c ssinc s 
i n 

cn-2+ Mg 2+ Ca 2+ Mr 2+ K+ uur u 

0 Spore .018 .075 .120 .086 
5 * .020 .096 .090 .06 4 .060 

0 Spo r e .020 .134 .075 . 086 
5 .011 .019 .098 . 100 .052 

0 Spo r e .018 .1 21 .075 .086 
5 .008 .019 .095 .090 .058 

0 Spo r e .022 .1 -18 .025 .053 
5 II .025 .173 .033 .010 

0 Sp or e .020 .135 .025 .05 3 
5 " .021 .1 48 .028 .009 

0 Sp ore .021 .144 .025 .053 
5 II .025 .170 .055 .008 

0 Spore .021 .1 46 .04 5 .037 
5 .oz2 .016 . 11 3 .37'1 .on 

0 Spo r e .019 . 1 32 .04 5 .037 
5 .017 .016 .114 .304 .01 2 

0 Spo r e .022 • 1 .. 19 .04 5 .037 
5 .017 .016 .ll8 .354 .01 2 

0 Spore .021 .144 .006 .144 
5 II .039 .1 23 .078 . 35'1 

0 Spo re .020 . 134 .006 • 1 ~1:1 
5 fl .035 .109 .086 .391 

0 Spo re .021 .144 .006 • 1 ,14 
5 fl .039 .ll4 .083 ~362 

(x dui aan d~t s po r e Ca n i e byg e r cken is n ic). 
(* waarde onb etr; ubaar), 

Totale 

2+ M,.,2+ K+ Ca b 

.005 .075 
X 

.104 
.006 .154 .08 0 

.005 .075x .106 

.006 .lll .071 

.005 .075 X . 10 4 

.006 .098 .077 

. 237 .025x .075 

.607 .033x .035 

.237 .025x .073 

. 581 .028x .030 

.237 . 025x .074 

. 601 .055x .033 

.001 .0 '2:5 
X 

.058 
.012 .396 ,027 

.001 .045x .056 

. 008 . 321 .028 

.001 .045 
X 

.059 
.013 . 371 .028 

.001 .006x • 165 

.013 .078x . 393 

.001 .006x .16 4 

.010 .086x . 426 

.001 .006x . 165 

.013 .083x . 40 1 

K+ 

.1 25 

.102 

.139 

.104 

.126 

.101 

• 385 
.78 0 

.372 

.729 

.381 

. 771 

,147 
. 12-5 

.133 

.1 22 

,.150 
.131 

.1 .(5 

.1 36 

.135 

.119 

.11 5 

.1 27 
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HOOFSTUK 5 

Algemene m suroking van resultate 

Sedert Albrecht & McCalla (1938) begin het om kleisuspensies as 

kultuurmedia t o gebruik, is dit rcdelik al gemecn gedoen . 

Di e kontnkuitruilingsteoric van Jenny & Overstreet (1939) het ont­

staan nadc.t proewe met garswortels in kle isuspensies gedoen is. Hulle 

het gevind dat verdunde kleisuspensies me t Na+, NH; en Ht a s geadsorbeerde 
X 

katione, K+ uit gar-sworte ls on-ttrek . Met d i e wortels en die klei deur 
1n semi-deurdringbe re membraan geske i, is de onttrekking ve..n kalium, wat 

tleur die skrywers tocgeskryf is aan kontakui trui ling, nie verkry. n ie. 

Jenny, Overstreet & Ayers (1939) het 1n vcrdere bevestiging van c. i e 

teoriG vc.n kontnkuitruiling verkry deur procwe oet ga.rswortels wat 

rcdio-aktiewe kalium bevat het. Di e isoto op is teonoor water bchou, 

maar d it is aan soutoplossings en klcisuspensies afgegcc. Ba i o meer 

kalium is deur die plante verloor in di e te enwoo rdigheid van kleisuspensie~ 

a s in d i e teenwoordigheid van soutoplossings, en d ie vcrlies aa.n kalium 

het met die suspensiekon sentrasies en d i e tyd van k ontn.k. vermeerde r, 

Lage rwerff (1956) het r e sulta.t eopenbaar geman.k wat d ie teoric van 

gcnoernde skrywers weer l~. Afgosnyde garswortels is in rubid iuover­

saQi gdc montmorillonietsuspensies en hulle ewewigdialisatc gep l aas. 

Die opname v an Rb+ deur d ie wortels was diesclfde, al was die rubidium-

konsentrasie in ~ie suspcnsies baie hoer c. s in d ie di al isate . Hy het 

cl.an ook tot die gevolgtrekking gekom dat d i e suspensie-effelt gecn 

fisiologiese betckeni s het nie. 

Albrecht, Graham & Fer guson (1939) het aange t oon dat plant-wort.els 

ook 'n invloed op d i e kle i het. Gc- clektr.odi al isecr de klei met barium, 

kalsium en magne sium a s gead sorbecrde ionc is dour sojabone afgebreek 

met vrystelling van silikon, aluminium en yster. Di e volledige ont-

leding van sojabonc en klei a.an cie begin en cinde gee 'n bele.nsstaat 

van die beweging van uitruilbar e en nic-uitruilbn.re k.atione in ko llo'idale 

klei. 
Die / 
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Die resul tate cm teenstrydige govolgtrekkings van bogenomnde 

skrywers toon duidelik aan dat baio werk nog gedoen sal moot word op die 

gobied van kleisuspensies as kultuurmedium. Mieliowortels is ook nog 

nic deur enige antler werker in stud i e s met klcisuspensies gebruik nie , 

sodat geen andcr rosultate waarmee r e sulta te in hierdie werk vcrgelyk 

k11n word, beskikbaar is nie, 

Die spesifieka effekte van geadsorbo erdc ione op die groei v an mielics 

is dour Grobler (1956) bestudeer. Harpuissto,~,e is as uitruilors gebruik 

on resultate wat ooreonstem met d i~ wat El gn.baly (1955) mot gn.rswortels 

vorkry het, is bo skryf. Sue sifieke invl oede vc..n verskillende i one is 

waargenecm en tot die gevolgtrekking is gc raak dat die opne:em of af ­

g~e vn.n ione deur plante gro otliks c.eur d i e aard van d ie komplcmonttre 

ioon bc!nvloed word. 

Grobler (1956) hot bevind dat die beste wortelontwiltlt eling verkry 

is waar die groei in suiwer s and sonder enigo voedingstowwc plaasgevind 

hot. Dit toon aan dat die reserwevoodsel in die jong plantjie vir 

gooie wortelontwikkeling voldoende is. Redelik goeie wortelontwikkeling 

is verkry waar die uitruilmedium met 1 n mengsel vrui d ie ionc versa.dig 

,was, maar swak wortelontwikkeling is verk ry wa ~.r d i e ui truiler met 1 n 

enkele ioon versadig was, beha lwe in die gev a l vnn k a lsium. Ioonuit­

ruiling speel dus 'n groot rol. 

Die resultate in hoofstuk 3 t oon aan dat die besto wortelontwiltl~eling 

in albei suspensies v orkry is wa.ar die klei sl eg s gewas is om vry ione 

te verwyder, met n.ndcr wo orde, W(1ar 'n mengsel van ke.tione op die klei 

geadsorbeer was. Dit stem oore en met die resultate van Grobler, boewel 

die tyd e rke waarop wortel- en stinge l lengtc s gcmeot is, vcrskil. Die 

klei wat met sposifieke iono versad. i g is, lower nie resultate wat oor­

eenstem met di6 vp,u Grobler n ie. Die effck van kalsium- en magnesium­

versadigdo klei is ongeveer d i c selfde. Die wortelontwiltlrnling in die 

kaliumversadigde bontonietkle i was egter betekenisvol beter en di~ in die 

kaliumversadigde kaolienklei botekenisvol swakke r as di6 vnn c1 ie k~lsium-

en/ 
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en magnesiumversadigde klei. By di e kleisuspensies moet egter onthou 

word dat al die katione nie gedurende die vcrsad i g ingsprosesse ver­

plaas is ni e (tabell e 16 en 17) en da t waterstof gedurendc .dic 

wasproses ook wear v an cl ie v ersadigingsionc k on verv ang hot, In werklik-

heid is die kl e i wat be skou is as versadig met spesifi cke kationc, dus 

nie heeltcmal versadig nie. Die v erskillende invloede v an d ie kalium-

v ersooigd e klei dui egt er aan dat Qaar t og v erskillo tussen die twee stel­

sels is. Aange sien die uitruiling skapasiteite v an c. i e suspcns ies n i e veel 

verskil nie (tabol 1), 1~ c.i o oorsoke v an die verskille waarskynlik in 

een of meer van Gi e foktore wat d i e uitruilingsproses behecr. 

Ho ofstuk 4 gee d ie resultate van d i e ontl cdi ng s van die wortels, 

chloriedoplossings en ewowigsoplossing s van die suspensies aan. Dae,r 

is ge~robo er om met bchulp v an di e Donn an-ewewig (vorge lyki~5) die hoe­

ve e lheid gead sorbee rde k atione te be r eken -. Mot d i e ui truiling skapP,si tei t, 

(R-) en d ie konsentrasie k atione in die cwewi gsoplossing bekend, kn.n c.io 

vorhouding van die geadsorbeorde lmtione t ot katione in oplossings 

boroken word. 

vasgestel word. 

borokcning nio . 

... R M. . M. 
1 _ 1 

~ - ~ 
0 0 

Hieruit kan d i e hoevoolheid geads orbeerdo katione dan 

Da~r is ogt er nic genoe g gegowens boskikbaer vir die 

Die konsontra sie van al d i e kationo in dio ewcwigsop-

l e ssing is l'l.Qdig en d ie wa t erstofkon sentrasie is nie bekend nie. Die 

lac konsentrasies van k a lsiur.t en ma.gnesium is ook nie o.ldrnrao.:t gonoeg om 

in 'n derdemcgsverge lyking gobruik te word nie. 

Aruiduidings van katioonuitruiling tusson d ie plant, owewigsop-

lossing en goadsorbeorde katione op d i e k lei is duidelik. Die u i truiling 

tussen clie wortels em die chloriodoplossings is, vero.1 i n dio c evc,l vem 

lrnliU!!l, kwanti tatief v a sgestel. As gevo l g v an c":. i 0 lac ka lsiurn- en 

magnesiumkonsentra.sie s in sommi ge gev alle, is die waarde s vir kalsium 

on megnesium miudor goed. Ontlcding v an die ewewigsoplossings van die 

kleisuspensi os het ook duidelik aangetoon dat d ie verandcrings wat 

waargeneem/ 
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waar gen eem is, n i e deur c1 i e worte ls all een v eroorsaak is n i e . Die 

kl e i spe el dus ' n akti ewo rol in d i e uitruilingsprose s. 

Kalium is i n alle gev alle , beha lwe by kaliumversn.d i ade kl e i, 

uit d i e wortels onttrck. Dit stem oor oen me t die r c sultate v an 

J eni1y & Overstreet (1939) en J enny e t a l (1939). Di e opname van 

k alium dour d i e worte ls i n d i e t eenwoor d i gheid van kaliumv orsadi gde 

suspen sies 1~ wa c,rskynlik i n d i e v erskuiwing v an d i e ewewig i n di e 

stelsels by d i e ho~ k a liumkon s ent rasi e s. 

no a bewys moet word . 

Hie r d i e po stulaat s a l egter 

Ve rhoogde k a lsiurn- en magne siumopnrune s deur di e wo rt els uit d i e 

k alsium- en magne siumversodi gde k l e isuspensie s en ui t di e opl ossings 

is ook waar Gen eem. Waar d i e ve rho ud ing Mg2+,/R+ (in milli-ekwivalen~e) 

gewoonlik tussen 0.1 4 en 0.20 wissel, is d i e vol gende ve rhoud i ng s 

verkry waar d i e worte ls in te enwo or d i gh c id v an magn e sium was: 

Mg-lrn.olien 

Mg-bent on ie t 

0.27 

0.32 

Die hoogste magncsiuminhoud en d i e l aaGste k aliuminhoud v an d i e wortels 

is i n die MgC1 2-opl ossing s gevind . 'n Verhoging i n magnesiumopnamc 

het clus 1 n v erhoogde k aliumuitske i dL.1g tot gev ol a . 

Die v e rhoogde k alsiumopn amc dour d i e worte ls i n teenwoo r d i ghe i d 

van k alsium he t ook ve r andering s i n d i e kaliuminhoud tot 6cvolg gchad , 

maar d i e v e r mi nderinti s wa s nie s o gr oot a s i n di e gev a l van maane siun 

nie. Die uitruiling v a~ k alium vir magne sium is dus Gr oter a s d i~ 

v an k cliurn v ir k alsium. Ver mindcrin g s i n kalium en e f f en se ve r-

me e r derings in magne sium is ook in d i e wor t els wat in di e kleisuspensies 

sende r spe sifiek e k a tioonv ersad i g i n r; was, gevind,; 

Die lrntioonuitruilinc vind moontlik in cl i e socenaamde "free spac e " 

~pste i n , 1960) v an d i e wortcls p l aas. 

/Wik l ande r &I Elgab a ly ( 1949)1 he t bevind dat meer k a lsium en 

natrium/ 



-55-

natrium deur garswortels opgeneem wo rd u i t benton i et- a s ui t k aolien­

suspensie s wat met clie s elfde k on s entrasie s en vorhoudi ngs v an k al sium 

en nat r ium v ersadig was. Die ko n sentr asie s en ve rhoud i ngs v an geadsor­

beer de k a tione op d i e k l ei i n di e suspen s i e s wat deur skrywe r gebruik 

is, is nie spe sifiek bepaal n i e , maar vo l gens d i e r esultat e is meer 

kalsium, magne sium en k aliun deu r di e wo rtel s uit c1 i e bentoni etsus­

pcnsie s a s uit di e kaol i ensus pensie s opgeneem {tabelle 13 en 14 ) . 

Die pH-wea r de s t oon a an da t d i e wat er stof i oonkonsentra sie n 1:1, d i e 

behandeling s ve rmeerde r het . Ao.ngesi en di e pr e siese kon s entra sie s 

voo r en na behandelina s ni e bekend is n i e , i s d it ook n i c mo ontlik 

om va s t e ste l of die buitengewoon gr oo t verme erderia gs i n kat ioon­

konsentra sie s i n d i e gevalle waar d i e ben toni et suspensie s me t spesifieke 

k a tione ve r sMi g is, t oege skryf kan word aan wat erstof i one wat uit die 

pl ant e af kom sti CT i s n i e . 

Di t is duidelik dat di e afge snyd e mi eliewo r tels ' n i nvloed he t op 

die katioonewewig en k atioonuitruiling i n s t e ls cls v an wo rte ls­

ewewigsoplossing- kl ei. Noukeurigc r en vollcdi c e r metode s is egt er 

nodi g voo rdat d i e v er anderi~gs pr e si e s ve r klsa r of i n ve rband gebring 

k an word rae t d i e 1:;r oe ive rsk ille v an 0. i c saailinge i n d. i e v erskillende 

k l e isuspens ie s . 
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HOOFSTUK 6 

Op somming 

berei. 

Uit twee tipes klei is suspensies vn.n v e rskill ende konscntrasies 

Behalwe die suspensies waa ruit sleg s d ie vry ione vorwyder is, 

is d ie suspensi e s met kalium , kalsilll!l em ma.gne sium onderske i delik 

v ersadi [; . Nn versadi 2ing is die vry ione wee r verwyder. 

Mieliesade is c ebruik om ne te c a.an of d ie geadsorbee rde katione , 

die kle ikon sentr a.sie of die tipe klei enige i nvloed op c.lie on tkieming 

en wortelontwikkelinc; v an die sac ilince het . 

kontrole gebruik . 

Suiwer water is as 

Geen ontkieminGsverskille is w4arGeneem nie en d i e kleikonsentrasie 

hot geen betekenisvolle invloe d ge had ni e . Die worte l ontwiltlrnling na 

dri e dae in d i e magn e sium- en kalsiumversadi cd e kl e isuspensi e s het ook 

geen beteken isvoll e verskille opge lower nie , hoewel dit beter was a s 

d ie vn.n d i e kontrol e . Definitiewe verskillc in wortelontwikke ling 

is tussen d i e kaliumversadigde k aolien- en bentonietsuspensies cevind . 

Die klei self of fn.ktore wat d ie ui truilincsreak.sies v an d i e k l ei 

beheer, het ~us 1 n i nvl oed op d i e worte lontwikkelin6 van d ie saa.ilinge. 

Die bcste wort.elontwikk.el i ng het p-l a a.sc evind in die klei wat n ie met, 

spesificke katione versacli c is n i e . 

Afgesnyde mieliewortels is vyf uur l ank i n d i e verskill endo klei­

suspensies en suiwer chl oriedopl oss ing s gehou. In hi erdi e gev al is 

net een konsent rasie van clke klei 6ebr uik, sodat d i e katioonui truil­

i ng skapasi tei te van d i e suspensiesoncevee r d i c selfdo wa s. Die wo rtels, 

chloriedopl ossing s en ewewi ti sopl o ssing s van d i e suspensie s is vir 

k alium, k~lsium on ma6ne sium ont l eed . 

Duideliko aanclui-d ing s v an katio onuitruiling tussen d i e wortels 

en chloriecopl o ssing s , en c ie wort els en kleisuspensies is vcrkry. 

Kalium is in all e gev a.lle, behalwe i n teenwo ordi r;he i d v an lrnlium-

v ersacligdc kl eisuspensie s, d. eur cl i e wortels afgegee. Kll.lsium en 

magne sium/ 
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magnesium is opgcncem uit suspensi e s of op l ossi:::igs wat hicrd i e 

k atione beva t het . Verhoo0dc maane siurnopname deur d i e wort els he t me t 

v erhoogdc k n.liumuitske i di nc gcpaa r d gegaan . Di c sc lfde vc r skyn se l is 

in 'n mi nd er e mat e by kelsium n.n.nc etrcf. 

Di e verlagi nG i n d i e pH's v an d i e suspcnsie s na bch n.ndo l i ng s is 'n 

aanduid i ng v m wn.t e rstofui tske i dinfi d cmr d i e wortc ls . Die wa,t er­

stofione dra by to t d i e uitruiling v an geadsorbccr dc kat i one op d i e 

kl c i . 

Die b e sk ikbcr e gc[;ewcns i s onvol dc enc1e om di e gr oei vcr sk ill e vo.n 

d i e sanilinGC in d i e v erskill cnGe klc i suspcnsic s t o v er k laar . 
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:i3YLAAG 1 

Saailinge in water 



10% Klei 

30% Klei 
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BYLAAG 2 

5% Klei 

20% Klei 



10% Klei 

3()% Klei 
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BYLAAG 3 

5% Klei 

20% Klei 
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BYLAAG 4 

Saailinge in kalsiumversa.digde kaoliensuspensies 

5% Klei 

30% Klei 
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BYL.AAG 5 

knoliensuspensic s 

5% Klei 

H>% Klei 

20% Klei 

30% Kl ei 
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BYLMG 6 

Saailinge in bentonietsuspcnsics sonder spesifieko katioonversadigings 

1% Klei 

2½% Klei 

5% Klei 
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BYLAAG 7 

Saailing~ in kaliumvcrsadigde bcntonietsuspcnsies 

1% Klei 

2~ Klei 

5% Klei 
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BYL.AAG 8 

Saailinge in kalsd.umversadigdc bentonietsuspcnsies 

1% Klei 

21% Klei 

5% Klei 
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BYL.A.AG 9 

Saailinge in magnesiumvoraadigdc bentonietsuspensio s 

1% Klei 

2-½% Klei 

5% Klei 




