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H O O F S T U K 1 

INLEIDING 

Die Myrtaceae is 'n groot komplekse familie bestaande uit 

omtrent 80 - 100 genera en met meer as 3 000 spesies (Ber­

ry, 1915; Lawrence, 1970; Willis, 1973). 

Twee subfamilies word op grond van vrugkenmerke onderskei, 

naamlik die Myrtoideae (vrug 'n bes of steenvrug) en Lep­

tospe rmoideae (vrug 'n nie-vlesige kapsule of neut) (Nie­

denzu, 1898; Melchior, 1964). 

Die verspreiding is hoofsaaklik tropies van aard met tro­

piese Amerika en Australie onderskeidelik die hoofversprei­

dingsentrums van die twee subfamilies. 

In Afrika is die Myrtaceae betreklik swak verteenwoordig. 

Die meerderheid spesies behoort aan die genera Euge ni a en 

Syzygi um van die Myrtoideae. Met r o s ideros angustifolia 

wat endemies is in die Suidwestelike Kaapprovinsie en He -

tero pyxis met ongeveer drie spesies is die enigste ver­

teenwoordigers van die Leptospermoideae in Afrika. 

Verteenwoordigers van al vier hierdie genera word in Suid­

Afrika aangetref (Dyer, 1975). 

Die groot en varierende genus Eugen i a L. (1753) is een 

van die moeilikste genera van die Angiospermae om te defi­

n i eer . Dit is vernoem na Francois Eugene de Savoie-Carig­

nan (1663 - 1736), prins van Savoy, Oostenrykse generaal 

en beroemde beskermheer vir Kuns, Wetenskap en Letterkun­

de (Schmid, 1972). 

Digby die 3 000 spesies is al beskryf as behorende tot 

hierdie genus, terwyl nuwe spesies nog jaarliks beskryf 
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word. Die vermoede bestaan egter dat die werklike getal 

spesies nader aan 2 000 is en op grond hiervan is die ge­

nus Eu genia waarskynlik die grootste houtagtige genus in 

die wereld (Good, 1969). 

Verskeie uiteenlopende denkrigtings bestaan met betrekking 

tot die omgrensing van die genera Eugen i a en Sy z yg ium. 

Dit sal egter nie hier in besonderhede bespreek word nie. 

Vir 'n beknopte bespreking van hierdie ingewikkelde pro­

bleem word na Schmid (1972) verwys. 

Om te verhoed dat die genus Eugen i a onhanteerbaar groot 

word, stel Merril en Perry (1938 a, b, c; 1939) voor dat 

die genus Eugen ia beperk word tot die spesies van die Nuwe 

Wereld en die genus Syzygium s.l. tot die meeste spesies 

van die Ou Wereld, insluitende die genera Acmena, Cle isto­

calyx en ~z y gium s.str .. 

Alhoewel hierdie voorstel wye aanvaarding geniet, word dit 

deur ender andere Henderson (1949) en Wilson (1957) ver­

werp aangesien die kriteria waarop dit gebaseer is volgens 

hierdie outeurs nie konstant is nie. 

Volgens Amshoff (1958) bestaan daar geen rede om ~ z ygium 

en Eugenia in Afrika te verenig nie. In hierdie ondersoek 

word die afsonderlike status van Eug enia en Sy z ygium dan 

ook erken en gehandhaaf en word die twee genera ender an­

dere op grond van die onderstaande kenmerke onderskei: 

1. 

2. 

3. 

4 • 

EUGENIA 

Bloeiwyse lateraal 

(okselstandig) 

Jong blare en stingels 

dikwels met trigome 

Skynblornsteel (Schmid, 

1972) afwesig 

Kroonblare nooit gekalip­

treer - val afsonderlik 

af 

SY2 YG IUM 

Bloeiwyse terminaal 

Jong blare en stingels sen­

der trigome 

Skynblomsteel aanwesig 

Kroonblare altyd gekalip­

treer - val gesamentlik af 



5. Blomsteelblaartjies bly­

wend na antese 

6. Bearing van loofblare on­

duidelik 

7. Kelkblare opvallend 

8. Blomme enkel of in 'n ra­

seem of byskerm 

9. Jong stingels nie gevleuel 

3. 

Blomsteelblaartjies vroeg­

afvallend 

Bearing van loofblare baie 

prominent 

Kelkblare onopvallend 

Blomme in 'n tirse 

Jong stingels dikwels met 

vier vleuels wat dit in 

dwarsdeursnee vierkantig 

laat vertoon. 

Daar heers groot onsekerheid wat betref die onderverdeling 

van die genera Eugenia en Syzy gi um in Afrika en 'n dringen­

de behoefte aan 'n hersiening het ontstaan. Volgens White 

(1977) is dit veral die genus Eu genia in Afrika wat swak 

begryp word. 

Talle herbariumeksemplare bestaan wat nie volgens bestaan­

de kennis geklassifiseer kan word nie. Blaargrootte en 

tot 'n mindere mate blaarvorm, toon dikwels groot intraspe­

sifieke variasie. Diagnostiese kenmerke soos blaarkleur 

en -glans gaan ook by herbariumeksemplare verlore, wat tot 

gevolg het dat die klassifikasie van die Eu ge nia-spesies, 

wat hoofsaaklik op herbariumeksemplare gebaseer is, in 'n 

chaotiese toestand verkeer. 

Wat die Suid-Afrikaanse Eu genia-spp. betref, vorm Natal 

die hoofverspreidingssentrum. Enkele spesies kom egter 

ook verspreid voor in die Oostelike Kaapprovinsie, Trans­

kei, die Transvaalse Laeveld, asook op die platorand 

(Tvl) en Soutpansberg. Geen spesies is tot nog toe in die 

OVS en SWA versamel nie. 

Borne en struike is die algemeenste groeivorm terwyl geo­

fiet i esehalfstruike wat jaarliks kort lote uit 'n onder­

grondse houtagtige wortelstok vorm, ook aangetref word. 
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Die laaste gepubliseerde hersiening van die Suid-Afrikaan­

se Eugenia -spp. is die van Dummer (1912). Benewens drie 

Eugenia - spp. wat tans onder Eyz y gium geklassifiseer 

word (Ross, 1972), handhaaf Dummer die reeds beskrewe Eu­

genia capensi s, E . ze yheri , E . al b an en si s, E. gu e inzii en 

E . pu sill a . Hyself beskryf vier nuwe spesies te wete 

E . simii , E . zuluensis, E . incerta en E . woodii. Verder 

is E . rudatisii deur Engler en von Brehmer in 1917 en 

E . e rythrophyl la so onlangs as 1972 deur Strey beskryf. 

Sover vasgestel kon word, is die name E . s imii , E . woodii , 

E . ince rta en E. r udatisii selde indien ooit op taksons 

anders as die tipe-eksemplare van toepassing gemaak. 

Die jongste hersiening van die Myrtaceae in Afrika is ge­

doen deur F. White1 ) (persoonlike mededeling). Van die 

voorgestelde nuwe naamkombinasies wat veral op die Suid­

Afrikaanse Eu genia - spp. betrekking het, is onlangs ge­

publiseer (White, 1977) en reeds nagevolg deur Coates Pal­

grave (1977). 

In die bespreking en gevolgtrekkings (Hoofstuk 8) sal hier­

die voorgestelde klassifikasie in die lig van die bevindings 

van hierdie ondersoek in besonderhede bespreek word. 

HIERDIE ANATOMIESE ONDERSOEK DIEN AS 'N INLEIDING TOT 'N 

HERSIENING VAN DIE MYRTACEAE IN SUID-AFRIKA. DIE DOEL­

STELLINGS VAN HIERDIE WERK IS KORTLIKS DIE VOLGENDE: 

a) OM MET BEHULP VAN NUMERIESE METODES TE BEPAAL OF DIE 

KONVENSIONELE OMGRENSING VAN DIE INHEEMSE EUGENIA-

l)Commonwealth Forestry Institute 
Dept of Forestry 
University of Oxford 
South Parks Road 
OXFORD, 0X13 RB 
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SPESIES VOLGENS ANATOMIESE KENMERKE BEVESTIG KAN WORD, 

AL DAN NIE. 

b) OM 'N AANTAL ANATOMIESE KENMERKE TE EVALUEER VIR HUL 

DIAGNOSTIESE WAARDE AS HULPMIDDEL BY DIE IDENTIFIKASIE 

VAN TAKSONS. 

c) OM DIE MOONTLIKHEID TE ONDERSOEK OM AAN DIE HAND VAN 

DIAGNOSTIESE KENMERKE WAT GEVIND IS, DIE IDENTITEIT 

VAN TOT NOG TOE SWAK BEKENDE SPESIES VAS TE STEL. 



6 • 

H O O F S T U K 2 

MATERIAAL EN METODE 

2.1 MATERIAAL 

In die ondersoek is van beide lewende en herbariumma­

teriaal gebruik gernaak en is gepoog om sover rnoontlik 

lewende materiaal van al die spesies te versarnel. 

Die Eugenia -eksemplare in die Nasionale Herbariurn 

(PRE), Natal Herbarium (NH) en Bolus Herbariurn (BOL) 

is ondersoek ten einde die verspreiding van die genus 

in Suid-Afrika te bepaal. 

Materiaal afkornstig uit verskillende lokaliteite is 

sover moontlik bestudeer om enige rnoontlike orngewings­

geinduseerde anatorniese variasie te bepaal. Orn die 

variasie binne 'n spesie te bepaal is waar rnoontlik 

ten minste vyf verskillende plante, afkornstig uit ver­

skillende lokaliteite, van die betrokke spesie onder­

soek. 

Waar moontlik is die rnateriaal in blornstadiurn versarnel 

en self geidentifiseer volgens die gegewens vervat in 

Sender (1862), Engler (1899), Dummer (1912), Brown 

(1912), Engler en von Brehmer (1917) en Strey (1972). 

Eksernplare wat nie volgens bestaande gegewens geidenti­

fiseer kon word nie, is gerieflikheidshalwe gegroepeer 

onder naarn van daardie lokaliteit waar die plant die 

eerste keer versamel is. 

Gepreserveerde materiaal van die volgende taksons is 

ondersoek: 



Eugenia a lbanensis Sond. 

E. ca pensis (Eckl. & Zeyh.) Sond. 

E. e ry th roph y lla Strey 

E. gueinzii Sond. 

E. in certa Dummer 

E. mossambicensis Engl. 

E. natalitia Sond. 

E. zeyheri Harv . 

E. zuluensis Dummer 

E. s p . (Blydepoort) 

E . s p . (Soutpansberg) 

E. sp . nov . (= E. frasef'i ) 

7. 

E. pus illa N.E.Br. is slegs bekend uit die oorspronk­

like materiaal versamel in Oos-Transvaal en ten spyte 

van herhaalde pogings deur verskeie plantkundiges kon 

dit nie weer in die natuur gevind word nie. Verwy­

sings na die anatomie van die spesie is gevolglik ge­

baseer op herbariummateriaal. 

Die ongepubliseerde naam E. f r aseri Verdoorn uit Trans­

kei en d i e suide van Natal blyk 'n homoniem te wees 

(Verdoorn, I.C., manuskrip in PRE). Vervolgens sal in 

hierdie ondersoe k na materiaal van hierdie takson ver­

wys word as Eugenia sp . nov . ( = E. fra s eri) . 

Die naam E. woodii Dummer (Dummer, 1912) is na publi­

kasie selde op herbar i umeks emplare in die RSA van toe­

passing gemaak. Dit is moontlik te wyte aan die groot 

ooreenkoms wat herbariumeksemplare van hierdie spesie, 

met die van E. natalitia Sond. vertoon. Palmer en Pit­

man (197 2-3) e n White (1977 ) b e skou E. woodii dan ook 

as 'n sinoniem van E. na talitia Sond. 

Die identi teit van £ . simii Dummer (Dummer, 1912) was 

by die aanvang v a n di e ondersoek vaag en die presiese 

l okalite i t van die tipe is nog onbekend (Coates Pal-
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grave, 1977). Dit blyk egter uit hierdie ondersoek dat­

E. simii waarskynlik in die verlede nog altyd met E. 

ze yheri verwar is. 

Veldwaarnemings dui daarop dat E. gueinzii moontlik 

slegs 'n groeivorm van E. ca pensis is wat deur die ge­

reelde brande op die kusvlakte veroorsaak word. E. 

gueinzii word derhalwe in hierdie ondersoek as 'n sino­

niem van E. capensis behandel. 

In 'n poging om die spesies waarvan die identiteit on­

bekend of vaag is te identifiseer, is materiaal van die 

onderstaande tipe-eksemplare anatomies ondersoek en 

daarmee vergelyk. 

Terselfdertyd is anatomiese kenmerke van goed omgrensde 

taksons met die van hul onderskeie tipes gekorreleer. 

E. albanensis Sond. Bowker s . n . (K, isotipe). 

E. cape nsis (Eckl. & Zeyh.) Sond. Ecklon & Zeyher s.n. 

( BOL, holotipe) . 

E. erythrophylla Strey Strey & Nicholsen 101 00 (PRE, 

(holotipe) . 

,:, E. gueinzii Sond. Gueinzius s.n. (K, isotipe). 

,:, E. in ce rta Dummer Wood 181 3 ( K, isotipe) . 

E. natalitia Sond. Gerrard & McKe n 707 (K, sintipe). 

E. pusilla N.E.Br. Forbes s . n . (PRE, sintipe). 

*E . rudatisii Engl. Rudatis 1547 (K, TCD, isotipe). 

,:, E. s imi i Dummer Gerrard 4 7 (TCD, holotipe) . 

,:- E. wo odii Dummer Wood 132 (PRE, sintipe). 

t:. zeyheri Harv. Zeyher s . n . (BOL, holotipe). 

E. zu l uensis Dummer Davies 95 ex herb . Wood 827 5 (K, 

PRE, isotipe) . 

Die identiteit van die problematiese spesies met 'n aste­

risk gemerk, word saam met die res in die samevatting be­

spreek (p 198; kyk ook Bylaag B, p 233). 
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Die tipe-eksemplaar van E. mos sambicensis (Engler, 

1899) is nie gesien nie. Die naam word voorlopig 

gekoppel aan 'n homogene groep eksemplare uit hoof­

saaklik Tongaland en die Nasionale Krugerwildtuin .. 

Meer inligting word egter benodig om die naam van 

die betrokke takson bo alle twyfel vas te stel. 

Dit het vroeg in die ondersoek reeds geblyk <lat die 

eksemplare op grond van die aard en posisie van die 

periderm in twee groepe verdeel kan word. Daar sal 

na hierdie groepe as Groep X en Groep Y verwys word. 

'n Lys van die eksemplare wat volledig ondersoek is, 

word in Hoofstuk 7 verskaf, terwyl materiaal waarvan 

slegs handsnee gemaak is in Bylaag A verskaf word. 

Die OTU-nommers [OTU' s = " Opera ti onal Tax onomic Un i ts•, 

(Afr.: Operasionele taksonomiese eenhede); Dit is 

die taksons met die laagste rang wat - in 'n spesifieke 

ondersoek gebruik word. In hierdie ondersoek is <lit 

individuele plan te.J wat by die numeriese evaluering 

gebruik word stem ooreen met die eksemplaarnommers by 

die kenmerkevaluering vermeld. 

Lokaliteite word tot op~ vierkante graad aangedui 

(Edwards & Leistner, 1971; Leistner & Morris, 1976). 

Met "Suid-Afrika" word meer bepaald daardie deel van 

Suidelike Afrika bedoel wat die volgende gebiede in­

sluit: Di e Republiek van Suid-Afrika, Suidwes-Afrika, 

Republiek van Transkei en Republiek van Bophuthatswana. 

2.2 METODE 

Lewende materiaa l is direk nadat dit in die veld ver­

samel is, in formalien-aseto-alkohol (FAA) gefikseer, 

(Johansen, 1940). Van alle gefikseerde materiaal is 
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ook 'n herbariumeksemplaar geneem. Aantekeninge is 

by elke versamelde eksemplaar gemaak ten opsigte van: 

a) Posisie van stingel of blaar (bv aan son blootge­

stel of in skadu). 

b) Materiaal afkomstig van ongewone groei (bv water­

lote). 

c) Die aard van die habitat. 

Droe materiaal is verwyder vanaf herbariumeksemplare 

in welke gevalle 'n aantekening op die betrokke herba­

riumvel gemaak is. Dit is stadig in gedistilleerde 

water verhit en vir ± 30 minute gekook. Die uitgeswel­

de materiaal is in FAA gepreserveer. 

Resultate met die rehidreringsmetode van Cunningham 

(1969) was nie bevredigend nie. 

2.2.1 ANATOMIE 

Vir die anatomiese ondersoek van die blaarlamina 

en stingel is FAA-gepreserveerde droe en lewende 

materiaal gebruik. Die materiaal is in sowel 

"Paraplast'' paraffienwas as glikolmetakrilaat 

en hidroksie-etiel-metakrilaat ingebed. 

Materiaal wat in was ingebed is, is gedehidreer 

volgens die tersiere butielalkohol (TBA)-metode 

(Sass, 1966). 

Snee 8-12 µm dik, is gemaak met 'n rotasiemikro­

toom; gekleur met safranien en vaste groen (Sass, 

1966) en gemonteer in DP X. Harde materiaal is 

met behulp van die vriesmikrotoom gesny. 
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Aanvanklik is slegs van die paraffienwasrnetode ge­

bruik gernaak. Aangesien die resultate nie deur­

gaans bevredigend was nie, is daar vervolgens 'n 

effens gewysigde glikolrnetakrilaat inbedtegniek 

gebruik (Feder & O'Brien, 1968). Baie beter resul­

tate is hierrnee behaal. 

Materiaal wat in rnetakrilaat ingebed is, is gede­

hidreer en geinfiltreer met die reeks van Feder en 

O'Brien (1968),wat soos volg gewysig is vir rnate­

riaal wat in FAA gepreserveer is; 

Uitgevoer by 

4 OC 

In 'n donker 

kas by karner­

ternperatuur2) 

96% etanol 

! 
100% etanol 

l 
n-propanol 

! 
n-butanol 

2x, 4-24 uur tussen 
elke ruiling 

2x, 4-24 uur tussen 
elke ruiling 

4-24 uur 

. l 4-24 uur 

monomrrmengsel 

3x, 1-7 dae tussen elke ruiling 

Die rnonomeermengsel is soos volg saarngestel: 

monomeer 95 ml glikolmetakrilaat of hidroksie­

etiel-metakrilaat (HEMA). 

2 ) Verhoed spontane polimerisasie van die monomeer deur 

die infiltrering by 'n laer ternperatuur oor 'n langer 

tydperk uit te voer. 
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± 0,Sg 2,2' azobis (2 metielpro­

pionitriel). 

5 ml poli-etileenglikol 200. 

Die korrekte hoeveelheid katalis [2,2' azobis 

(2 metielpropionitriel)] kan varieer en moet vir 

elke besending monomeer d.m.v. 'n toetsreeks vas­

gestel word (Feder & O'Brien, 1968). 

Die geinfiltreerde materiaal is ingebed in gela­

tienkapsules nr 00 waarvan die vog vooraf afge­

dryf is deur dit vir 48 uur by 90°c te bak (Coet­

zee3) - mondelinge mededeling). Nadat polimeri­

sasie plaasgevind het (2 dae by 40°c, 1 dag by 

60°C) is die materiaal uitgesaag, reg georienteer 

en vasgeplak met helder epoksiekleefstof. Snee 

2-4 µm dik is gemaak met 'n glaslem op 'n ultra­

mikrotoom. Seksies is gekleur met toluidienblou 

(Feder & O'Brien, 1968), gedroog en gemonteer in 

DPX. Vir meer intense kleuring is die snee ge­

kleur met perjoodsuur/Schiff se reagens (PAS) 

met toluidienblou as teenkleuring (Feder & O'Brien, 

1968). As aldehiedblokkeerder is 2,4-dinitrofeniel­

hidrasien (DNPH) gebruik. Schiff se reagens is be­

rei volgens die metode in Gurr (1963). 

Waar daar van ongesuiwerde (metakrielsuurhoudende) 

hidroksie-etiel-metakrilaat (HEMA) gebruik gemaak 

is, is preparate nadat dit met toluidienblou ge­

kleur is SOOS volg behandel (Ruddel, 1967 - SOOS 

gewysig): 

3 ) Dept Plantkunde 
PU vir CHO 
POTCHEFSTROOM 



13. 

Toluidienblou (Feder & O'Brien, 1968) 

l 
gedistilleerde water ! Was vir ± 10 minute 

2 metoksie-etanol (Cellosolve) 

! ± 10 minute of totdat die 
HEMA waarin die materiaal 
gebed le ontkleur is 

gedistilleerde water 

l Was om cellosolve te verwyder 

Droog op 'n warmplaat en monteer in DPX. 

Handsnee van gepreserveerde en gerehidreerde mate­

riaal is gemaak ten einde die konstantheid van se­

kere anatomiese kenmerke binne 'n spesie te bepaal. 

Vir die lokalisering van gelignifiseerde weefsel 

en die periderm is die floroglusinol/HCl metode ge­

bruik (Radford, Dickison, Massey & Bell, 1974). 

Die teenwoordigheid van tannien en suberien is on­

derskeidelik met ferrichloried en sudan IV aange­

toon (Johansen, 1940). 

Materiaal van die blaarlamina is geneem op die 

hoofaar, een derde vanaf die aanhegtingspunt met 

die petiolus (Stace, 1965). Daar is gepoog om 

deurgaans die eerste volwasse blare vanaf die 

groeipunt van die stingel te ondersoek. 

Slegs dwarsdeursnee deur die internodusse van die 

stingels is gemaak. 

Besprekings van die blaar en stingel is derhalwe 

soos gesien in dwarsdeursnee. 
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Afleidings wat gemaak word t.o.v. taksonomiese be­

langrikheid van die anatomiese kenmerke is slegs 

gebaseer op die eksemplare ondersoek. 

Epidermale trigome is veral op jong blare en stin­

gels van die meeste eksemplare teenwoordig. Hier­

die strukture is egter nie ondersoek nie. 

KWANTITATIEWE KENMERKE 

Metings 

Metings is gedoen met behulp van 'n oogstukmikro­

meter. Tensy anders vermeld is die waardes wat 

verkry is na µm verwerk. Slegs eenhede van die­

selfde grootte word gebruik om spesies te verge­

lyk. Die metode van meting verskil na gelang van 

die tipe kenmerk wat ondersoek is. By die bespre­

king van die betrokke kenmerke word die metode 

wat gevolg is, in meer besonderhede beskryf. 

Selinhoud 

Die persentasie selle van 'n spesifieke tipe is vir 

sommige weefsels bepaal. Dit is gedoen deur ewe­

kansig en onbevooroordeeld al die relevante selle 

se inhoud wat in die mikroskoopveld sigbaar is, 

te noteer. Vir hierdie doel is 'n laboratorium­

teller (bloedselteller) gebruik. Die persentasie 

van elke seltipe is dan soos volg bereken: 

Persentasie van seltipe x = Totaal seltipe Xx lOO 
Som van al die l 
seltipes getel 

By die bespreking van die betrokke kenmerke word 

die metode wat gevolg is in meer besonderhede be­

skryf. 
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Statistiese metodes 

Die kwantitatiewe gegewens wat verkry is, is so­

ver moontlik statisties verwerk. Daar is om prak­

tiese redes besluit om waar 'n kenmerk horn daar­

toe leen, 'n maksimum van dertig lesings te neem. 

Uitsonderlike hoe en lae waardes kom dikwels in 

'n stel lesings voor wat die gemiddelde in so 'n 

mate kan beinvloed dat dit nie baie verteenwoor­

digend is nie. Hierteenoor is die mediaan dikwels 

'n meer betroubare waarde (Sokal en Rohlf, 1969) 

en word dit deurgaans gebruik. In enkele gevalle 

waar 'n meting min variasie vertoon en 'n groot 

aantal herhalings van min waarde blyk te wees, is 

die modus gebruik. 

Grafiese voorstellings van statistiese gegewens 

is met behulp van Dice-diagramme gedoen (Sokal, 

1965). 

Verhoudings 

Verskille tussen verwante spesies kom dikwels dui­

deliker na vore indien daar van verhoudings (in­

dekse) gebruik gemaak word. Dit is veral die ge­

val wanneer die liniere metings waarop die verhou­

ding gebaseer is, groot oorvleueling tussen spe­

sies vertoon (Sokal, 1965). 

Verhoudings besit egter benewens al die voordele, 

sekere nadele. Dit het byvoorbeeld 'n groter in­

herente fout as die samestellende metings en bei­

de 'n verandering in die noemer of die teller kan 

dieselfde verandering in die verhouding tot gevolg 

he (Sokal, 1965). 

Die gebruik van verhoudings in veral numeriese on­

dersoeke moet egter in die lig van nuwere bevindings 

in toekomstige ondersoeke met groot versigtigheid 
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gebruik word (Atchley, Gaskins & Anderson, 1976). 

NUMERIESE METODES 

Die numeriese ondersoek is uitgevoer voordat die 

onderskeie blaar- en stingelkenmerke geevalueer 

is. Dit word egter in Hoofstuk 7 (m.a.w. na die 

kenmerk-evaluering in besonderhede bespreek. 



17. 

H O O F S T U K 3 

ANATOMIE VAN DIE MYRTACEAE 

I n Fig. 4.31 en 5.5 word die verspreiding van die belangrik­

ste weefseltipes in die blaar en stingel onderskeidelik, ske­

rnaties voorgestel. 

Sekreetholtes in die blaar en stingel, asook die aanwesigheid 

van interne floeern is kenrnerkend van die farnilie Myrtaceae 

(Metcalfe & Chalk, 1965). 

Een van die rnees ornvattende ondersoeke van die anatornie van 

hierdie farnilie is die van Lignier (1886-7). Hy gee ook 'n 

kort historiese oorsig van die belangrikste anatorniese onder­

soeke tot op daardie stadium. Die blaar- en stingelanatornie 

van die Myrtaceae word in die latere werke van Solereder 

(1908) en Metcal fe en Chalk (1965) in besonderhede beskryf. 

Laasgenoernde drie werke is vrylik geraadpleeg. In die inlei­

ding tot die bespreking van die onderskeie weefsels word 

daar na rneer spesifieke artikels verwys. 

Wa t die taksonorniese waarde van anatorniese kenrnerke by die 

Myrtaceae betref, verdien die volgende ondersoeke verrnelding. 

Dadswell en Ingle (1947) se resultate van 'n houtanatorniese 

o ndersoek ondersteun die voorgestelde klassifikasie (Hoofstuk 

1 ) van Eugenia s.l. (Merril & Perry, 1938a, b, c; 1939). 

Di t word deur Ingle en Dadswell (1953) herbevestig. Hierdie 

outeurs groepeer gerieflikheidshalwe die rneerderheid Euge ni a ­

s pp . van die Nuwe Wereld (Eugenia s.str.) onder Eu gen ia 

A e n di e van die Ou Wereld ( S yzygi um s.l.) onder Eu g en ia B. 

Hierdie onderskeid tussen Eu geni a A en B word verder deur 

baskenrnerke (Chattaway, 1959), stuifrneelrnorfologie (Pike, 
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1956) en blomanatomie ·· (Schmid, 1972) ondersteun. Kenmerke 

wat by die inheemse Eugenia - spp. kenmerkend van een van 

die twee groepe is, sal uitgewys word. 
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H O O F S T U K 4 

ANATOMIESE KENMERKE VAN DIE BLAAR 

4.1 INLEIDING TAKSONOMIES BELANGRIKE KENMERKE 

Leenhouts (1968) tref onderskeid tussen die begrippe "ken­

merk'' en "eienskap". Volgens hierdie outeur besit 'n plant 

baie eienskappe. 'n Kenmerk is egter 'n besondere eienskap 

" which diffe r enti a tes a taxon of an y r an k from at 

l ea s t part of t h e taxa of t h e s ame r ank whic h are all s ub­

o r dina t ed to t h e s ame taxo n at th e next high e r le v el ". 

In hierdie ondersoek word ''kenmerk" vir enige eienskap van 

die plant gebruik. Kenmerke wat van waarde is by die om­

grensing van taksons word beskou as taksonomies belangrike 

of waardevolle kenmerke. 'n Kenmerk is dus taksonomies be­

langrik indien dit tussen taksons onderskei en min intra­

spesifieke variasie vertoon. Dit impliseer egter nie nood­

wendig dat 'n enkele kenmerk absoluut konstant moet wees 

nie, maar in kombinasie met 'n groot aantal ander meer va­

rierende kenmerke, tiperend is vir 'n organi sme. Taksono­

mies belangrike kenmerke word om praktiese redes gekies en 

stem in 'n sekere sin ooreen met die " phe netical ly disc r e te 

c harac t e rs" van Sneath en Sokal (1973). 

Die variasie wat by die ondersoekte blaarkenmerke voorkom, 

kan moontlik deels daaraan toegeskryf word dat die mate­

riaal nie altyd absoluut vergelykbaar was nie. Dit is by­

voorbeeld n ie moontl i k om die ouderdom van 'n blaar op 

grond van uitwendige morfologie te bepaal nie. Verder kom 

blare van dieselfde ouderdom ook nie altyd op die stingel 

ewe ver vanaf die groeipunt voor nie. 
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Die resultate van al die blaarkenmerke word in Tabel 7.1, 

p 162 verskaf. Kenmerknommers stem ooreen met die van 

die kenmerke wat vir die numeriese evaluering gebruik is 

(kyk 7. 3) . 
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4.2 DIE KUTIKULAMEMBRAAN 

4.2.1 INLEIDING 

Volgens Clowes en Juniper (1968) bestaan die kutikula­

membraan (K.M.) uit 'n mengsel van verbindings waarvan 

kutien, sellulose, wasse en pektien die belangrikste 

is. 

In navolging van Stace (1965) word die kutikula-termi­

nologie van Roelofsen (1952) gebruik (Fig. 4.7), wat 

opeenvolgend vanaf die epidermisselwand, die volgende 

lae in die K.M. onderskei: i) Pektiese laag, ii) ku­

tikulere laag, iii) kutikula s.str. en iv) 'n epiku­

tikulere waslaag. Die kutikulere laag dring dikwels 

tussen die antiklinale epidermisselwande in om kutiku­

lere ribbe te vorm (Stace, 1965; Clowes en Juniper, 

1968). [volgens Stace (1965) kan die pektiese laag by 

sommige plante, veral die met leeragtige blare, ont­

breek]. 

Benewens verskille in die kristalliseringspatroon van 

die waslaag, kan die kutikula-oppervlak glad wees, of 

uitsteeksels en riwwe besit (Esau, 1965; Fahn, 1969). 

Weens die noue kontak van die K.M. met die uitwendige 

omgewing is die moontlikheid van fenotipiese variasie 

baie groot. Daar moet dus oordeelkundig te werk gegaan 

word wanneer kutikulakenmerke vir taksonomiese doelein­

des gebruik word (Stace, 1965). 

Die neerlegging van die K.M. op die epide rmis is be­

paald en geen toename in dikte vind plaas nadat die 

blaarlamina maksimaal ontplooi het nie (Skoss, 1955). 

Die invloed van sekere omgewingsfaktore op die aard 

van die K.M. blyk egter uit die volgende: Skoss (1955) 
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bevind by Hede ra hel i~ dat die K.M. van sonblootgestel­

de blare dikker is as die van blare wat uit skadu af­

komstig is. Hy vind verder dat temperatuur beide 'n 

kwantitatiewe en kwalitatiewe invloed het op die K.M. 

van Ni cotiana glauca . In vergelyking met ander blare 

het die K.M. wat tydens 'n waternood by laasgenoemde 

spesie neergele is 'n toename in dikte vertoon. Die 

dikte van die K.M. kan ook deur die blaar se graad van 

ontwikkeling beinvloed word (Stace, 1965). 

Onbekende faktore kan ook 'n invloed op die dikte van 

die K.M. uitoefen. Stevens (1932) vind dat die dikte 

van die K.M. van vrugte van Vacc in i um ma c r ocarpum ty­

dens verskillende seisoene met tot twintig persent kan 

varieer. Hierdie variasie kon nie met vruggrootte of 

weerstoestande gekorreleer word nie. 'n Soortgelyke 

variasie (wat nie verklaar kon word nie) by die blaar­

lamina van Lum ni tzera race mosa word ook deur Stace 

(1965) vermeld. 

Ten spyte van die moontlikheid van fenotipiese variasie, 

besit die dikte van die K.M. dikwels tog diagnostiese 

waarde (Stace, 1965). In hierdie verband toon die be­

vind i ngs van Carr, Milkowits en Carr (1971) dat die 

dikte en ornamentasie van die K.M. van Eu c al y ptus-spp. 

(Myrtaceae) vir 'n besondere spesie merkwaardig konstant 

is. Dit wil derhalwe voorkom asof kutikulakenmerke by 

hierdie genus sterk geneties bepaal word en baie min fe­

notipiese plastisiteit in die plante se natuurlike om­

gewing vertoon. 

4.2.2 METODE 

Die dikte van die K.M. is vanaf die buiterand van die 

epidermisselwand tot die buiterand van die kutikula s. 

str. gemeet. Geen metings is teenoor die hoofvaatbon-
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del of bokant die sluitselle en hulpselle van stomata 

geneem nie. 

Waar die buitenste periklinale wande van die epidermis­

selle nie almal in dieselfde vlak le nie, is die K.M. 

nie bokant die selwande van versonke selle gemeet nie 

(bv die abaksiale kutikula van Eugenia na tali tia) (Fig. 

4 • 7) • 

Vir beide die ad- en abaksiale blaaroppervlak is plus­

minus tien metings op verskeie plekke geneem. Hiervan 

is die maksimumwaarde vir vergelyking gebruik. 

Waar daar 'n diffuse oorgang vanaf selwand na kutikula 

is, is die oorgang ook by die meting ingesluit aange­

sien die oorspronklike selwand gewoonlik donkerder 

kleur en gevolglik nog waarneernbaar is. 

Die kutikulere ribbe tussen die radiale wande van die 

eipidermisselle is nie kwantitatief ondersoek nie. 

4.2.3 RESULTATE 

4.2.3.1 Aard van die kutikulamernbraan 

By al die spesies wat ondersoek is, is die K.M. 

duidelik in 'n kutikulere laag en kutikula s.str. 

gedifferensieer en is aanduidings van 'n pektie­

se laag gevind. 

Die kutikulere laag lewer die belangrikste bydrae 

tot die dikte van die K.M .• Dit vertoon granuler 

en is heelwat dikker as die meer homogene kutiku­

la s.str. (Fig. 4.1). Die granulere voorkoms 

van die kutikulere laag is waarskynlik aan die 

teenwoordigheid van poriee te wyte. By spesies 



Fig. 4.1: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die blaarlamina 
van E. erythrophyZZa om 
die bou van die kutikula­
membraan te illustreer. 
(A) kutikula s. str.; (B) 
kutikulere laag; (C) pek­
tiese laag; (D) kutikulere 
rib; (E) epidermissel met 
homogene tannieninhoud 
(preparaat nr. 1698B). 

Fig. 4.3: Die gekartelde abaksiale 
kutikulamembraan (I) van E. 
capensis soos i n dwarsdeur­
snee van die bl aarlamina ge­
sien. (H) huidmondjie-ope­
ning (preparaa t nr. 1543B). 

Fig. 4.5: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die blaarlamina 
van E. erythrophyZZa om die 
aard van die selinhoud te 
illustreer. (L) deursig­
tige .epidermissel; (M) epi­
dermissel gevul met ge­
vakuoleerde t annien; (N) 
palissadesel met homogene 
tannien; (0) sponsparen­
chiemsel met granul~re 
t annien (preparaat nr. 
1348B). 

Fig. 4.2: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die blaarlamina 
van E. erythrophyZZa om die 
donkerkleurende periklinaal 
verlopende gebiede (F) in 
die kutikulamemraan aan te 
toon. (G) epidermis (pre­
paraat nr. 1275B). 

Fig. 4.4: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die blaarlamina 
van E. erythrophyZZa om die 
adaksiale epidermis (J), wat 
lokaal uit meer as een sel­
laag kan bestaan, te illus­
treer. (K) palissadeweef­
sel (preparaat nr. 1698B). 

Fig. 4.6: Dwarsdeursnee deur 'n ge­
deelte van die blaarlamina 
van E. incerta om die 
sferiese organelle (moont­
lik chloroplaste) (P) in 
die epidermisselle aan te 
toon. (Q) palissadeweefsel 
(preparaat nr. 1259B). 
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Fig. 4.7: Skematiese voorstelling van gedeeltes van die abaksiale en 
adaksiale epidermis (socs in dwarsdeursnee gesien) om die 
kutikulaterminologie e.n me tode van me ting wat gevolg is aan 
te toon. Kutikulamembraan (K.M.) = (aa) epikutikulere was­
laag; (a) kutikula s. str.; (b) kutikulere laag; (c) pektiese 
laag; (d) adaksiale epidermis; (e) abaksiale epidermis; 
(f) abaksiale K.M.; (g) dikte van abaksiale K. M.; (h) dikte 
van huidmondjielys socs gemeet by huidmondjietipe X(j); 
(i) dikte van huidmondjielys socs gemeet by huidmondjietipe 
Y(k); (1) dikte van adaksiale K. M. 
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met 'n dik K.M. vertoon hulas periklinaal georien­

teerde strepies. Die poriee is egter nie deurgaans 

by al die spesies sigbaar nie. 

In die dik K.M. van sekere spesies, bv E. capensi s 

en E. erythrophylla word daar soms periklinaalver­

lopende donkerrooi gekleurde (PAS /toluidienblou 

kleuring) gebiede aangetref (Fig. 4.2). Die dikte 

hiervan is min of meer dieselfde as die van die epi­

dermisselwande. Dit is nie duidelik wat die aard 

en oorsprong van hierdie gebiede is nie. 

4.2.3.2 Dikte van die kutikulamembraan (Kenmerke 1 en 12; 

Tabel 7.1) 

Die dikte van die K.M. is relatief konstant vir 'n 

spesie (Fig. 4.8). 

Uit die grafiese voorstelling van die dikte van die 

ab- en adaksiale K.M. is dit duidelik dat die abak­

siale K.M. net so dik of dunner as die adaksiale 

K.M. is (Fig. 4.8). 

'n Dun K.M. op beide blaaroppervlakke is kenmerkend 

van E. natalitia , terwyl 'n dik K.M. kenmerkend is 

van E. e rythrophylla . 

Die besonder dik K.M. van E. woodii [sinoniem met 

E. na t a l i t ia volgens Palmer en Pitman (1972-3) en 

White, (1977)] vertoon dan ook meer ooreenstemming 

met die van E. e rythrophy l la as met die van P. nata ­

litia . 

4.2.3.3 Verhouding Adaksiale K.M.-dikte 
Abaksiale K.M.-dikte 
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In Fig. 4.9 word hierdie verhouding (Kenmerk 91) 

gekorreleer met die posisie waarin die eerste pe­

riderm in die stingel ontstaan (Groep X & Groep 

y) • 

Alhoewel die verhouding min of meer konstant is 

vir sekere spesies, bv E. ca pensis en E. sp.no v ., 

is daar sodanige variasie tussen die onderskeie 

spesies dat 'n spesifieke verhouding met die be­

perkte materiaal wat ondersoek is, nie as tiperend 

van 'n bepaalde spesie beskou kan word nie. 

Wat opvallend is, is dat meer as 96% van die eksem­

plare wat gekenmerk word deur 'n oppervlakkige pe­

riderm (Groep X), 'n K.M.-dikte verhouding laer as 

1,6 besit. Van die eksemplare wat tot die diep pe­

ridermgroep (Groep Y) behoort, het 93% 'n verhouding 

van meer as 1,6. 

Bogenoemde verhoudings ondersteun dus die verdeling 

van die Suid-Af rikaanse Eugenia-spp. in twee groepe 

op grond van periderm en ander kenmerke (kyk 5.2 en 

Hoofstuk 8). 

4.2.3.4 Die invloed van blaardikte op K.M.-dikte 

Ten einde te bepaal of daar enige korrelasie tussen 

die dikte van die blaar (kyk latere bespreking onder 

4.6) en die dikte van die K.M. bestaan, word in Fig. 

4.10 van 'n verstrooiingsdiagram gebruik gemaak. 

Met uitsondering van die buitengewone dik blare van 

E. e ry throph y l la wat met 'n dik K.M. geassosieer is 

en die relatief dun blare van E. nata l itia , met 'n 

dun K.M., kon geen korrelasie by die ander spesies 

gevind word nie. 
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4.2.3.5 Oppervlak van die K.M. (Kenmerk 54) 

By die bepaling van die aard van die K.M.-oppervlak 

is die gebiede direk teenoor die hoofvaatbondel in 

Tabel 4.1, nie in berekening gebring nie. 

In ooreensternrning met die buitenste periklinale wan­

de van die epidermisselle is die K.M. dikwels effens 

golwend. 

Die buitenste oppervlak van die K.M. (gesien in 

dwarsdeursnee) kan glad (Fig. 4.2) of gekartel (Fig. 

4.3) wees. Hierdie kartels of riffels is moon t lik 

aan die teenwoordigheid van striasies te wyte en is 

volgens Stace (1965) 'n kenmerk wat dikwels van tak­

sonomiese belang is. 

Die teenwoordigheid van striasies is egter afhanklik 

van blaarouderdom en ontwikkel eers op 'n rela t ief 

laat stadium (Stace, 1965). By E. natalitia kan die 

afwesigheid van kartels by twee van die elf onder­

soekte eksemplare moontlik hieraan te wyte wees. 

Dikwels is die kutikula slegs lokaal gekartel - ver­

al naby huidmondjies - en wissel dit af met gebiede 

waar dit glad is. 'n Gekartelde, gewoonlik abaksia­

le K.M. (uitgesonderd gebiede teenoor die hoofvaat­

bondel) kom sle gs by E. nata l itia , E . ca pens i s , E . 

sim i i en E. mossambicen s is voor. Al hierdie spesies 

behoort tot daardie groep waarvan die verhouding van 

die adaksiale K.M.-dikte tot abaksiale K.M.-dikte 

minder as 1,6 is, m.a.w. Groep X. By die oorblywen­

de spesies (Groep Y) wat ondersoek is, is die K.M. 

deurgaans glad e n die adaksiale K.M.-dikte : abaksi­

ale K.M. verhoudi ng meer as 1,6. 

Teenoor die hoofvaatbondel is die abaksiale K.M. 
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TABEL 4.1 

AARD VAN DIE KUTIKULAMEMBRAANOPPERVLAK (UITGESONDER GEBIEDE 

TEENOOR DIE HOOFVAATBONDEL) 

(l) ~ (l) ~ ...... co ...... co 
(l) ~ (1) ~ ...... co ...... co 

l-< co ...... co ...... l-< co ...... co ...... 
(l) . ,.; :.> .,.; :.> 
~ 

(/J l-< (/J l-< 
~ (l) ~ (l) 

(l) ,,.; :.> . ,.; :.> e (/J l-< (/J l-< 
e ~ (l) ~ (l) 

0 co p.. co p.. 
C "Cl p.. ,..0 p.. 

S P E S I E l-< < 0 < 0 
co 

0 co p.. co p.. 
C "Cl p.. ,..0 p.. 

S P E S I E l-< < 0 < 0 
co 

co ...... ...... co ...... ...... 
...... (l) (l) ...... (l) (l) 
p.. w w 
e l-< l-< 
(l) "Cl co "Cl co 

p.. w w 
e l-< l-< 
(l) "Cl cu "Cl cu 

(/J co ~ co ~ (/J cu ~ co ~ 
~ ...... (l) ...... (l) ~ ...... (l) ...... (l) 

tz.1 c.., c.., c.., c.., w c.., c.., c.., c.., 

E. natalitia 1 X X E. ery thr>ophy l l a I 6 X X 
2 X X 17 X X 
3 X X 18 X X 
4 X X 19 X X 
5 X X 20 X X 

31 X X so X X 
44 X X 51 X X 
45 X X 
46 X X 
53 X X 
54 X X 

E. sp. nov . 6 X X 
7 X X 
8 X X 
9 X X 

E. capensis 11 X X 10 X X 
12 X X !+3 X X 
13 X X 
14 X X 
15 X X 
55 X X 
56 X X 
57 X X 

E. albanensis 24 X X 
25 X X 
26 X X 
27 X X 
28 X X 
47 X X 

E. simii 21 X X 48 X X 
22 X X 
23 X X 
52 X X 
58 X X 

E. zuluensis 34 X X 
35 X X 
36 X X 
42 X X 

E. mossambi- 29 X X 
~ensi s 30 X X 

32 X X 
33 X X 

' zeyher i E. 37 X X 
38 X X 
59 X X 

E. sp . (Blyde- 39 X X 
poor t) 49 X X 

E. pusi lla 41 X X 
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meestal dikker en sterker gekartel as teenoor die 

ander dele van die blaarlamina. Die oppervlak is 

hier ook matig gekartel, selfs by spesies met 'n 

oorwegend gladde K.M .• Kartels in die adaksiale 

K.M . is ook dikwels direk bokant die hoofvaatbondel 

gelokaliseer. 

4.2.4 SAMEVATTING 

In Fig. 4.11 word vier K.M.-kenmerke vir E. cape ns is , 

E. albanensi s, E. er y th r op hy lla en E. natalitia met 

behulp van veelhoekige grafieke voorgestel (te min re­

plikate is vir die ander spesies ondersoek). 

'n Gemiddelde waarde vir genoemde vier kenmerke is be­

reken viral die eksemplare van elk van bogenoemde 

vier spesies wat ondersoek is en word in Fig. 4.12 voor­

gestel. Hiervolgens kan al vier die spesies op grond 

van hul K.M. kenrnerke se patroon van mekaar onderskei 

word. 

Elkeen van die vier spesies kan ook op grond van gemid­

delde waardes van rnekaar onderskei word. 

Ondanks die feit dat die meeste ondersoekte eksemplare 

van elke spesie afkomstig ~as vanaf verskillende loka­

liteite, is daar min intraspesifieke variasie. Die 

K.M.-kenmerke kan dus rnoontlik by die Suid-Afrikaanse 

Eugenia -spp. as taksonomies belangrik beskou word. 
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53 54 C 

Fig. 4.11: Veelhoekige grafieke van vier kutikulamembraanken­
merke vir die eksemplare van vier Eugenia-spesies . 

A= Aard van abaksiale kutikula-oppervlak: 
1: glad 
2: gekartel. 

B = Dikte van abaksiale kutikulamembraan (K .M.) (µm). 
C = Verhouding - Dikte adaksiale K.M.: Dikte abaksiale 

K. M. 
D = Dikte van adaksiale K.M. (µm). 
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E. alb a nensis 

24 25 26 

27 28 47 

48 16 17 

18 19 20 

E. e ry thro phy l l a. 

50 51 

Fig. 4.11 : (Vervolg) 
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E. capen s i s 

11 12 13 

14 15 55 

A 

D 
:~. 

23 t1,5 3 6 9 12 

:_/ 
3 

56 57 C 

Fig. 4.11: (Vervolg) 

A= Aard van abaksiale kutikula-oppervlak: 
1 : glad 
2: gekartel . 

13 = Dikte van abaksiale kutikulamembraan (K .M.) (µm). 
C Verhouding - Dikte adaksiale K.M.: Dikte abaksiale 

K.M. 
0 Oik te van adaksiale K.M. (µm). 
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4.3 DIE EPIDERMIS 

4.3.1 EPIDERMISSELLE 

4.3.1.1 INLEIDING 

Verskeie voorbeelde van ondersoeke waar epidermis­

selkenmerke in die taksonomie toepassing gevind 

het, is bekend (gesiteer in Carlquist, 1961). Sel­

vorm, selgrootte, dikte en aard van die buitenste 

periklinale wande van die epidermisselle, asook 

histologie van die epidermis, is kenmerke wat dik­

wels gebruik word. 

Volgens Solereder (1908) is die selle van die adak­

siale epidermis as 'n reel groter as die van die 

abaksiale epidermis. By die Combretaceae, Avicen­

niaceae en Rhizophoraceae vind Stace (1965) egter 

die omgekeerde. 

Epidermisselle na aan die blaarpunt en -rand is 

gewoonlik kleiner as ander epidermisselle van die­

selfde lamina (Stace, 1965), terwyl dit teenoor 

blaarare en naby huidmondjies meer verleng is 

(Esau, 1965). 

Epidermisselkenmerke word dikwels deur ligintensi­

teit en humiditeit beinvloed (Metcalfe & Chalk, 

1965). Alhoewel variasie by eksemplare uit ver­

skillende omgewings kan voorkom , is dit moontlik 

dat hierdie tipe variasie nooit sekere vaste 

grense oorskry nie (Solereder, 1908). 

Die blare na aan die stingelgroeipunt van I po moea ­

spp. is gewoonlik meer xeromorf as die wat laer 

af op die stingel voorkom (Ashby, 1948; Ashby & 
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Wangermann, 1950). Soortgelyke resultate is ook 

deur Stace (1965) by onder andere Quercus rob ~r waar­

geneem. 

'n Meer volledige samevatting en bespreking van die 

dikwels teenstrydige literatuur oor die invloed van 

omgewingsfaktore op epidermisselkenmerke word deur 

Stace (1965) verskaf. 

Sommige taksons kan egter van mekaar onderskei word 

wanneer die epidermisselle 6f baie klein 6f baie 

groot is (Solereder, 1908; Stace, 1965). Die mak­

simum en minimum selgrootte op dieselfde blaaropper­

v lak is ten minste op spesievlak van waarde. 

Volgens Lignier (1886-7) is modifikasies van die epi­

dermis taksonomies belangrik by die Myrtaceae. 

Holtermann (1907) vind volgens Solereder (1908) bui­

tengewone groot epidermisselle by Eugenia su bavensis . 

4.3.1.2 METODE 

4.3.1.2.1 Grootte van epidermisselle 

Die grootte van die epidermisselle is soos volg 

gemeet: 

a) Periklinale deursnee : die maksimum afstand 

tussen die buiterand van die twee antiklinale 

selwande. 

b) Antiklinale deursnee : Die maksimum afstand 

t u ssen di e buiterand van die twee tangensiale 

selwande. 
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Dertig naasmekaarliggende selle wat so ver as 

prakties moontlik vanaf die hoofaar gelee is, 

is gemeet. Epidermisselle teenoor die hoofaar 

en gemodifiseerde epidermisselle aangrensend 

aan sekreetholtes is nie hierby ingereken nie 

en word afsonderlik bespreek. 

Die hulp- en sluitselle van stomata is waar <lit 

as sulks onderskei kon word, nie by die metings 

ingesluit nie. 

4.3.1.2.2 Selinhoud en vorm van die buitenste perikli­

nale epidermisselwande 

Die persentasie selle met 'n bepaalde inhoud is 

bereken deur al die epidermisselle wat op die 

preparaat sigbaar is, te tel. Terselfdertyd is 

die vorm van die buitenste periklinale wand ge­

noteer. Epidermisselle teenoor die hoofaar as­

ook die sluit- en hulpselle van stomata is nie 

hierby ingereken nie. 

4.3.1.3 RESULTATE 

4.3.1.3.1 Aard van die epidermis 

'n Uniseriale epidermis is by al die eksemplare 

wat ondersoek is teenwoordig. 

By E. erythroph yl la (Tabel 4.2) besit vier van 

die vyf ondersoekte eksemplare egter 'n adaksi­

ale epidermis wat lokaal uit tot drie sellae kan 

bestaan (Fig. 4.4). 
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TABEL 4.2 PERSEHTASIE PERIKLINAAL VERDEELDE SELLE IN 

DIE ADAKSIALE EPIDERMIS VAN E. ERYT HROPHYLLA 

Eksemplaarnr Persentasie selle verdeel 

16 

17 

19 

20 

0,55 % 

0,66 % 

0,40 % 

9,21 % 

Alhoewel die persentasie verdeelde selle laag is, is 

die verdeelde selle indien teenwoordig, nogtans van 

diagnostiese waarde omdat dit nie by die ander spesies 

aangetref word nie. 

Kutinisering van die buitenste periklinale selwande 

kom dikwels voor. Dit kan by die hele epidermis voor­

kom, of slegs tot enkele geisoleerde selle beperk wees. 

Die binneste periklinale selwande van die adaksiale 

epidermis is gewoonlik dikker ( ± 2,2 µm) as die anti­

klinale selwande ( ± 0,7 µm). 

4.3.1.3.2 Aard van die epidermis teenoor die hoofaar 

Die epidermisselle van veral die abaksiale blaaropper­

vlak vertoon teenoor die hoofaar een of meer modifika­

sies bv 

a) Selle bevat minder tannien. 

b) Selle bevat meer tannien. 

c) Buitenste periklinale selwande sterk konveks. 

d) Selle oor die algerneen kleiner. 
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e) Antiklinaal verleng, maar periklinaal van normale 

grootte. 

f) Selle periklinaal smaller, maar antiklinaal van nor­

male grootte. 

g) Selle meer vi e rkantig. 

h) Dikker s e lwande - buitenste periklinale wand meer 

gekutiniseer. 

Laasgenoemde twee kenmerke is slegs by die abaksiale 

epidermisselle waargeneem. 

Min tot gee n van bogenoemde modifikasies is by E. ca ­

p ensi s waargeneem. 

4.3.1.3.3 Aard van die epidermis teenoor sekreetholtes 

Waar sekreetholtes in die mesofil direk aan die epider­

mis grens, kan hierdie aangrensende selle van veral die 

adaksiale epidermis by sommige eksemplare een of meer 

van die onderstaande kenmerke vertoon: 

a) Perikli naal verdeel - tot drie sellae. 

b) Periklinaal afgeplat. 

c) Bevat baie tannien. 

d) Weggesink ten opsigte van die aangrensende epidermis­

selle. 

'n Kombinasie van periklinaal verdeelde afgeplatte selle 

met baie tannien kom die meeste voor. 

4.3.1.3. 4 Grootte en verh oudings van die epidermisselle 

4.3.1.3.4.1 Gemidde lde periklinale deursnee van die 

adaksiale epidermis (Fiq. 4.13A, mediaan = Ken­

merk 13; Tabel 7.1) 
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Hierdie waarde: 

a) varieer by die meeste eksemplare tussen 10,0 µmen 

20,0 µm; 

b) vertoon 'n baie groter variasiebreedte en standaard­

afwyking as die antiklinale deursnee van dieselfde 

selle (Fig. 4.13B); 

c) is relatief groot (tussen 20,5 µmen 25,5 µm) by 

vier van die vyf eksemplare van E. al bane nsi s in 

vergelyking met 10,0 - 20,0 µm by ander eksemplare; 

d) toon geen taksonomies belangrike interspesifieke va­

riasie nie. 

4.3.1.3.4.2 Gemiddelde antiklinale deursnee van die adaksiale 

epidermis (Fig. 4.13B; Mediaan = Kenmerk 14; Tabel 

7. 1 ) 

Hierdie deursnee: 

a) varieer by die meeste eksemplare tussen 10,0 µmen 

20,0 µm; 

b) varieer by vier van die vyf eksemplare van E. ca pe n ­

si s tussen 20,0 µmen 25,0 µm; 

c) toon by E. al ba ne nsis relatief min intraspesifieke 

variasie. 

d) i s weens die min i n terspesifieke variasie sodanig 

dat geen tiperende grootte-grense vir spesies gestel 

kan wo r d nie. 
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4.3.1.3.4.3 Verhouding 
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Med iaan van periklinale deursnee van 
die adaksiale epidermis 
Med iaan van antiklinale deursnee van 
die a d aksiale epidermis 

Die verhouding (Kenmerk 92; Tabel 7.1): 

a) le tussen die waardes 0,9 en 1,5 by die meeste eksem­

plare; 

b) is laer as 0,9 vir E. ca pen sis . Die vorm van die 

e pidermisselle is dus antiklinaal verleng by hierdie 

spesie (Fig. 4.26); 

c) toon aan dat die epidermisselle van E. natalitia en 

E. al banen s is gewoonlik periklinaal verleng is (Fig. 

4.17); 

d) dui op sterk periklinaal verlengde en/of antiklinaal 

afgeplatte reghoekige epidermisselle by E. pusilla . 

(Dit kan egter te wyte wees aan die moon~lik onvolle­

dige rehidrering van die herbariummateriaal wat ge­

bruik is); 

e) toon groot intraspesifieke variasie by E. ery t hrophy l ­

la . 

4.3.1.3.4.4 Gemiddelde periklinale deursnee van die abaksiale 

epidermis (Fig. 4.14A; Mediaan = Kenmerk 2; Tabel 7.1) 

Die deursnee: 

a) varieer vir die meeste eksemplare tussen 10,0 µmen 

20,0 µm; 

b) is vir ~ cap e nsis en 2 . mossambi censi s kleiner as 

14 , 0 µm , en vir E. alban e nsis en [ . 11atalitia gro­

ter as 17,5 µm ; 
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c) toon g e en taksonomies belangrike interspesifieke 

variasie nie. 

Die variasiebreedte van die periklinale deursnee is 

relatief klein v ir E. e r y t hr ophylla en E. cap~ 11s is 

en relatief groot vir E. alba ne ns is en w , nat2l i ti a . 

4 . 3 .1. 3 .4.5 Gemiddelde antiklinale deursnee van die abaksia-

le epidermis 

bel 7.1) 

Die deursnee: 

(Fig. 4.14B; Mediaa n = Kenmerk 3; Ta-

a) is intraspesifiek meer konstant as dieselfde waardes 

gemeet by die adaksiale epidermis (Fig. 4.13B); 

b) toon minder interspesifieke variasie as die gemid­

de lde antiklinale deursnee van die adaksiale epider­

mis; 

c) is kleiner as die g e middelde antiklinale deursnee 

van di e abaksiale epidermi s by die oorgrote meerder­

heid eksemplare wat ondersoek is; 

d) varieer viral die spesies tussen 6 ,0 en 12,5 wm, 

met die uitsondering va~ E. er y throph y ll a waar dit 

tussen 13 , 0 wm en 20 , 0 wm var ieer. 

4.3.1.3.4.6 Verhouding 

Mediaan van perikl ina l e deursnee van 
die adaksiale epidermisselle 
Mediaan van antiklina le deursnee van 
abaksiale epidermisse lle 

Die verhouding (Kenmerk 90; Tabel 7.1): 

a) toon by s ommi g e eksemplare groot intraspesifieke va­

riasie ; 
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b) is relatief konstant vir E. CG?en s is ; 

c) is meestal kleiner as 1,25 vir 2 . capen s i s 

en E. eryt hrop hy lla en groter as 1,80 vir 

E . sp. ov .; 

d) dui daarop dat die vorm van die epidermisselle 

meestal periklinaal gestrek is. 

4.3.1.3.4.7 Verhouding 

Mediaan van antiklinale deursnee 
van die adaksiale epidermisselle 
Mediaan van antiklinale deursnee 
van die abaksiale epidermisselle 

Die verhouding (Kenmerk 93; Tabel 7.1): 

a) is meestal kleiner as 1,25 by E. e rythro ph y lla 

en E. z uluensi s en groter as 1,5 by E. capensis , 

E. simi i , E. albanensis en E. mo ssambicensis ; 

b) toon groot intraspesifieke en min interspesifie­

ke variasie; 

c) dui daarop dat die vorm van die adaksiale epi­

dermisselle meer dikwels vierkantig tot antikli­

naal gestrek is as in die geval van die abaksi­

ale epidermis. 

4.3.1.3.5 Vorm van die buitenste periklinale epidermisselwande 

Die vorm van die buitenste tangensiale epidermisselwande 

is gewoonlik afgeplat (F ig. 4.5) of effens konveks (Fig. 

4.25). In die geval v an baie swak konvekse selwande by 

sommige epidermisse lle was dit nie altyd moontlik om 'n 

sel in een van die twee groepe te plaas nie. Die onbe­

troubaarheid van hierdie kenmerk word in die groot vari­

asie tussen eksemplare van dieselfde spesie weerspieel 

(% periklinale selwande afgeplat = Ke nmerke 5 en 17; 

Tabel 7.1). 
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Die selwande is nogtans gewoonlik by E: . alb anen s i s 

meer konveks (Fig. 4.25) en by E: . e~y t hro phy ll a meer 

afgeplat (Fig. 4.5). 

Volgens Solereder (1908) is die teenwoordigheid van pa­

pilvormige selle van taksonomiese waarde. By die Suid­

Afrikaanse Eugenia - spp. is die wande van die epider­

misselle egter nooit so sterk konveks dat dit papilag­

tig vertoon nie. 

4.3.1.3.6 Inhoud van die epidermisselle 

4.3.1.3.6.1 Tannien 

~ t-io u..ct ~ e.. ~ k 
Die persentasie tannien ( % deursigtige·selle = 
Kenmerke 4 en 16; Tabel 7.1) in die ad - en 

abaksiale epidermis word in Fig. 4.15 voorgestel. 

Volgens die resultate: 

a) kom daar gewoonlik meer tannien in die adaksi­

ale epidermis as in die abaksiale epidermis 

voor. Die neerlegging van tannien daarin vind 

dus onafhanklik van mekaar plaas; 

b) wil · dit voorkom asof die granulere vorm van 

tannien (Fig. 4.5) slegs 'n laer konsentrasie 

tannien verteenwoordig as die inhoud van daar­

die selle met 'n meer homogene tannieninhoud 

(Fige. 4.1 en 4.5); 

c) bestaan daar groot intraspesifieke variasie 

by die mees te spesies, bv E. z u l 1< en s i s . By 

E. a lb ar.en s i s is die variasie egter baie min; 
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d) wil dit voorkom asof E. cu pensis en E. mos ­

s ambicen sis gewoonlik 'n lae persentasie 

tannien (en dan ook van 'n lae konsentrasie) 

bevat, terwyl E. albanensis deur ' n hoe per­

sentasie tannien gekenmerk word; 

e) kom daar geen tannien in die epidermis van 

E. ince r ta voor nie, terwyl dit by eksempla­

re van ander spesies slegs by uitsondering 

die geval is; 

f) is enkele van die tannienselle by E. e ry ­

t hro ph y lla hoogs gevakuoleer (Fig. 4.5). 

Dit kom slegs sporadies voor by die ander 

spesies. 

4.3.1.3.6.2 Diverse insluitsels 

Geen styselkorrels of kristalle is in die epider­

missel le opgemerk nie. Sferiese organelle , ver­

moedel ik chloroplaste, kom slegs in die epidermis­

sel le van E. inc e rta voor (Fig. 4.6). 

4.3.1.4 SAMEVATTING 

Uit die resultate is dit duidelik dat di e epidermis­

s elkenmerke groot intraspesifieke en min interspesi-

fieke vari asie vertoon . Hierdie variasie het tot ge-

volg dat die meerderheid kenmerke nie van taksonomie­

se waarde is by die identif ikasie van spesies nie. 

By baie kenmerke is sekere aspekte egter uitgewys wat 

in kornbinasie met ander kenme rke 'n aanduiding van 

' n spesi e se identiteit kan verskaf. 
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4.3.2 HUIDMONDJIES 

4.3.2.l INLEIDING 

In onderstaande bespreking word van die huidmond­

jieterminologie van Stace (1965) gebruik gemaak. 

Met die term huidmondjie word na beide die sluit­

selle en huidmondjieporie verwys (Solereder, 1908; 

Metcalfe & Chalk, 1965; Stace, 1965). 

'n Evaluering van die taksonomiese belang van 

huidmondjiekenmerke word deur laasgenoemde outeurs 

verskaf terwyl Carlquist (1961) verskeie artikels 

waar dit in vergelykende ondersoeke toepassing ge­

vind het, siteer. 

Die konstantheid van huidmondjiekenmerke het tot 

gevolg dat dit reeds as taksonomiese hulpmiddel 

aangewend is op spesie- (Carolin, 1954), genus-, 

familie-, en ordevlak (Palival, 1969), asook in 

filogenetiese (Gangadhara en Inamdar, 1977) en 

paleobotaniese ondersoeke (Bandulska, 1931). 

Die volgende huidmondjiekenmerke word dikwels ge­

bruik: 

a) Aantal, posisie en struktuur van hulpselle. 

b) Rangskikking, grootte en struktuur van huid­

mondjies. 

c) Vlak van huidmondjies ten opsigte van die epi­

dermisselle. 

d) Huidmondjiefrekwensie. 
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Kenmerke c end kan ooreenkomstig die habitat en posisie van 

die blaar op die plant varieer (Metcalfe & Chalk, 1965; Tim­

merman, 1927 volgens Stace, 1965) en is gevolglik ook van min 

filogenetiese betekenis (Stace, 1965). Palival (1969) stel 

dit duidelik dat die frekwensie en struktuur van volwasse huid­

mondjies sodanige variasie vertoon dat dit geen taksonomiese 

waarde besit nie. Dit is egter teenstrydig met die bevindings 

van Stace (1965). 

Die moontlike effek van omgewingsfaktore op huidmondjiefre­

kwensie kan deels uitgeskakel word deur die huidmondjie-in­

deks (Salisbury, 1927 volgens Stace, 1965) of absolute huid­

mondjie-indeks (Gupta, 1961) te bereken. 

Huidmondjiegrootte en -frekwensie kan by sornmige spesies as 

hulpmiddel by die bepaling van ploiede gebruik word (Sax & 

Sax, 1937; Sax, 1938). Hierdie kriteria is egter nie altyd 

van waarde nie, bv Carolin, (1954) se bevindings by Dianthus ­

spp. 

Lignier (1886-7) vind dat by die Myrtaceae die ontogenie en 

volwasse vorm van die huidmondjies taksonomies belangrik is. 

Verteenwoordigers van die Myrtaceae met dorsiventrale blare 

is dikwels hipostomaties (Ferri, 1971) en in oppeivlakaansig 

is die huidmondjies gewoonlik anomosities (Me tcalfe & Chalk, 

1965). Volgens Ferri (1971) is die huidmondjies van Eugenia 

bPasi l iens i s anomosities en die v.an E. tom ent osa en E. uni ­

f lo Pa parasities. 

By 'n aantal Eucal yp tu s -spp. vind Carr, Milkowits en Carr 

(1971) dat die volgende huidmondjiekenmerke besonder konstant 

vir dieselfde spesie is: 

a) Posi sie en vorm van die hulpselle ten opsigte van die sluit­

selle. 

b) Die vorm en graad van ontwikkeling van die buitenste huid-
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mondjielyste teenoor die sluitselle. 

c) Die vorm, grootte en wandverdikking van die sluit­

selle. 

d) Die aard van die kutikulere riwwe teenoor die hulp­

selle. 

4.3.2.2 METODE 

4.3.2.2.1 Die huidmondjie-indeks 

Die huidmondjie-indeks is bereken deur al die 

huidmondjies {insluitende komponente daarvan wat 

herkenbaar was) en epidermisselle van die abak­

siale epidermis op 'n preparaat te tel. Gebiede 

teenoor die hoofaar is nie in berekening gebring 

nie. 

Vir die berekening van die huidmondjie-indeks is 

die volgende formule gebruik: 

Huidmondjie-indeks = Aantal huidmondjies x l~O 

Aantal huidmondj i es + 
epidermisselle 

4.3.2.2.2 Huidmondjiegrootte 

4.3.2.2.2.1 Sluitselle 

a) Antikli nale deursnee : Die maksimum af­

stand tussen die binne- en buitewand. 

b) Periklinale deursnee : Die maksimum af­

stand tussen die porale en epidermale 

wand. 
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4.3.2.2.2.2. Hulpselle 

a) Antiklinale deursnee : Die maksimum af­

stand tussen die buitenste en binneste 

periklinale selwande. 

b) Periklinale deursnee : Die maksimum af­

stand tussen die porale en epidermale 

selwande. 

4.3.2.2.3 Dikte van die huidmondjielyste 

Twee tipes huidmondjielyste word onderskei, gevolg­

lik is metings volgens twee metodes (Fig. 4.7) ge­

neem, nl: 

a) Die maksimum dikte van die vry deel van die 

huidmondjielys - by al die spesies van Groep X. 

b) Die maksimum dikte soos gemeet vanaf die buite­

rand van die sluitsel se buitewand tot by die 

punt van die huidmondjielys - by al die spesies 

van Groep Y. 

Vir elke kenmerk is die maksimumwaarde op die be­

trokke preparaat gebruik. Metings is slegs geneem 

by huidmondjies wat min of meer mediaan en reghoe­

kig met die lengte-as deurgesny is. 

4. 3 .2.3 RESULTATE 

4.3.2.3.l Algemeen 

By al die spesies is die huidmondjies tot die abak­

siale blaaroppervlak beperk. 
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Die binne- en buitewande van die sluitselle is gewoon­

lik gekutiniseer, terwyl tannien en styselkorrels dik­

wels in die sellumen aanwesig is. By sommige preparate 

word die e ffek geskep dat die sluitsellumen in 'n boon­

ste en onderste kompartement verdeel is. 

By al die spesies word duidelike huidmondjielyste aan­

getref. By veral Eugeni a eryth r op hy l l a verloop die ge­

kutiniseerde buitewand van die sluitselle 'n ent in die 

huidmondjielys in (Fig. 4.21). 

Die hulpselle kan gewoonlik op grond van een of meer 

van die volgende kenmerke onderskei word: 

a) Hoer tannieninhoud as die ander epidermisselle met 

die gevolg dat dit meer intens kleur. 

b) Meer vervorm as die ander epidermisselle. 

By E. incerta kan die hulpselle nie van die ander epi­

dermisselle onderskei word nie. 

4. 3 .2.3.2 Aard van die huidmondjies 

Die huidmondjies van die verskillende spesies word in 

Fig. 4.16 voorgestel. Waar daar meer as een eksemplaar 

van 'n spesie ondersoek is het die struktuur van die 

huidmondjies min intraspesifieke variasie getoon. 

By die Suid-Afrikaanse E~g e nia - spp. kan daar tussen 

drie huidmondjietipes onderskei word. 

Huidmondjietipe X word gekenmerk deur die huidmondjie­

lyste wat min of meer horisontaal (Fige. 4.16 : I-L, 

4.18 en 4.20) met die blaaroppervlak geplaas is. Kuti­

kulere uitstulpings is ook dikwels teenwoordig. 



TIPE Y 

s·pes-ie 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

Fig. 4 . 16: (Kyk p. 59 ) 

58. 

Eksemplaar­
nommer 

20 

27 

34 

9 

39 

37 

41 

60 

µm.____...__..1.--_....,,__~ 
40 0 20 



59. 

TIPE X 

14 

j 32 

K 22 

L 4 

TIPE Z 

M 5=LJ4 40 

µm 
0 20 40 

(Vervolg vanaf p. 58 ) 

Fi g . 4.16: Lynt ekeninge van 'n hui dmondj i e van elk van die ondersoekte 
Eugenia-spesies (geteken met behulp van 'n tekenbuis). 

A: E. erythrophy l la; B: E. albanens i s; 
C: E. zuluensis ; D: E. s p . nov . ; 
E: E. sp . (Blydepoort ) ; F: E. zeyheri ; 
G: E. pusiUa; H: E. woodii; 
I : E. capensis ; J: l'. mos sambicensis ; 
K: E. sirrrii; L: E. natalitia; 
M: E. incer t a . 
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By huidmondjietipe Y (Fige. 4.16 : A-H, 4.19 en 4.21) is 

die huidmondjielyste min of meer vertikaal ten opsigte van 

die blaaroppervlak geplaas terwyl geen duidelike uitstul­

pings teenwoordig is nie. 

Die huidmondjies van E. ince rt a (Fige. 4.16 : Men 4.22) 

besit geen duidelike hulpselle nie en verteenwoordig huid­

mondjietipe Z (die vorm van die kutikulere lyste stem eg­

ter met die van huidmondjietipe X ooreen). 

Huidmondjietipe X kom slegs by die spesies van Groep X en 

huidmondjietipe Y slegs by die spesies van Groep Y voor 

(kyk peridermkenmerke p 107). Die posisie van E. incerta 

is egter onduidelik en daar word vermoed dat dit 'n uit­

heemse plant is. Op grond van peridermposisie behoort die 

spesie tot Groep Y. Dit word egter nie deur die struktuur 

van die huidmondjies bevestig nie. Vir die doel van hier­

die bespreking word E. i n c erta voorlopig in 'n derde 

groep, nl Groep Z geplaas. 'n Bepaalde huidmondjietipe is 

dus tiperend vir 'n spesie-groep. In die verdere bespre­

king sal daar afsonderlik na die kenmerke van die spesies 

van Groep X en Groep Y gekyk word. 

Huidmondjietipe Y toon min interspesifieke variasie. Die 

Die huidmondjies van E. eryt hroph y lla is egter relatief 

groter as die van die ander spesies in Groep Y (Fig. 4.16 

: A). Dit versterk die vermoede dat hierdie spesie 'n po­

liploied kan wees. 

Die huidmondjielyste van E. woodi i is baie onduidelik 

(moontli k weens die droe materiaal wat gebruik is), maar 

dit is duidelik dat hierdie spesie in Groep Y tuishoort. 

By Groep X toon huidmondjietipe X groter interspesifieke 

variasie. Die kutikula teenoor die sluitselle is by E. 

;: ,r.alitia dunner as by E. cap e n~is . E. na t a li tia word 

verder deur die swak ontwikkeling of afwesigheid van die 



Fig. 4.17: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die blaarlamina 
van E. natalitia om die 
tanniengevulde, periklinaal 
gestrekte epidermisselle 
(A) te illustreer. (B) 
palissadeweefsel (preparaat 
nr. 1252B). 

Fig. 4.19: Dwarsdeursnee deur 'n ge­
deelte van die blaarlamina 
van E. albanensis om die 
struktuur van die huidmond­
jie te illustreer. (I) 
hulpselle; (J) sluitselle; 
(K) huidrnondjielys (prepa­
raat nr. 1342B). 

Fig. 4.18: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die blaarlamina 
van E. capensis om die struk­
tuur van die huidmondjie te 
illustreer. (C) huidmond­
jielys; (D) kutikul~re uit­
steeksel; (E) kutikulamem­
braan; (F) hulpselle; 
(G) sluitsel; (H) stoma­
kamer (preparaat nr. 1262B). 

Fig. 4.20: Struktuur van 'n huidmond­
jie in die blaarlamina van 
E. natalitia soos in dwars­
deursnee gesien. (M) hulp­
selle; (L) huidmondjielys 
(preparaat nr. 1701B). 

Fig. 4.21: Dwarsdeursnee deur 'n huid- Fig. 4.22: 
mondjie in die blaarlamina 

Dwarsdeursnee deur 'n huid­
mondjie in die blaarlamina 
van E. incerta. Die sluit­
selle (P) verskil nie op­
vallend van die epidermis­
selle nie. Let ook op 

van E. erythrophylla. Let 
op die sterk ontwikkelde 
huidmondjielyste (N) waarin 
die gekutiniseerde buite-
wande van die sluitselle 'n 
ent verloop. (0) kutikula-
membraan (preparaat nr. 
1698B). 

na die afwesigheid van 
tannien in die selle 
(preparaat nr. 1259B). 
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kutikula-uitstulpings gekenmerk (Fige. 4.18 en 4.20). 

Die huidmondjies van 2 . simii toon ooreenkoms met die 

van E. nata li tia ~ terwyl die van E. mo ss ambice ns is met 

die van E. capensis ooreenstem. 

4.3.2.3.3 Huidmondjie-indeks 

Uit die resultaat (Kenmerk 6; Tabel 7.1) blyk dit dat 

die huidmondjie-indeks: 

a) intra-en interspesifiek tussen 4 en 21 kan varieer; 

b) van Groep X meestal laer is by E. nataliti a as by 

E. capensis en E. simii ; 

c) van Groep Y gewoonlik laer is by £ . e ry th r o phy ll a 

as by E. albanensi s . 

Dit moet egter beklemtoon word dat die huidmondjie-in­

deks soos wat dit hier bereken is nie baie betroubaar 

is nie. Gewoonlik word die tellings vanaf 'n epidermis­

preparaat in oppervlakaansig gedoen. Daar kan dan baie 

beter tussen die huidmondjies en epidermisselle onder­

skei word as wat in dwarsdeursnee van die blaar die ge­

val is. 

4.3.2.3.4 Aard van die hulpselle 

By Groep Xis di e periklinale buitewande van die hulp­

selle dikwels weggesink ten opsigte van die ander epi­

dermisselle (Fige. 4.16 en 4.20). 

Die hulpselle kan ook uitstulp om strukture soortgelyk 

aan, maar nie homoloog met, binneste huidmondjielyste 

te vorm (Fig. 4.16 : B, D, Gen H). Dit is egter 
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moontlik dat hierdie uitsteeksels toegeskryf kan word 

aan selvervorming tydens die voorbereiding van die ma­

teriaal . 

4.3.2.3.5 Grootte van die hulpselle 

Die maksimum periklinale deursnee van die hulpselle 

(Kenmerk 9; Tabel 7 . 1) varieer tussen 8,0 en 23,9 µm 

en die maksimum antiklinale deursnee (Kenmerk 10; Ta­

bel 7.1) tussen 4,6 en 22 ,8 µm. Daar is geen opvallen­

de interspesifieke grootte verskille nie . 

Beide hierdie kenmerke is van min taksonomiese waarde 

omdat die hulpselgroot te na gelang van die orientasie 

van die snit varieer. 

4. 3 . 2 .3.6 Grootte van die sluitselle 

4.3.2.3.6.l Periklinale deursnee 

Die maksimum periklinale deurs nee (Kenmerk 7; 

Tabel 7.1): 

a) varieer by Groep X soos volg : 

E. natalitia 6,0 - 9,8 µm 

E. mos s ambic en sis 

E. - apen sis J 10, 0 - 10 ,4 µm 



b) varieer b y Groep Y soos volg: 

E. zeyheri 

C, . sp . ( B l y de poort) 

E. pusi lla 

E. Tussen 10,3 sp . no 
en 12,5 µm 

E. alb anen s i s 

E. zu luen sis 

E. e rythrophy lla J 12,0 - 15,0 µm 

c) Groep Z: 

E. 1,n erta J 6, 0 µm 

4.3.2.3.6. 2 Anti k linale deursnee 

Die maksimum antiklinale deursnee (Kenmerk 8; 

Tabel 7.1): 

a) Var ieer by Groep X SOOS volg: 

E. nat a litia J 4,6 6,0 - )J ffi 

£ . s1,m1,1, 

E' . mos s ambicen sis J 7,0 - 8,0 )J ffi 

E' . ca pe nsi s 8,0 - 11,0 )J ffi 

b) varieer by Groep y SOOS volg: 

£ . sp . nov . :J 6,8 - 8,0 µm 

A. a ~ba ne nsis 

1:.: . ;;uluen s is 

E. zeyheri 8,0 - 11,4 µm 

E. sp . ( Bl ydepoort) 

"- p, s i ~l a 

E. e r y th r op h y l l r_:_ J 12 ,0 - 15,0 µm 

63. 
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c) Groep Z: 

E. incerta 7,0 µm 

4 . 3 .2.3 . 7 Dik te van d i e hu i d mondjielys t e 

Die dikte van die huidmondjielyste (Kenmerk 

11; Tabel 7.1) toon in die meeste gevalle 

min intraspesifieke variasie en varieer in­

terspesifiek soos volg: 

a) Groep X: 

E. natal i tia ] E' . simii 1,7 - 2,3 µm 

E. mos s ambic e ns is 

E. capen sis J 3,4 µm 

b) Groep Y: 

E. sp . nov . 

E. a lbanensis 

E. zu luensis 4,0 - 6,8 µm 
E. zeyhe ri 

E. pu si lla 

E. sp . (Blyde P,oort 

E. er y th rophy l l a J 11,4 - 22,8 µm 

c) Groep Z: 

E. ince rt a J 1,7 µm 

Die dik te van die huidmond jiely ste toon 'n 

korre l asie van 0,869 met die dikte van die 

adaks i al e kutikula (bereken met behulp van 

die reke naar tydens hoofkomponentanali se 

- Kyk Hoofstuk 7). 
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4.3.2.4 SAMEVATTING 

In die ondersoek kon daar tussen drie huidmondjietipes 

onderskei word. Die voorkoms daarvan by die onder­

skeie spesies korreleer met die verdeling van die S.A. 

Eugenia - spp. in ten minste twee spesie-groepe op 

grond van ander kenmerke. 

Die grootte van die sluitselle en dikte van die huid­

mondjielyste is kenmerke wat redelik konstant is en 

kan gebruik word om tussen spesies te onderskei. 
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4.4 MESOFIL 

4.4.1 INLEIDING 

Hierdie weefsel kan, afhangende van die spesie, ongedif­

ferensieer (homogeen) of in palissade- en sponsweefsel 

gedifferensieer wees (Carlquist, 1961). Benewens die 

struktuur van die mesofil is die volgende palissadeken­

merke taksonomies belangrik: 

a) Graad van palissadestratifikasie. 

b) Aantal palissadesellae. 

c) Selvorm (Solereder, 1908). 

Sponsweefselkenmerke wat in die taksonomie gebruik kan 

word is onder andere: 

a) Verspreidingspatroon van die selle. 

b) Selvorm (Solereder, 1908). 

Palissade-ontwikkeling word volgens Solereder (1908) 

sterk beinvloed deur omgewingsfaktore soos sonlig, ska­

du en vogtigheid. Dit het tot gevolg dat selfs die 

skadu- en sonblootgestelde blare op dieselfde plant se 

graad van mesofildifferensiasie aansienlik van mekaar 

kan verskil (Esau, 1965; Zimmerman & Brown, 1974). 
' 

Ondanks die invloed van laasgenoemde faktore op palis­

sade-ontwikkeling, is die struktuur van die blaar dik­

wels konstant vir 'n takson en gevolglik van taksonomie­

se waarde (Solereder, 1908). Piek (1882) vind volgens 

Watson (1942) dat die vorm van die palissadeselle by 

baie Dicotyledonae in der mate geneties vas-

gele is, dat dit wel by 'n lae ligintensiteit ontwikkel. 

Kwantitatiewe kenmerke van die palissade word meestal 
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nie as taksonomies belangrik beskou nie,omdat die me­

sofil so dikwels deur die omgewing beinvloed word. 

Tog vind Gopalakrishnan en Saha (1977) dat die dikte 

van die palissadelaag tussen kultivars van twee 

Co r c horus -spp. kan varieer. 

Die blare van die Myrtaceae is gewoonlik dorsiventraal 

en die mesofil gedifferensieer. 'n Isobilaterale en 

sentriese blaarstruktuur kom sporadies, veral by die 

verteenwoordigers van die Leptospermoideae voor (Lig-

nier, 1886-7 Solereder, ·1908; Metcalfe & Chalk, 

1965). 

Modifikasies van die mesofil is volgens Lignier (1886-7) 

taksonomies belangrik by die Myrtaceae. Die teenwoordi­

heid van sklereiede in die mesofil is op spesievlak van 

waarde (Solereder, 1908). Steenselle kom in die mesofil 

van sekere Eu gen ia -spp. voor, terwyl mesofilvesels (ge­

woonlik ongelignifiseer) kenmerkend is van sommige ver­

teenwoordigers van die genera Eucal y ptus , Angophora 

(Carr, Carr & Milkowits, 1971) en J ambosa (Metcalfe & 

Chalk, 1965). 

4.2.2 METODE 

4.4.2.l Palissadeselle 

By die insameling van die kwantitatiewe gegewens 

is die kenmerke van die palissadeweefsel teenoor 

die hoofvaatbondel nie in berekening gebring nie. 

a) Periklinale deursnee van palissadeselle 

Die maksimum afstand tussen die buiterand van 

die twee antiklinale selwande van dertig naas­

mekaarliggende selle is gemeet. Afsonderlike 

metings is vir die buitenste en binneste palis-



68. 

sadelaag geneem. 

b) Antiklinale deursnee van palissadeselle 

Die maksimum afstand tussen die buiterand van die 

twee periklinale selwande van dieselfde dertig sel­

le wat in a) gebruik is, is gemeet. Afsonderlike 

metings is vir die buitenste en binneste palissade­

laag geneem. 

c) Selinhoud, persentasie periklinaal verdeelde selle 

en persentasie idioblaste in buitenste palissadelaag 

Die persentasie selle met 'n bepaalde inhoud is be­

reken deur al die selle wat op 'n preparaat aanwesig 

is te tel. Die persentasie periklinaal verdeelde sel­

le en persentasie idioblaste is op 'n soortgelyke wy­

se bereken. 

4.4.2.2 Sponsparenchiemselle 

4.4.2.2.1 Deursnee van die sponsweefsel 

Die maksimum deursnee is by drie verskillende plek­

ke in die blaar bepaal (Fig. 4.31) nl: 

a) Die loodregte afstand vanaf die abaksiale epi­

dermis tot die binneste periklinale wande van 

die buitenste palissadeparenchiemlaag. Metings 

is aan weerskante van die hoofvaatbondel en 1,1 

mm vanaf die middelpunt daarvan gedoen (Kenrnerk 

2 6) • 

b) Die loodregte afstand vanaf die buiterand van 

die veselskede van die hoofvaatbondel tot die 

binneste periklinale selwand van die adaksiale 

epidermis (Kenrnerk 27). 
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c) Die loodregte afstand vanaf die buiterand van 

die veselskede van die hoofvaatbondel tot die 

binneste periklinale selwand van die abaksiale 

epidermis (Kenmerk 28). 

4.4.2.2.2 Selgrootte 

Al die sponsparenchiemselle wat in 'n mikroskoop­

veld sigbaar is, tot en met 'n maksimum van der­

tig, is gemeet. Die selgrootte is afsonderlik 

vir die gedeelte bokant en weerskante van die 

hoofvaatbondel bereken. 

4.4.2.2.3 Selinhoud 

:} J.~e,,,,..do. se! f.f! .. . 
Die persentasie tannien is bereken deur al die 

deursigtige en tannienhoudende selle (granuler of 

homogeen) wat op die preparaat aanwesig is, te 

tel. Dit i s afsonderlik vir die drie verskillen­

de gedeeltes in 4.4.2.2.1 vermeld, bereken. 

4.4.3 RESULTA..TE 

4.4.3.1 Algemeen 

By al die Eugenia - spp. is die blare dorsiven­

traal en d i e mesofil in palissadeselle (een of 

twee lae) e n sponsweefsel gedifferensieer. 

Groot blaasvormige selle, wat dikwels periklinaal 

tot in 4 selle onderverdeel is en gewoonlik kal­

siumoksalaatkristalle bevat , word dikwels in die 

palissadeweefsel aangetref. Hierdie selle word 

as idioblaste beskou (Fig. 4.24). 



Sekreetholtes kom in die mesofil van al die spesies 

voor. Meer aandag word onder 5.7 hieraan bestee. 
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Sponsparenchiem- e n palissadekenmerke word afsonderlik 

bespreek. 

4.4.3.2 Palissadeweefsel 

4.4.3.2.1 Aard van die palissadeweefsel 

Die palissadeweefsel bestaan uit antiklinaal ge­

strekte palissadeselle met reguit selwande. Uit­

stulpings tussen die antiklinale selwande van 

naasliggende palissadeselle (gebiede waar die mid­

dellamella die twee selwande bind) kom tot 'n min­

dere of meerdere mate by al die spesies voor (Fig. 

4.25). Dit kan egter aan vervorming tydens die 

voorbereiding van die materiaal te wyte wees. 

Styselkorrels en chloroplaste is meestal teen of 

naby die selwande, die buitenste periklinale wan­

de uitgesonder, gekonsentreer. 

By die spesies van Groep X kom daar gewoonlik twee 

palissadelae voor (Fig. 4.26),terwyl 'n enkellaag 

kenmerkend is van Groep Y (Fig. 4.24). Die bui­

tenste laag is meestal die sterkste ontwikkel, 

terwyl die binneste laag 6f met die buitenste laag 

(E . capensis , Fig. 4.26) 6f met die sponsparenchiem­

selle ( E . natalitia , Fig. 4.27) ooreen kan stem. 

· Twee ewe s t erk ontwikkelde palissadelae is slegs by 

een eksemplaar van E . mossamb icensis waargeneem. 

Die binnes t e palissadelaag kan gewoonlik op grond 

van een of meer van die volgende kenmerke van die 

sponsparenchiemselle onderskei word. 
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a) Reelmatige rangskikking. 

b) Antiklinaal gestrekte selvorm. 

c) Meer intens gekleurde tannieninhoud. 

4.4.3.2.2 Die mediaan van die periklinale deursnee van die 

palissade selle in buitenste laag 

Hierdie waarde (Kenmerk 18; Tabel 7.1) word gekorreleer 

met die posisie van peridermvorming (Groep X & Y) in 

Fig. 4.23 voorgestel. Hieruit blyk dit dat: 

a) die meeste eksemplare van Groep X se seldeursnee 

groter as 10,5 µmis, terwyl die meeste eksemplare 

van Groep Y 'n deursnee kleiner as 10,5 µm besit; 

b) die palissadeselle van E. capen s is 'n groter peri­

klinale deursnee het as die van al die ander spesies, 

nl 14,0 - 21,0 µm. 

4.4.3.2.3 Antiklinale deursnee van die palissadeselle in die 

buitenste laag 

Die verspreidingsfrekwensie (Tabel 4.3) van die mediaan 

van die antiklinale deursnee (Kenmerk 19; Tabel 7.1) 

word in Fig. 4.30 voorgest~l. Hieruit blyk dit dat die 

antiklinale deursnee van die palissadeselle: 

a) viral die eksemplare tussen 30,0 en 100,0 µm varieer; 

b) vir meer as 30 persent van die eksemplare tussen 51,0 

en 60,0 µm varieer; 

c) groter intraspesifieke variasie vertoon as die peri­

klinale seldeursnee. Omgewingsfaktore oefen moontlik 

hier 'n groter invloed uit; 
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Mediaan van die periklinale deursnee van die palissadeselle in 
die buitenste laag. 

Fig . 4.23 : Histogramme om die mediaan van die periklinale deursnee 
van di e pali ssadeselle in die buitenste laag, gekorreleer 
met die posisie van peridermvorming in die stingel, voor 
te s tel. 

Groep X = periderm oppervlakkig; 
Groep Y periderm di ep . 
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Fig. 4.24: Gedeelte van 'n dwarsdeur- Fig. 4.25: 
snee deur die blaarlamina 

Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die blaarlamina 
van E. albanensis om die 
verbindings (F) tussen die 
palissadeselle (G) te illus­
treer. (E) epidermissel 
met die buitenste perikli­
nale wand konveks (prepa­
raat nr. 1613B). 

Fig. 4.26: 

van E. sp. nov. om die 
idioblaste (B), in die 
palissadeweefsel (D), wat 
dikwels kalsiumoksalaatkr i s-
talle bevat (C) te illus-
treer. (A) adaksiale 
epidermis (preparaat nr. 
1622B). 

Dwarsdeursnee deur 'n ge­
deelte van die blaarlamina 
van E. capensis. Let op 
die antiklinaal gestrekte 
epidermisselle (J), buiten­
ste palissadelaag (H) en 
binneste palissadelaag (I). 
Die tannieninhoud van die 
palissadeselle is kenmerkend 
deur 'n deursigtige sone om­
ring (preparaat nr. C.d.F. 
235B). 

Fig. 4.28: Lengtedeursnee deur palis­
sadeselle in die blaarla­
rnina van E. capensis om die 
deursigtige sitoplasma (0) 
en tannieninhoud (N) van 
die palissadeselle te illus­
treer (preparaat nr. 
1543B). 

Fig. 4.27: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die blaarlamina 
van E. na.talitia om die 
sponsparenchiemagtige 
binneste palissadelaag (L) 
te illustreer. (K) 
buitenste palissadelaag; 
(M) sponsweefsel (preparaat 
nr. 1540B). 

Fig. 4.29: Lengtedeursnee deur palis­
sadeselle van E. natalitia. 
Die deursigtige sone om die 
t annieninhoud is minder op­
vallend as by E. capensis, 
terwyl styselkorrels (P) 
dikwels daarin voorkorn 
(preparaat nr. 1126B). 
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TABEL 4. 3 

ANTIKLINALE DEURSNEE VAN DIE PAL ISSADESELLE 

Mediaan van antiklinale Aantal Ek-
% Eksemplare 

deursnee (Kenmerk 19) semplare 

31 40 µm 6 13 , 95 

41 50 µm 5 11 ,6 3 

51 60 µm 13 30 ,23 

61 70 µm 8 18 ,60 

71 80 µm 5 11 , 63 

81 90 µm 4 9,30 

91 100 µm 2 4,65 

FIG . 4 . 30 : 

Histogramme om die verspreidingsfrekwensie van die me­

diaan van di e antiklinale deursnee van die pa lissadesel­

le voor te stel 

40 

30 

(I) 

~ 
co ..... 
0. 

@ 20 
C/l 

.!:G 
t..:i 

IN! 

10 e e e e e 
;:1 ;:1 ;:1 ;:1 ;:1 

0 0 0 
e 

0 0 ;:1 
..j LI') 

'° r--- 00 
0 
a-- e I 

I ;:1 

..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... 0 
("') ..j LI') '° r--- 00 a-- 0 ..... OL,._ ____ __i..._-1-_...1-_....L.-_....___.L...-___......_.;....;..1 __ 

Mediaan van antiklinale deursnee van pa l issadeselle. 
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d) van geen taksonomiese belang is by die identifika­

sie van spesies nie. 

4.4.3.2.4 Selinhoud van die palissadeselle in die buitenste 

laag 

Tannien is in die palissadeselle van al die spesies 

teenwoordig. Veertig van die drie en veertig eksempla­

re besit 'n palissadelaag waarvan al die selle tannien­

houde nd is, m.a.w. nul persent deursigtige selle (Ken­

merke 20; Tabel 7.1). Slegs een eksemplaar van E. z u­

l uen sis het oorwegend deursigtige selle (98%) besit. 

Alhoewel die persentasie granulere en homogene tannien 

afsonderlik bereken is, is dit duidelik dat dit geen 

taksonomiese waarde besit nie (die granulere tannien 

verteenwoordig slegs ' n laer tannienkonsentrasie). 

Wat wel opvallend is, is dat die deursigtige en granu­

lere palissadeselle slegs by spesies van Groep Y waar­

geneem is. 

Die tannien in die palissadeselle van Groep X vertoon 

gewoonlik geplasmoliseer , of is omring deur deursigti­

ge (kleur soms ligroos met PAS /toluidienblou) sito­

plasma waarin chloroplaste en styselkorrels voorkom 

(Fige. 4.28 en 4.29). Hierdie helder sone is veral pro­

minent by E. cap e ns is. Tannien in die selle van Groep 

Y vul gewoonlik die hele sellumen (Fig. 4.24). 

4.4.3.2.5 Persentasie periklinaal verdeelde palissadeselle in 

die buitenste laag 

Alhoewel die buitenste palissadelaag hoofsaaklik uit on­

verdeelde selle bestaan, kom indiwiduele periklinaal VP.r­

deelde selle dikwels verspreid daarin voor. Die persen-
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tasie periklinaal verdeelde selle (Kenmerk 22, Tabel 

7. 1) : 

a) varieer tussen Oen 20,5 persent van die totale aan­

tal palissadese lle; 

b) is relatief hoog by E. e rythro p hy lla ; 

c) is van geen taksonomiese waarde nie. 

By eksemplare 6 e n 41 kon die kenmerk nie noukeurig be­

paa l word nie omdat die blaar effens skuins gesny is. 

Gevolglik word die kenmerk buite rekening gelaat. 

4.4.3.2.6 Persentasie idioblaste in buitenste palissadelaag 

Die persentasie idioblaste (Kenmerk 23; Tabel 7.1): 

a) varieer vir die meeste eksemplare tussen Oen 4,0 

persent; 

b) is rela t ief hoog by vyf van die ses eksemplare van 

E. sp . nov . (6,0 - 14,0 persent); 

c) t oon groot intraspesifieke variasie. Idioblaste 

kan binne dies e lfde spegie aan- of afwesig wees. 

4.4.3.2.7 Aard van die palissadeparenchiem teenoor die hoof­

vaatbondel 

Aanduidings van 'n palissadelaag is by die meeste eksem­

plare wat ondersoek is, waargeneem. By sommige eksem­

plare van c . al banensis en E. sp . nov . is die differen­

sie ring daarvan net so sterk as die res van die palissa­

dela ag (Fig. 4.32). Dit is egter afwesig by E. erythro ­

phy ! ~c J E. zulu e nsis J E. pu s i l l a J £ . in c e r ta J E. sp . (Bl y-
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dep c ort ) en een van die twee eksemplare van E. zeyh e r i , 

waar die mesofil slegs deur sponsparenchiem verteenwoor­

dig word (Fige. 4.33, 4.36 en 4.37). 

4.4.3.2.8 Verhouding 

Mediaan van antiklinale deursnee van 
palissadeselle in buitenste laag 
Mediaan van periklinale deursnee van 
palissadeselle in hKa eu,fe laag 

Die verhouding (Kenmerk 94; Tabel 7.1): 

a) varieer viral die eksemplare tussen 3,3 en 11,3; 

b) toon groot intraspesifieke variasie; 

c) dui daarop dat die periklinale en antiklinale deur­

snee van die palissadeselle gewoonlik breer en/of 

korter is by E. ca pensi s en E. mo s s ambic ens i s as by 

die ander spesies. 

4.4.3.2.9 Die mediaan van die periklinale deursnee van die 

palissadeselle in die binneste laag (indien aanwesig) 

(Kenmerk 25; Tabel 7.1) 

Die deursnee: 

a) varieer tussen 11,0 en 20,0 µm vir E. mo ssambi c e n­

sis , tussen 17,0 en 26,0 µm vir E. ca pen s is en 

tussen 17,0 en 22,0 µm vir E. nat a li ti a ; 

b) is meestal groter as die ooreenstemmende waarde van 

die buitenste palissadelaag; 

c) toon geen taksonomiese waarde nie. 
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4.4.3.2.10 Die mediaan van die antiklinale deursnee van die 

palissadeselle in die binneste laag (indien aanwesig) 

(Kenmerk 24; Tabel 7.1): 

Die deursnee: 

a) varieer tussen 21,0 en 42,0 µm vir E. na t alit i a , 

tussen 33,0 en 50,0 µm by E. capensis en tussen 

25,0 en 56,0 µm by E. mossamb icensi s; 

b) dui daarop dat die binneste palissadelaaq van E. 

capen s is en E. mo s sambicensi s groter ooreenstemming 

met die palissadeselle in die buitenste laag vertoon 

as met die sponsparenchiemselle. Die teenoorgestel­

de geld vir E. natal i tia . 

4.4.3.2.11 Verhouding 

Mediaan van die antiklinale deursnee 
van palissadeselle in die buitenste 
laag (Kenmerk 19) 
Mediaan van die antiklinale deursnee 
van palissadeselle in die binneste 
laag (Kenmerk 24) 

Die verhouding (Kenmerk 95; Tabel 7.1): 

a) varieer viral die eksemplare tussen 1,0 en 3,5; 

b) is relatief hoog vir E. nata l itia en laag vir E. 

ca pensis , E . simii en E . , mo s s ambicensi s. Die palis-

sadeselle in die binneste laag is dus by laasgenoem­

de drie spesies antiklinaal meer gestrek as by E. 

natalitia . 

4.4.3.3 Sponsweefsel 

4.4.3.3.l Aard van die sponsweefsel 

Die sponsweefsel bestaan uit min of meer isodiametrie-
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Fig. 4.31: Skematiese voorstelling van 'n dwarsdeursnee deur die hoof­
vaatbondel in di e blaarlamina van 'n Eugenia-spesie om die 
verspreiding van die belangrikste weefseltipes asook metode 
van meting wat gevolg is, te illustreer. 

A: Epidermis met kultikulamembraan; B: Buitenste palis­
sadelaag; C: Binneste palissadelaag (aan- of afwesig); 
D: Sponsparenchiem; E: Sklerenchiematiese vaatbondel­
skede; F: Interne floeem; G: Xileem; H: Eksterne 
floeem. 

Metingsmetode: 
Kenmerk 26 = 10; 
Kenmerk 27 = 1. 

' Kenmerk 28 7. 
' Kenmerk 34 = 12; 

Kenmerk 35 = 2 + 3 + 4 + 5 + 6; 
Kenmerk 45 = 8· 

' Kenmerk 46 = 3; 
Kenmerk 48 = 9; 
Kenmerk 49 = 5; 
Kenmerk 52 = 15 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 14; 
Kenmerk 53 = 11 + 10 + 13. 
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se tot reghoekige parenchiemselle wat gewoonlik dunwan­

dig is. Teenoor die hoofvaatbondel, veral aan die abak­

siale kant daarvan, is die selwande dikwels primer ver­

dik (tot 4,0 µm dik). 

Groot intersellule re lugruimtes kom in die sponsweefsel 

weerskante van die hoofvaatbondel voor. Die parenchiem­

selle is gewoonlik in uniseriale suile reghoekig met die 

epidermis gerangskik. Teenoor die hoofvaatbondel is die 

weefsel meer kompak en sonder opvallende intersellulere 

ruimtes (Fig. 4.33). 

Tannienhoudende selle kom dikwels voor en is veral teen­

oor die hoofvaatbondel gewoonlik kleiner as die deursig­

tige selle. Hierdie tannienselle is dikwels as 'n net­

werk, wat 'n duidelike patroon vorm in die sponsparen­

chiemweefsel aan die abaksiale kant van die hoofvaatbon­

del, teenwoordig. 

By E. z ulu e n s is vorm die sponsparenchiemweefsel, aan die 

adaksiale kant van die hoofvaatbondel, 'n opvallende ge­

welf. Hierdie kenmerk onderskei genoemde spesie van al 

die · ander inheemse Eugenia - spp. (Fig. 4. 36) . 

Geen steenselle of mesofilvesels word aangetref nie. 

4.4.3.3.2 Dorsiventrale deursnee van die sponsweefsel gemee~ 

1,1 mm vanaf die middelpunt van die hoofvaatbondel 

Die deursnee (Kenmerk 26; Tabel 7.1): 

a) varieer tussen 100,0 µmen 1,0 mm; 

b) toon groot intraspesifieke variasie bv 310,0 en 

730,0 µm by twee eksemplare van E. ca pensi s ; 



Fig. 4.32: Dwarsdeursnee deur die Fig. 4.33: Dwarsdeursnee deur 'n ge­
deelte van die blaarlamina 
van E. capensis om die af­
wesigheid van palissade­
selle (E) bokant (F) die 
hoofvaatbondel (G) aan te 
toon. Let ook op na die 
ronde hoofvaatbondel en 
die duidelike interne 
floeemgroepe (H). (I) 
sklerenchiematiese vaat­
bondelskede (preparaat nr. 
1543B). 

blaarlamina van E. alba-
nensis om die palissade-
selle (A) bokant die hoof-
vaatbondel (C) aan te toon. 
Let ook op na die kristalhou-
dende idioblast (B) in die 
mesofil en die floeemstraal­
parenchiemselle (D) met se-
konder verdikte en gelignifi-
seerde selwande (preparaat 
nr. 1610B). 

Fig. 4.34: Dwarsdeursnee deur die 
sponsparenchiemweefsel in 
die blaarlamina van E. in­
certa om die afwesigheid 
van tannienhoudende selle 
te illustreer (preparaat 
nr. 1259B). 

Fig. 4.36: Dwarsdeursnee deur die 
hoofvaatbondel (L) in die 
blaarlamina van E. zuZuen­
sis. Let op na die sterk 
ontwikkeling van di e meso­
fil bokant die hoo f vaat­
bondel om 'n opval l ende ge­
welf (K) te vorm (preparaat 
nr. 1010B). 

Fig. 4.35: Dwarsdeursnee deur die 
sponsparenchiemweefsel in 
die blaarlamina van E. sp. 
(BZydepoort) om die ronde 
tannienhoudende strukture 
(J) in die parenchiemselle 
aan te toon (preparaat nr. 
926B). 

Fig. 4.37: Dwarsdeursnee deur 'n ge­
deelte van die blaarlamina 
van E. sp. (BZydepoort) om 
die C-vormige hoofvaatbon­
del (N) aan te toon. Let 
ook op na die afwesigheid 
van palissadeweefsel (M) bo­
kant die hoofvaatbondel 
(preparaat nr. 926B). 
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c) is gewoonlik groat by E. capen s is en E. e r yth r op hyl ­

la ( > 400,0 µm), terwyl dit by die meeste ander spe­

sies tussen 150,0 en 350,0 µm varieer. 

4.4.3.3.3 Deursnee van die mesofil tussen die hoofvaatbondel 

en adaksiale epidermis 

Die deursnee (Ke nmerk 27; Tabel 7.1): 

a) is klein (33,0 µm) vir E. pusilla , ('n spesie met 

klein blare) en groat (144,0 - 555,0 µm) vir E. ery ­

th r ophy lla ; 

b) var ieer tussen 33,0 en 89,0 µm by E. alb ane nsis en 

tussen 110,0 en 210,0µm by E. zuluen sis ; 

c) toon by al die ander spesies groat intraspesifieke 

en min interspesifieke variasie. 

4.4.3.3.4 Deursnee van die sponsweefsel tussen die hoofvaat­

bondel en abaksiale epidermis 

Die deursnee (Kenmerk 28; Tabel 7.1): 

a) varieer tussen 44,0 en 100,0 µm by E. sp. nov ., E. 

pusilla en E. zuluensis , terwyl dit gewoonlik gra­

ter as 100,0 µm viral die ander spesies is; 

b) toon groot intraspesifieke variasie, byvoorbeeld 

367,0 µm by eksemplaar 11 van E. cape nsis ~terwyl 

die oorblywende vier eksemplare van dieselfde spe­

sie min variasie tussen 156,0 en 167,0 µm vertoon. 



4.4.3.3.5 Verhouding 
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Maksimum deursnee van mesofil tussen 
hoofvaatbondel en abaksiale epidermis 
(Kenmerk 28) 
Maksimum deursnee van sponswe efsel 
tussen hoofvaatbondel en adaksiale epi­
dermis (Kenmerk 27) 

Die verhouding (Kenmerk 96; Tabel 7.1) : 

a) is meer konstant vir 'n spesie as die oorspronklike, 

afsonderlike twee kenmerke waaruit dit bereken is; 

b) varieer tussen 0,9 en 1,4 by E. natali t ia en gewoon­

lik tussen 2,0 en 2,3 by E. capensis , E. sp.nov . en 

E. albanensis; 

c) is relatief laag 0,3 - 0,5 by al die eksemplare van 

E. z ul u ens is . Hierdie lae verhouding kan aan die 

buitengewone ontwikkeling van die mesofil bokant die 

hoofvaatbondel toegeskryf word - 'n kenmerk wat tipe­

rend is vir hierdie spesie. 

4.4.3.3.6 Grootte van die sponsparenchiemselle 

Die mediaan van die deursnee van die sponsparenchiemsel­

le weerskante van die hoofvaatbondel (Kenmerk 33) en 

tussen die hoofvaatbondel en die adaksiale epidermis 

(Kenmerk 32) word in Tabel , 7.1 weergegee. 

Hieruit blyk dit dat : 

a) die selgrootte bokant die hoofvaa t bondel meestal 

kleiner is as die van die selle weerskante daarvan. 

Die verskil is egter klein by E. i nc eI' ta (24 ,0 vs 

25,0 µm) en enkele ander eksemplare; 

b) die selgrootte weerskante van die hoofvaatbondel ten 

opsigte van hierdie gebied gewoonlik kleiner is by 
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E . sp . nov . (20,0 - 25,0 µm), E . &m&& (20,0 - 22,0 µm) 

en E . mo ss a mb ice ns is (22,0 - 25,0 µm ) as by E . na a l i -

tia (25,0 - 39,0 µm), E . apens&s (28,0 - 45,0 µm), 

E . a l b a11.en s is (26,0 - 31,0 µm) en E . e r>ythriop h y lla 

(33 , 0 - 38,0 µm). Min of meer dieselfde grootte-ver­

houding is by die selgrootte bokant die hoofvaatbondel 

aanwesig; 

c) die selgrootte verbasend konstant is binne 'n spesie. 

4.4.3.3.7 Inhoud van die sponsparenchiemselle 

Die persentasie deursigtige en tannienhoudende selle 

in die sponsweefsel is afsonderlik bereken vir: 

a) die sponsparenchiemselle weerskante van die hoofvaat­

bondel (Kenmerk 31); 

b) die sponsparenchiemselle tussen die hoofvaatbondel 

en die adaksiale epidermis (Kenmerk 29); 

c) die sponsparenchiemselle tussen die hoofvaatbondel 

en die abaksiale epidermis (Kenmerk 30). 

Die resultate word in Tabe l 7.1 weergegee en gesamentlik 

bespreek. Slegs die pers e ntasie deursigtige selle word 

aangegee. Die oorblywende persentasie bevat dus granu­

lere en/of homogene tannien. 

Uit die resultate kan die volgende ge volgtrekkings ge­

maak word: 

a) Die tannieninhoud van die drie gedeeltes wat onder­

soek is kan aansienli k v an mekaar verskil - die neer­

legging van tannien vind dus onafhanklik of teen ver­

skillende tempo 's plaas. Slegs by E . ~p . nov ., 'n 
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spesie met relatief klein blare, was daar by 

al die eksemplare 'n korrelasie tussen die 

tannieninhoud van genoemde gebiede. 

b) Dit is opvallend dat daar in die sponsparenchiem 

van E. ince rt a geen tannien aangetref word nie, 

terwyl daar by al die ander Euge n i a-spp. tannien­

houdende selle teenwoordig is (Fig . 4.34). 

c) Al die eksemplare van E. zu luen sis besit 'n rela­

tief hoe persentasie tannienhoudende selle in die 

mesofil, dorsaal van die hoofvaatbondel. Dit is 

gekorreleer met die sterk ontwikkeling van die 

sponsparenchiem om 'n opvallende gewelf of rif 

bokant die hoofvaatbondel te vorm (Fig. 4.36). 

d) Weens die groot variasie tussen die verskillende 

eksemplare besit hierdie kenmerk min taksonomiese 

waarde. 

Benewens tannien kom styselkorrels, met 'n deursnee 

van tot8.0 µm,dikwels voor, terwyl kalsiumoksalaatkris ­

talle in die vorm van droes verspreid in die spons­

weefsel aangetref word. 

Sferiese strukture, meestal met 'n donkerkleurende 

tannieninhoud, is in die selle van baie eksemplare 

opgemerk (Fig. 4.35). 

4.4.4 SAMEVATTING 

Ten spyte van groot intraspesifieke var iasie besit die 

mesofil van baie spesies tog tiperende kenmerke. Die 

meeste is egter slegs in kombinasie taksonomies waarde­

vol. 
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Die aard van die palissadeweefsel kan gebruik word om 

tussen die spesies van Groep X en Groep Y te onderskei. 

Uitsonderings kan egter in enkele gevalle voorkom. 

E. zuluen s i s kan op grond van 'n mesofilmodifikasie 

van al die ander spesies onderskei word, terwyl E. sp. 

nov . deur 'n hoe persentasie idioblaste in die palis­

sadeweefsel gekenmerk word. 
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4.5. HOOFVAATBONDEL 

4.5 . 1 INLEIDING 

In dieselfde blaarlamina kan verskillende groottes 

vaatbondels beide kwantitatiewe en kwalitatiewe ver­

skille toon. Kenmerke van hierdie komponent van die 

blaar moet dus in vergelykende anatomiese ondersoeke 

oordeelkundig gebruik word. Dit het t o t gevolg dat 

sodanige kenmerke, veral kwantitatiewe gegewens, nog 

baie min in die taksonomie toepassing gevind het. 

Waar dit egter wel gebruik word , is dit belangrik om 

snee, altyd van materiaal afkomstig van dieselfde po­

sisie op die blaarlamina, te maak (Solereder, 1908). 

Hoofvaatbondelkenmerke wat dikwels gebruik word is 

meestal kwalitatief van aard en sluit onder andere 

die volgende in: 

a) Aantal hoofvaatbondels en hul verspreiding ten op­

sigte van mekaar. 

b) Vorm van hoofvaatbondel in dwarsdeursnee. 

c) Aard van die hoofvaatbondelskede en -verlengings 

(Wylie, 1952). 

d) Posisie van die hoofvaatbondel ten opsigte van die 

twee blaaroppervlakke. 

Volgens Lignier (1886-7) ontvang die blaarlamina by 

die Myrtaceae slegs een vaatbondel vanaf die stingel. 

Aan die basis van die blaarlamina is die interne floeem 

die sterkste ontwikkel en stem die verspreiding van die 

vaatweefsel in die vaatbondel aldaar ooreen met die in 

die petiolus. By plante met bikollaterale vaatbondels 
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gebeur dit dikwels dat die interne floeem by die klei­

ner blaarare afwesig is (Esau, 1965; Cutter, 1973). 

In hierdie ondersoek is slegs aandag aan die hoofvaat­

bondel geskenk. 

Die taksonomiese waarde van die onderskeie vaatweef­

seltipes sal in die inleiding tot die vaatweefselken­

merke van die stingel bespreek word. 

4.5.2 METODE 

4.5.2.1 Sklerenchiemskede 

a) Deursnee van die vesels en dikte van veselwande 

Die maksimum deursnee van dertig vesels, asook 

die dikte van die selwande, is gemeet. Daar 

is met die meting begin by die vesels in die 

buitenste laag van die sklerenchiemskede en 

daarna is die daaropvolgende lae, indien nodig, 

in berekening gebring. 

b) Inhoud 

Die tannieninhoud van al die vesels in 'n skle­

renchie mskede is genoteer. 

4.5.2.2 Hoofvaatbondel (Fig. 4.31) 

a) Dorsive ntrale deursnee 

Die maksimum afstand tussen die adaksiale en 

abaksiale kant van die hoofvaatbondel is van­

af die buiterand van die sklerenchiemskede ge­

meet. 
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b) Laterale deursnee 

Die maksimum waarde vir die loodregte afstand ge­

meet vanaf die buiterand van die sklerenchiematie­

se vaatbondelskede is gebruik. 

4.5.2.3 Sekondere xileem (Fig. 4.31) 

a) Wanddikte en deursnee van die houtvate en -vesels 

Die maksimum deursnee en wanddikte van die houtvate 

is onbevooroordeel vir waar moontlik tot dertig 

houtvate gemeet. 

By die vesels is slegs die antiklinale deursnee so­

wel as die wanddikte gemeet viral die selle sigbaar 

in 'n mikroskoopveld. 

b) Grootte van die xileemstraalparenchiemselle 

4.5.2.4 

Dit is telkens vir 'n hele xileemstraal, vanaf die 

vaatkambium gemeet. Die metode van meting is die­

selfde as wat by die epidermisselle gebruik is. 

Interne en eksterne floeem (Fig. 4.31) 

a) Deursnee 

Die maksimum deursnee van die weefsel is vanaf die 

xileem, met uitsluiting van die sklerenchiemskede, 

gemeet. Die geleidelike oorgang tussen die floeem 

en die sklerenchiemskede kan die noukeurigheid van 

die meting egter beinvloed. By beide die floeemti­

pes is daar tydens die meting nie tussen primere 

en sekondere weefsel onderskei nie en word die vaat­

kambiurn by die diktemeting ingsluit. 

b) Breedte 
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Die breedte is met die kromming van die weef­

sel wat gewoonlik 'n geboe ligging in die 

hoofvaatbondel het, gemeet. 

c) Inhoud 

4.5.3 RESULTATE 

Die inhoud van al die selle in die floeem­

weefsel sigbaar in 'n mikroskoopveld is geno­

teer. 'n Aantal herhalings per preparaat is 

gedoen. Geen onderskeid is tussen die ver­

skillende seltipes getref nie. 

4.5.3.l Aard van die hoofvaatbondel 

By al die spesies kom daar ' n enkele hoofvaatbon­

del in die blaar voor. By sommige eksemplarc van 

E. capensi s kom daar langs die hoofvaatbondel 'n · ef­

fens kleiner vaatbondel voor. Die vaatweefsel 

van laasqenoemde is met die van die hoofvaatbondel in 

kontak. Dit verteenwoordig 'n sekondere vaat-

bondel wat na aftakking 'n ent parallel met die 

hoofvaatbondel verloop voordat dit in die rigting 

van die laminarand wegswaai. 

'n Duidelike sklerenchiematiese skede , vaatkam­

bium, asook interne en eksterne floeem is by al 

die spesies teenwoordig (Fig. 4.40). 

Sekondere diktegroei - ten minste in die xileem 

en eksterne floeem is by al die spesies waarge­

neem. Volgens Plymale en Wylie (1944), vind 

sekondere diktegroei meestal in die hoofvaatbon­

del van houtagtige plante plaas, terwyl dit ge­

woonlik by die sekondere en tersiere vaatbondels 

ontbreek. 
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Die vorm van die hoofvaatbondel varieer tussen rond (Fig. 

4.33) en swak halfmaanvormig (Fig.4.37) en is min of meer kon­

stant binne 'n spesie. 

Na die bespreking van die algemene hoofvaatbondelkenmerke 

word die kenmerke van die verskillende weefseltipes afson­

derlik bespreek. 

4.5.3.1.l Laterale deursnee van die hoofvaatbondel 

Die deursnee van die hoofvaatbondel (Kenmerk 34; Ta­

bel 7.1): 

a) toon min intraspesifieke variasie by £ . sp . nov. 

(1 67, 0 - 240,0 µm) en groter variasie by E. e ry­

th r ophyl l a (556,0 µm - 2 ,3 mm). Eksemplaar 19 van 

E. eryth r ophy lla se blare is kleiner as die van die 

ander eksemplare van die spesie en is van 'n plant 

afkomstig wat onder xerofietiese toestande groei. 

Dit besit ook die kleinste hoofvaatbondel van die 

eksemplare wat ondersoek is . Die grootte van die 

blaar kan dus die deursnee van die hoofvaatbondel 

aansienlik beinvloed; 

b) is gewoonlik kleiner by E. pusi l la , E. sp . nov ., 

E. s imii en E. albanensis (200,0 - 300,0 µm) , gro­

ter by E. natalitia en E. mo s s ambicensis (400,0 -

500,0 µm) en die grootste by £ . e ~ythrophy ll a 

E. sp . (Bl ydep oo rt) ( > 800,0 µm). By hierdie spesies 

is die dorsiventrale deursnee met die grootte van 

die blaar gekorreleer; 

c) besit taksonomiese waarde in sove r re dat spesies 

met 'n klein deursnee van die met 'n baie groot 

deursnee onderskei kan word. Die graad van skle­

renchiemdifferensiasie rondom die vaatbondel kan 

egter die resultaat beinvloed. 
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4.5.3.1.2 Dorsiventrale deursnee van die hoofvaatbondel 

Die deursnee (Kenmerk 35; Tabel 7.1): 

a ) varieer relatief min by die onderskeie spesies, 

alhoewe l <lit deur blaargrootte beinvloed kan word -

bv eksemplaar 19 van E. e ry t hrophy ll a (kyk 

4.5.3.1.1); 

b) is klein by E. sp .nov . (144,0 - 180,0 µm), E. al ­

banensis (228,0 - 292,0 µm) en E. z ul ue n s i s (203,0 

- 222,0 µm), en groot by E. e r y t hrophy lla , E. mo s ­

sambi ce nsi s en E. sp . ( Bl y d e poor t) ( > 300,0 µm); 

c) besit dieselfde taksonomiese waarde as die latera­

le deursnee ( 4. 5. 3 .1. 1) . 

4.5.3.1.3 Verhouding 

Horisontale deursnee van die hoofvaat­
bondel (Kenmerk 34) 
Vertikale deursnee van die hoofvaat­
bondel (Kenmerk 35) 

Die verhouding (Kenmerk 97; Tabel 7.1): 

a) is meer konstant binne 'n spesie as die oorspronkli­

ke twee kenmerke waaruit <lit bereken is; 

b) skakel die invloed van faktore soos blaargrootte 

en posisie v an die snit op die lamina tot 'n mate 

uit; 

c) dui indirek daarop dat die vorm v an die vaatbondel 

sirkelv o~mig i s by E. s p . no v ., E. c ap ensis , t . mos ­

sambic e ~si s e n E. a lb ane ns i s ( < 1,4), terwyl dit by 

E' . z e y he 1'i e n E. pc1. si !Z a meer ovaalvormig is (1,5 -

1, 9) ; 

d) is rela t ief hoog ( > 2,0) by ~ - e ry t hrophylla , E. s p . 
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( Blydepo o y-,t) en E. i1:u e y-, t a . Hierdie horison-

tale gestrekte, dikwels halfmaanvormige vorm 

van die hoofvaatbondel is kenmerkend van laas­

genoemde spesies . 

4 . 5.3 . 2 Sklerenchiemskede 

'n Goed ontwikkelde veselskede, van 3 tot 8 sellae dik, 

kom by al die spesies teenoor die eksterne en interne 

floeem voor . Dit ontbreek of is swak ontwikkel by die 

punte van die xileem . 

Die veseldeursnee is die grootste in die buitenste laag 

en word kleiner in die lae nader aan die floeem. Dit 

wil voorkom asof die vesels ten minste gedeeltelik uit 

die ou floeemweefsel differensieer . 

4.5.3.2.1 Mediaan van die deursnee van die vesels in 

die veselskede om die hoofvaatbondel 

Die deursnee (Kenmerk 36; Tabel 7.1) 

a) toon min intra- e n interspesifieke variasie; 

b) is gewoonlik kleiner as 11,0 µm by E. sp . nov . 

en grote r as 14,0 µm by E. ca pe nsi , E. e y-,y ­

th Pophylla en E. al banen s is . Die grootte van 

die vesels is nie noodwendig gekorreleer met 

die groote van di e hoofvaatbondel nie , verge­

lyk bv E. sp . no~ . en E. a lbu nen s i ., - albei 

spesies met klein vaatbondels. 

4.5.3.2.2 Tanni e ninhoud v a n die vesels in die veselske­

de om die hoofvaatbondel 



92. 

Die persentasie tannien in die vesels (Kenmerk 

3 7 ; Tabe 1 7 . 1) : 

a) is ondanks intraspesifieke variasie (bv 34 % 

teenoor 6 % by t wee e ksemplare v a n £ . e ry ­

t hrop hy ll a) nogtans min of meer konstant by 'n 

spesie; 

b) is hoog by E. natalitia (35 - 45 % )1 gemidde ld 

by E. apensis (20 - 32 %) en £ . mo ssambi -

ce nsis (32 - 38 % ) ' terwyl dit laag is by E. 

al banensi s (2 - 10, 8 % ) , E. ze y he ri ( 6 - 8 %) 

en enkele ander eksemplare; 

c) is weens die variasie wat kan voorkom nie 'n 

baie betroubare taksonomiese kenmerk nie. 

4.5.3.3 Sekondere xileem 

Goed ontwikkelde sekondere xileem wat in radiale rye 

ten opsigte van die vaatbondel gerangskik is, kom by 

al die spesies voor. Vir die doel van die ondersoek 

word daar slegs tussen houtvatelemente, xileemvesels 

en vaatstraalparenchiem onderskei. 

4.5.3.3.1 Houtvate 

Die houtvate is gewoonlik met die grootste deur­

snee in 'n radiale rigting georienteer en kan 

enke l of in _groepe van twee of meer in radiale 

rye gerangskik wees. 

By die meeste eksemplare is die vorm van die 

houtvate rond tot e ffens hoekig, met geen inhoud 

in die sellumen. By £ . sp . nov . is individuele 
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houtvate dikwels met homogene of granulere tannien gevul 

(Fig. 4.40). 

4.5.3.3.1.1 Deursnee van die houtvate 

Die deursnee (Kenmerk 38; Tabel 7. 1) : 

a) is met die uitsondering van E. eryth r ophyll a ge­

woonlik kleiner as 11,0 µm by die spesies van Groep 

Yen met die uitsondering van E. simii gewoonlik 

groter as 11,0 µrn by Groep X; 

b) varieer tussen 10,0 en 17,0 µrn b y E. e rythrophylla 

en tussen 9,0 en 11,0 µrn by E. simii . Die kleiner 

deursnee van eksemplaar 19 by E. e ryt hrophylla is 

gekorreleer met die kleiner vaatbondel wat by die 

betrokke eksemplaar aangetref word; 

c) is dikwels baie konstant vir 'n spesie en gevolglik 

taksonomies waardevol, bv by E. mo ssambi c en s is en 

E. sp . n o v .. 

4.5.3.3.1.2 Mediaan van die dikte van die houtvatwande 

(Kenmerk 39; Tabel 7.1) 

Dit varieer tussen 1,0 en 2,3 µm . Alhoewel E. e ry ­

throph y ll a deurgaans wande dikker as 2,2 µme n E. ca ­

pe nsis gewoonlik wande van 1,5 µm b e sit, is die inter­

spesifieke variasie so gering da t hierdie kenmerk wei­

nig taksonomiese waarde besit. 

4.5.3.3.2 Xileemvesels 
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Die xileemvesels is gewoonlik die beste gedifferen­

sieer teen die vaatkambium en varieer in vorm vanaf 

vierkantig tot veelhoekig. 

4.5.3.3.2.1 Mediaan van die deursnee van die xileem­

vesels 

Die deursnee (Kenmerk 40; Tabel 7.1): 

a) toon min interspesifieke variasie en varieer 

vir die meeste eksemplare tussen 5,0 en 10,0 

µm; 

b) is kleiner as 7,0 µm by E. s p . nov . en groter 

as 10,0 µm by E. erythrophy ll a en E. s p . (Bly ­

de poort) ; 

c) dui daarop dat die xileemvesels by E. alba ­

nensis groter is as die by E. sp . nov ., terwyl 

die omgekeerde ten opsigte van die houtvate 

geld; 

d) kan van taksonomiese waarde wees by sommige 

spesies. 

4.5.3.3.2.2 Mediaan van die dikte van die xileemvesel­

wande (Kenmerk 41; Tabel 7.1) 

Dit varieer by die meeste eksemplare tussen 1,0 

en 3,4 µm. Die dikker xileemves elwande van E. 

e ry throphylla is gekorreleer met 'n groot xileem­

veseldeursnee. Die wande is relatief dun by E. 

z ulu e nsis (1,0 - 1,5 µm) , terwy l dit gewoonlik 

dikker as 2,0 µm by die ander eksemplare is. 

Hierdie kenmerk is nie taksonomies belangrik nie. 
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4.5.3.3.3 Xileemstrale 

Xileemstrale wat tipies uniseriaal is, word by al die 

spesies aangetref. Enkele strale wat biseriaal is, 

kan by uitsondering voorkom. 

Tannien en styselkorrels kom soms in die parenchiem­

selle voor. Die persentasie tannienhoudende selle is 

vir 'n aantal ekse.mplare bereken, maar toon groot va­

riasie en is van geen taksonomiese waarde nie. 

4.5.3.3.3.1 Mediaan van die antiklinale deursnee van 

die xileemstraalparenchiemselle 

Die deursnee (Kenmerk 44; Tabel 7.1): 

a) toon min intraspesifieke variasie en varieer 

viral die eksemplare tussen 8,0 en 15,0 µm; 

b) is by die meeste eksemplare groter as 10,0 µm, 

maar varieer tussen 8,0 en 9,0 µm by al die 

eksemplare van E. sp . no v .; 

c) besit op spesievlak geen taksonomiese waarde 

nie, alhoewel die lae interspesifieke varia­

sie op 'n verwantskap tussen die spesies mag 

dui. 

4.5.3.3.3.2 Mediaan van di e periklinale deursnee van 

die xileemstraalparenchiemselle 

Die deursnee (Kenmerk 43; Tabe l 7.1): 

a) toon min intraspesifieke en interspesifieke 

variasie en varieer viral die eksemplare tus­

sen 4,0 en 9,0 µm; 
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b) is slegs by E. pusilla en eksemplare van E. 

e rythrophyll a grater as 7, 0 µm; 

c) besit geen waarde by die identifikasie van 

spesies nie. 

4.5.3.3.3.3 Aan tal vaatstrale in die xileem 

(Kenmerk 42; Tabel 7.1) 

Hierdie kenmerk: 

a) toon by die meeste spesies mi n intraspesifie­

ke variasie; 

b) varieer meestal tussen 20 en 30 by E. nata­

li tia , E. mossamb icensis en E. z e yh e ri en het 

'n grater waarde as 30 by E. ery th r op hylla 

(32 - 90) en E. sp . (Bl ydepo ort) (36); 

c) dui daarop dat hoe kleiner die vaatbondel is, 

hoe minder is die aantal vaatstrale en omge­

keerd; 

d) is taksonomies belangrik b y daardie spesies 

met uiterste waardes. 

4.5.3.4 Interne floeem 

Hierdie weefsel bestaan uit swak gestrat if i seerde 

floeemparenchiem, sifvate en begeleidende selle. Die 

sifvate is gegroepeer in floeemeilande, terwyl rela­

tief minder sifplate as by die eksterne floeem waarge­

neem is. 

Floeemparenchiemstrale, dikwels tannienhoudend, kom 

verspreid gerangskik in die interne floeem voor. By 
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baie eksemplare is die floeemweefsel in 'n aantal "bondels" 

gegroepeer wat deur die floeemparenchiem omgrens word. 

Enkele floeemparenchiemselle met sekonder verdikte en gelig­

nifiseerde selwande en gelee min of meer in die middel van 

die interne floeem, is by 'n paar eksemplare teenwoordig 

(Fig. 4.32). 

Gewoonlik word die interne floeem by plan t e nie deur die ak­

tiwiteit van 'n kambium aangevul nie (Jean, 1926, volgens 

Esau, 1965), maar sekondere diktegroei is by die meeste ek­

semplare van E. e ry throphylla teenwoordig. 'n Sekondere 

vaatkambium ontstaan tussen die interne floeem en die prime­

re xileem (Fige. 4.38 en 4.39). 

Die sekondere weefsel wat gevorm word, is in radiale rye 

ten opsigte van die vaatbondel gerangskik en bestaan uit 'n 

hoe persentasie vesels. 

Daar bestaan 'n korrelasie tussen die grootte van die blaar 

en die hoeveelheid sekondere weefsel wat gevorm word. 

4.5.3.4.1 Periklinale breedte van die interne floeem 

Die breedte (Kenmerk 45; Tabel 7.1): 

a) is meestal kleiner as 200,0 µm by E. s p . n o v ., E . 

simii , E. albanensis , E . pusilla e n E. zuluensis , 

terwyl dit tussen 200,0 en 400,0 µm by E. natali ­

ti a en E. mo ssambieensis e n tussen 400,0 µmen 1 ,9mm 

by E. e rythro phylla en E. sp . (Blyde pooy,t) varieer; 

b ) hou verband met die groot t e van di e hoofvaatbondel; 

c) kan by sommige spesie s ba i e konstant wees, terwyl 

dit by ander groot intraspesifieke variasie toon. 
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(Kenmerk 46; Tabel 7.1) 

Die dikte: 
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a) is gewoonlik minder as 20,0 µm by E. sp . n ov . en 

E. pusilla en meer as 70,0 µm by E. e ry thro phyl la 

en E. sp . (Blydepoo r t) ; 

b) toon min variasie by E. mo s sambic e ns is en meer by 

die ander spesies; 

c) is van min taksonomiese waarde omdat die grootte 

van die vaatbondel hier 'n rol speel. 

4.5.3.4.3 Inhoud van die interne floeem 

Die persentasie tannienhoudende selle in die interne 

floeem (Kenmerk 47; Tabel 7.1): 

a) toon by enkele spesies min intraspesifieke variasie, 

bv E. albane nsis (15 - 20) en groot variasie by an­

dere, bv E. z u luensis (6 - 33); 

b) varieer tussen 33 en 49 by E. sp . nov ., terwyl dit vir 

die meeste ander spesies laer as 25 is. E. sp . nov . 

kan op grond van 'n hoe tannieninhoud in die floeem 

(Fig. 4.40) van al die ander spes ies onderskei word 

( kyk ook 4 . 5 . 3 . 5 . 3) . 

Kalsiumoksalaatkristalle is dikwels teenwoordig. 

4.5.3.4.4 Verhouding 

Breedte van die interne floeem 
(Kenmerk 45) 
Dik te van die interne floeem 
(Kenmerk 46) 
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Die verhouding (Kenmerk 98; Tabel 7.1) varieer 

tussen 3,3 en 12,4. Dit besi t gewoonlik ' n re­

latiewe hoe waarde ( > 9) by E. e r yt hro phy lla en 

'n lae waarde ( < 5) by E. capen si s en E. al ba ne n­

sis. Weens die groot intraspesifieke variasie 

besit hierdie kenmerk geen waarde by die identi­

fikasie van spesies nie. 

4.5.3.5 Eksterne floeem 

Die eksterne floeem is C-vormig gerangskik in die vaat­

bondel en bestaan hoofsaaklik uit radiaal gerangskikte 

sekondere weefsel. In teenstelling met die interne 

floeem is hier meer sifplate teenwoordig. 

Die parenchiemselle van die uniseriale floeemstrale is 

dikwels periklinaal breer as die van die xileemstrale. 

4.5.3.5.l Periklinale breedte van die eksterne floeem 

Die breedte (Kenmerk 48; Tabel 7.1): 

a) is deurgaans groter as die van die interne 

floeem; 

b) is met die grootte van die vaatbondel gekorre­

leer. By E. s p . nov. e n E. pusi ll a is dit 

kleiner as 350,0 µmen by E. e r yt hr oph y lla en 

E. na tali ti a gewoonlik grater as 500,0 µm; 

c) is groter by E. sp . (Bl y dep oo r t) (1,3 mm) as 

by enige van die ander spesies. Omdat slegs 

een eksemplaar ondersoek is, kan die intra­

spesifieke variasie daarvan by hierdie spesie 

nie bepaal word nie; 
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d) kan groot intraspesifieke variasie vertoon (bv 

E. ery t hrop hyll a ). 

4.5.3.5.2 Antiklinale dikte van die ekste r ne floeem 

Die dikte (Kenmerk 49; Tabel 7.1): 

a ) toon min intraspesifieke variasie by E. natal itia 

en E. sp . nov .. Die variasie by die ander spesies 

kan onder andere toegeskryf word aan verskille in 

vaatbondelgrootte en die mate waartoe sekondere 

diktegroei plaasgevind het; 

b) is minder as 30,0 µm by E. sp .nov . en meer as 40,0 µm 

by E. mo ss ambi c e nsis . 

c) is van min taksonomiese waarde omdat dit deur sekon­

dere diktegroei beinvloed kan word en dus van blaar­

ouderdom afhanklik is. 

4.5.3.5.3 Inhoud van die eksterne floeem 

Die persentasie tannienhoudende selle in die eksterne 

floeem (Kenmerk so; Tabel 7.1): 

a) toon gewoonlik min intraspesifieke variasie; 

b) is laer as 20 % by E. c ap e ns i s , E. simii , E. a l ban e n ­

sis, E. moss ambic e nsis en hoer as 33% by E. sp .no v .; 

c) is buitengewoon hoog by E. sp . nov . (33 - 51%) en is 

kenmerkend vir hierdie spesie (ky k ook 4.5.3.4.3). 

Dit impliseer egter nie noodwendig dat daar meer tan­

nienhoudende selle by hierdie spe sie teenwoordig is 

as by bv E. cape ns is nie. Hier is veel eerder sprake 
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van 'n verminderde aantal sifvate en begelei­

dende selle - die belangrikste komponent van 

die persentasie deursigtige selle (Fig. 4.40). 

Alhoewel die floeem van E. sp . no v . kenmerkend 

tannienryk is, besit die vesels om die vaat­

bondel relatief min van hierdie verbindings 

(kyk Kenmerk 37; Tabel 7.1). 

Kalsiumoksalaatkristalle is dikwels in groot hoe­

veelhede teenwoordig in die floeemweefsel van al 

die spesies. 

4.5.3.5.4 Verhouding 

Breedte van eksterne floeem 
(Kenmerk 48) 
Dikte van eksterne floeem 
(Kenmerk 49) 

Die verhouding (Kenmerk 99; Tabel 7.1) kan tus­

sen 6,0 en 23,0 varieer en is van geen taksonomie­

se waarde nie. By E. mossambi ensi s is die intra­

spesifieke variasie egter relatief klein (11,0 -

13,0). 

4.5.4 SAMEVATTING 

Baie van die hoofvaatbondelkenmerke word deur sekondere 

diktegroei, die posisie van die snit deur die blaarla­

mina en blaargrootte beinvloed. Dit maak hierdie ken­

merke onbetroubaar vir identifikasiedoeleindes. 

Kenmerke wat egter as belangrik beskou kan word sluit 

onder andere die grootte van die vesels in die skleren­

chiemskede, grootte van die houtvate, vorm van die hoof­

vaatbondel en die persentasie tannienhoudende selle in 

die floeem en veselskede in. 
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I n die bespreking is daar dikwels op die ooreenkoms tusse n 

die kenmerke van E. s p . ( Bl y de poo rt ) en E. ery t hrophy ll a ge­

wys. Dit versterk die vermoede dat eersgenoemde takson d ie­

selfde is as, of naverwant i s aan, E. ery th r o phy l la (kyk ook 

p 236 ) • 
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4.6 DIVERSE BLAARKENMERKE 

4.6.1 INLEIDING METODE EN RESULTATE 

Die volgende kwantitatiewe blaarkenrnerke word gewoon­

lik nie as taksonorniese kenrnerke gebruik nie. Dit is 

egter volledigheidshalwe ondersoek en word tesarne met 

die rnetingsrnetode wat gevolg is (Fig. 4.31) bespreek. 

4.6.1.1 Dikte van die blaar oor die hoofvaatbondel 

(Kenrnerk 52; Tabel 7.1) 

Die deursnee, insluitende die ad- en abaksiale 

kutikulere rnernbraan: 

a) toon groot variasie; 

b) is gewoonlik kleiner as 420, oµrn by E. sp.nov. 

en E. s i mii en groter as 450,0 µrn by die rneeste 

ander spesies; 

c) is dikker as 1,0 mm by vier van die vyf eksern­

plare van E. e r y l hroph y lla . 

4.6.1.2 Dikte van die blaar gerneet 1,1 mm vanaf die 

rniddelpunt van die hoofvaatbondel 

(Kenmerk 53; Tabel 7.1) 

Die deursnee, insluitende die ad- en abaksiale 

kutikulere rnernbraan is gewoonl i k kleiner as 360,0 

µm by onder andere E. sp . nov ., E. alba nen s i~ , E. 

s imii , E. :; ,, l:,1ensis en groter as 400,0 µrn by E. 

eap e nsi s en E. e ry ·hroph y lla . Groot variasie 

kan egter binne 'n spesie voorkorn. 
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Blaardikte oor hoofvaatbondel 
Blaardikte gemeet 1,1 mm vanaf mid­
delpunt van hoofvaatbondel 

Die verhouding (Kenmerk 100; Tabel 7.1): 

a) toon matige intraspesifieke var i asie en varieer 

viral die eksemplare tussen 1,0 en 2,4; 

b) is gewoonlik kleiner as 1,3 by E. sp . nov . en 

E. ca pen s i s . Dit dui daarop dat die hoofvaat­

bondel by hierdie twee spes i es nie prominent 

bo die blaaroppervlak uits t aan ni e . By al die 

ander spesies is die hoofvaatbondel meer pro­

minent. 

4.6.2 SAMEVATTING 

Bogenoemde kenmerke i s van min taksonomies e waarde. 

Dit lewer slegs bevestiging van kwalitatiewe kenmerke 

wat gewoonlik makroskopies bepaalbaar is. 



Fig. 4.38: Dwarsdeursnee deur die 
hoofvaatbondel in die blaar­
larnina van E. erythrophylla 
om die interne floeern (B), 
wat weens die aktiwiteit 
van 'n kambium (A), net so 
sterk ontwikkel is as die 
eksterne floeem (D), aan te 
t oon. (C) xileem (prepa­
raat nr. 1698B). 

Fig. 4.39: Hoe vergroting van 'n ge­
deelte van die hoofvaatbon­
del van E. erythrophyiia 
(Fig. 4. 38) om die kambium 
(I) tussen die interne 
floeem (H) en xileem (E) te 
illustreer. Let ook op 
die vesels en moontlike 
houtvat (F) teen die primere 
xileem, wat deur die kam­
bium gevorm is. (G) floeem­
straal (preparaat nr. 1698B). 

Fig. 4.40: Dwarsdeursnee deur die Fig. 5.1: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die stingel van hoofvaatbondel in die blaar-

lamina van E. sp. nov. om 
die hoe persentasie tannien-
houdende selle in die in-
terne (J) en eksterne (L) 
floeem te illustreer. (K) 
houtvat met tannien gevul; 
(M) sklerenchiematiese 
vaatbondelskede (preparaat 
nr. 1622B). 

Fig. 5.2: Dwarsdeursnee deur die Fig. 5.3: 
st i nge l periderm van E. 
m?ssambicensis om die struk-
tuur daarvan aan t e toon. 
Le t op na die radiaal ge-
str ekte fellemsellae (S) en 
radiaal afgeplatte f e lloied-
lae (T) waarvan die s elwande 
di kwels hoefyst ervormig ge-
ligni f i seer is. (U) 
fe l logeen; (V) verskrompelde 
ep i dermis (preparaat or. 
1266S). 

E. natalitia om die periderm 
(N) wat subepidermaal in die 
korteks ontstaan te illus­
treer. (0) sekreetholte; 
(P) perisikel met talle 
vesels; (Q) sklereiede in 
eksterne floeem; (R) kris­
talhoudende idioblast in 
sekondere xileem (preparaat 
nr. 951S). 

Struktuur van die st i ngel­
per i derm van E. capensis soos 
in dwarsdeursnee ges i en. 
Twee lae felloiede (W) wissel 
af met enkel lae fellemselle 
(X). (Y) fellogeen. Geen 
opvallende felloderm is teen­
woordig. Let op die stip­
pels in die felloiedwande 
(preparaat nr. 1688S). 
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H O O F S T U K 5 

ANATOMIESE KENMERKE VAN DIE STINGEL 

5.1 INLEIDING 

By die inheemse Eugenia - spp . is die vorm van die stin­

gel in dwarsdeursnee gewoonlik rond t o t ovaalvormig. 

Stingels met 'n driehoekige vorm word soms aange tref . 

Geen stingel met vie r vleuels (riwwe) s oos by die genus 

Sy z y gium is opge merk nie. 

Die stingels wat ondersoek is, is nie almal van presies 

dieselfde dikte en ouderdom nie (Fig. 5 .4). 'n Konstan­

te deursnee is nie d oelbe wus nagestreef nie, omdat: 

a) Die jongste st ingel s van E. erythrophylla en E. capen ­

S&S gewoonlik reeds baie dikker is a s ouer stingels 

van byvoorbeeld E. zuluensis e n E. a lbanensis . Stin­

gels wat e we dik is by die verskillende spesies kan 

dus aansienlik in ouderdom verskil. 

b) Anatomiese ke nmerke wat van taksonomiese waarde is by 

stingels van verskillende diktes van veel groter prak­

tiese betekenis is, omdat dit die ewekansige keuse van 

'n takkie op 'n herbariumvel r e gverdig. 

Die resultate van a l die kwantitatiewe en kwa litatiewe 

stingelkenmerke word in Tabel 7.1 verskaf. Kenmerknommers 

stem ooreen met di e van die kenmerke wat vir die numeriese 

evaluering gebruik is (kyk 7.3). 
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Fig. 5 . 4: Skemati ese voorstelling van die deursnee van stingels wat ge­
bruik is vir di e maak van mikroskooppreparate (kyk Hfst.7.4 
vir 'n verklaring van die eksemplaarnorrnners) . 
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5.2 PERIDERM 

5.2.l INLEIDING 

In vergelykende anatomiese ondersoeke word daar gewoon­

lik van bas- of ritidoom-, eerder as slegs peridermken­

merke gebruik gemaak. Volgens Whitmore (1962a) is die 

sistematiese studie van bas een van die mees verwaar­

loosde plantkenmerke. Die navorsing van hierdie outeur 

op die bas van die Dipterocarpaceae kan as voorbeeld 

van 'n ondersoek in hierdie verband dien (Whitmore 

1962a, b, c). Die werk van Douliot (1889) volgens Carl­

quist (1961) het reeds sistematies gerangskikte gegewens 

oor die plek van periderminisiering vir 'n groot aantal 

genera bevat. 

Alhoewel die buitenste oppervlakpatroon van die bas van 

baie houtagtige spesies kenmerkend is, is daar nog min 

pogings aangewend om dit met die interne struktuur te 

korreleer. Bykans niks is bekend rakende die seisoena­

le aktiwiteit van en beheer oor die inisiering van die 

fellogeen (Zimmerman & Brown, 1974). In hierdie verband 

toon die werk van Waisel, Lipschitz en Arzee (1967) dat 

die fellogeen 'n seisoenale ritmisiteit vertoon wat nie 

noodwendig met die van die vaatkambium saamval nie. 

Die talle peridermkenmerke wat in taksonomiese ondersoe­

ke gebruik kan word (Solereder, 1908; Chattaway, 1953; 

1955a, 1955b; Carlquist, 1961; Whitmore, 1962a) is ge­

woonlik baie konstant en word min deur die uitwendige 

omgewingsfaktore beinvloed. Die detailstruktuur van die 

fellemselle is dikwels slegs vir spesifieke diagnoses 

van waarde,terwyl die felloderm relatief min kenmerke 

vertoon . (Solereder, 1908). 

Volgens Lignier (1886-7, 1890) bestaan die fellem by die 

Myrtaceae uit afwisselende lae radiaal-afgeplatte selle 
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met dun of gesklerifiseerde wande en radiaal gestrekte dun­

wandige selle. Eersgenoemde selle se wande is gewoonlik 

nie verkurk nie en staan as felloiede bekend (Esau, 1965). 

Die selvorm van die onderskeie lae kan ook die omgekeerde 

van bogenoemde bevinding van Lignier wees (van Tieghem, 

1904 volgens SolerederJ 1908). Fellem wat slegs uit kubiese 

dunwandige selle bestaan word egter by sommige Eucal yp tu s ­

en Syzygium-spp. aangetref (Metcalfe & Chalk, 1965). 

Bande van Caspary kan op die wande van die dunwandige selle 

voorkom, bv by sekere Melaleu c a -spp. (Solereder, 1908). 

Die posisie van die eerste gevormde periderm kan varieer en 

dit kan 6f in die parenchiemselle van die korteks 6f in die 

primere eksterne floeem net binne die ekstraxilere veselring 

(Lignier, 18~6-7; Metclafe & Chalk, 1965) ontstaan. Lignier 

(1886-7) beskou die metode van ontskorsing by die Myrtaceae 

as een van die meer konstante stingelkenmerke wat vir identi­

fikasiedoeleindes aangewend kan word. 

Volgens Solereder (1908) kan die posisie waarin die periderm 

ontstaan by die Myrtaceae gebruik word vir die diagnose van 

genera en subgenera. Hierdie kenmerk is egter van waarde bin­

ne perke omdat die eerste gevormde periderm vir dieselfde spe­

sie gewoonlik meer oppervlakkig is as die wat later vorm (Met­

calfe & Chalk, 1965). Laasgenoemde outeurs betwyfel ook die 

taksonomiese waarde van die presiese posisie waarin die peri­

derm ontstaan (bv diep of oppervlakkig in die korteks). 

Vir die genus Euqenia kan die posisie waarin die periderm ont­

s taan na gelang van die spesie varieer (Metcalfe & Chalk, 

1965). 

In 'n hersiening van die genus Eugenia s.l. in Maleisie wys 

Henderson (1949) op die groot diagnostiese waarde wat die bas­

kenmerke van hierdie genus veral in die veld besit. Hierdie 

kenmerke toon 'n groot mate van konstantheid. Bamber (1962) 
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vind dat die bas by die Leptospermoideae van groter taksono­

miese waarde is as die hout. As verdere voorbeelde van on­

dersoeke na di e aard van die bas by die Myrtaceae verdien 

die ondersoeke van Brogli (1926) op Eucalyptus en Eugenia ~ 

asook die van Chattaway (1955a, b, c; 1959) op eersgenoemde 

vermelding. 

Chattaway (1953) vind <lat die eerste gevormde periderm by 

meer as 150 Eucalyptu s -spp. grootliks ooreenstem. Die aard 

van die ritidoom was egter taksonomies belangrik en kan ge­

bruik word by die identifikasie van onder andere spesies wat 

uitwendig groot morfologiese ooreenkoms vertoon. Die verde­

ling van sekere Eucalyptu s-spp . in groepe op grond van bas­

kenmerke stem ooreen met 'n hergroepering gebaseer op morfo­

logiese kenmerke (Chattaway, 1955a). 

Modifikasies van die felloderm toon interspesifieke en soms 

ook intraspesifieke variasie by laasgenoemde genus (Chatta­

way, 1955b). 

Die verdeling van die Eugenia -s pp. van die Ou en Nuwe Wereld 

in twee verskillende groepe op grond van houtanatomie (Dads­

well en Ingle, 1947) , word deur die anatomie van die bas be­

vestig (Chattaway , 1959). 

By die spesies van die Nuwe Wereld (Eugenia A) is die fel­

loderm afwes ig of indien teenwoordig, met onverdikte wande. 

In die fellem kom daar sterk gesklerifiseerde sellae voor. 

Slegs een spesie uit Afrika nl E. whytei Spraque uit Liberie 

is ondersoek. 

Die spesies van die Ou Wereld (Eugenia B, insluitende die 

genus Syz y qium s. str.) besit 'n felloderm waarvan veral die 

binne ste tangensiale wande gewoonlik swaar gesklerifiseer 

is. Alhoewel hier ook bande gelignifiseerde selle in die 

fellem voorkom, is die selwande nie so sterk gelignifiseer 

soos by die spesies van Eugenia A nie. 
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5.2.2 METODE 

5.2.2.l Grootte en wanddikte van fellemselle 

Die maksimum tangensiale en radiale deursnee is 

onderskeidelik tussen die buiterand van die twee 

radiale en tangensiale selwande van dertig naas­

mekaarliggende fellemselle gemeet. Die eerste of 

tweede ry fellemselle vanaf die fellogeen is ge­

woonlik gebruik. Terselfdertyd is die maksimum 

dikte van die binneste tangensiale wande genoteer. 

5.2.2.2 Grootte en wanddikte van felloiede 

Dieselfde prosedure van meting soos by die fellem­

selle is gevolg. Gewoonlik is die jongste volle­

dig gedifferensieerde ry felloiede gemeet. 

Die meting van die felloiedwanddikte word bemoei­

lik deur die feit dat die selle dikwels nie ewe­

redig gelignifiseer is nie. Voorkeur is gegee 

aan daardie gebiede waar die lignifisering van 

selwande die verste plaasgevind het. 

Die dunwandige fellemstraalselle is nie by die me­

ting ingesluit nie. 

5.2.3 RESULTATE 

5.2.3.l Aard van die periderm 

'n Periderm word reeds op 'n vroee stadium in die 

ontwikkeling van die stingel van al die spesies 

gevorm. In hierdie ondersoek is daar slegs aan­

dag aan die eerste gevormde periderm bestee. 
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'n Duidelike fellogeen en fellem is teenwoordig, maar 

die felloderm is swak ontwikkel of afwesig en bestaan 

gewoonlik uit 'n enkele laag radiaal afgeplatte dun­

wandige selle met 'n tannieninhoud. Die felloderm 

toon by al die spesies min variasie en is nie kwanti­

tatief ondersoek nie. 

Die fellem is kenmerkend di§ van die Myrtaceae (Metcalfe 

& Chalk, 1965) en besit felloiede waarvan gewoonlik 

slegs die binneste tangensiale selwande sterk geligni­

fiseer is. Die selle vertoon gevolglik hoefystervormig. 

Hierdie gesklerifiseerde wande is gewoonlik, maar nie 

noodwendig altyd by al die felloiede aanwesig nie. Dit 

is veral swak ontwikkel by eksemplare van E. z u l uensis 

(Fig. 5.16). Duidelike lamellae kan gewoonlik in die 

gelignifiseerde wande onderskei word (Fige . 5 .11 en 

5.17). Gewoonlik wissel enkel lae fellemselle en fel­

loiede mekaar af. Multiseriale felloiedgebiede kan eg­

ter lokaal by sommige eksemplare voorkom (Fige. 5.2 en 

5. 3) . 

Beide die fellemselle en felloiede kan met tannien gevul 

wees. 

Radiale fellemstrale wat uit een of meer rye dunwandige en 

gesklerifise erde selie bestaan,word dikwels in die fellem 

aangetref (Fig. 5.15). 

Alhoewel enkele lenticulae by 'n paar eksemplare van ver­

al E. ca pe nsi s opgemerk is, is die aard en taksonomiese 

waarde daarvan nie ondersoek nie. 

5.2.3.2 Posisie waar die fellogeen ontstaan 

Die Suid-Afrikaanse Eugenia -spp. kan in twee groepe, nl 

Groep X en Y, verdeel word op grond van die posisie waar 

die eerste f ellogeen vorm (Fig. 5.5; kyk ook Bylaag A). 

In die geval van Groep X ontstaan die fellogee n in die 

parenchiemse lle van die korteks , direk onder die epidermis. 

Die korteks word nie afgestoot nie (Fige. 5.5 en 5.1). 

By Groep Y ontstaan die fellogeen in die primere floeem-



GROEP X 

t 

Epide r mis 

Periderm 

Korteks 

Perisikel 

A 

B 

·:.=:·: . 
··.•: .. . 
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GROEP Y 

t 

Floeem 

Xileem 

Murg 

Fig. 5.5: Lyndiagramme om die posisie van di e periderm en verspreiding van 
die belangrikste weefseltipes in die stingels van die twee spesie­
groepe, wat onderskei word, aan te t oo n . 

Groep X 
Groep Y 

periderm oppervlakkig in kor t eks ; 
periderm diep 1n primere eksterne floeem . 

A: Jong stingel; B: Ouer s tinge 1. 
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van die felloiede t e korr e leer . Die skema tiese voo rste l­
li ng van die felloiede (A en B) is vo lgens skaa l en gebaseer 
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al die onde rsoekte eksemplare van e lk van die periderm­
groe pe . 
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Fig . 5 . 7: Verst roo iingsdiagram om die radiale e n tangensiale deursnee van 
die fellemselle te korreleer . Die skema t iese voo rstelling van 
die fellemselle (A en B) is volgens skaal en gebasee r op di e 
rekenkundige gemiddelde van die mediane waardes v a n al di e 
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Fig . 5.8 : Verstrooiingsdiagr am om die r adiale de ursnee van die fellemselle 
met die radiale deursnee van die felloiede te korreleer . Die 
skematiese voorstelling van gedeeltes van die fellem (A en B) is 
volgens skaal en gebaseer op die r ekenkundige gemiddelde van die 
mediane waardes van al die eksemplare van di e twee perider mgroepe 
(.". die waardes soos gebruik in Fige 5 .6 en 5.7) . 



GROEP X 

A 

B 

GROEP Y 

A 

B 

A-Fellemselle 

B -Fello'iede 
20 µm 

Fig. 5.9: Skematiese voorstelling van die st ruktuur van die fe llem van 
die eerste gevormde stingelperiderm by die twee periderm­
groepe; gebaseer op die rekenkund i ge gemiddelde va n al die 
waarnemings (kyk tabelle 5.1 en 5 . 2). 

Gro ep X: 
Groep Y: 

periderm oppervlakkig; 
periderm diep . 
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parenchiem direk binne die ekstraxilere veselring (pe­

risikel) (Fige. 5.5, 5.12, 5.13). Die korteks en epi­

dermis verskrompel kort na die vorming van die eerste 

fellemselle en word tesame met die veselring afgestoot 

(Fige. 5.14 en 5.19). Die ouer sekondere floeem kan 

veral in handsnee, met die korteks verwar word. (Die 

veselring is afwesig by sommige eksemplare) - sekreet­

holtes is egter kenmerkend in die korteks en afwesig in 

die sekondere floeem (Fige. 5.13 en 5.16). 

Ten einde die konstantheid van hierdie kenmerk te be­

paal1 is 'n groot aantal eksemplare van die meeste spe­

sies ondersoek. Waar moontlik is materiaal afkomstig 

van die tipe-eksemplare hierby ingesluit (Bylae A). 

Hieruit blyk dit dat die metode van korteksafstoting 

by onbeskadigde stingels sonder uitsondering konstant 

is vir 'n spesie. 

'n Enkele uitsondering het egter by 'n eksemplaar van 

Groep X voorgekom. Weens di e feit dat 'n gedeelte van 

die buitenste kortekslae afgesterf het as gevolg van 

'n besering, het die oppe rvlakkige gelee fellogeen weg­

geswaai deur die korte ks tot in die primere floeem. 

Onder abnormale toe stande kan die fellogeen dus by die­

selfde stinge l in verskillende posisies ontstaan (Fig. 

5 .10) . 

5.2.3.3 Aard van die seltipes in die fellem 

5.2.3.3.1 Felloiede 

In Fig. 5.6 word v a n ' n verstrooiingsdiagram ge­

bruik gemaak om di e mediaan van die tangensiale 

deursnee (Kenmerk 65; Tabel 7.1) met die mediaan 

van die radiale deursnee (Kenmerk 66; Tabel 7.1) 

te korreleer. 



Fig. 5.10: Gedeelte van 'n dwarsdeur- Fig. 5.11: 
snee deur die stingel van 

Dwarsdeursnee deur die stin­
gelperiderm van E. natalitia 
om die talryke stippels in 
die gelignifiseerde selwande 
van die tanniengevulde fel­
loiede (E) aan te toon. 

E. natalitia om aan te toon 
dat die oppervlakkige gelee 
fellogeen (A) deur die kor-
teks (C) tot in die primere 
floeem (D) kan wegswaai in-
dien die oppervl akkige sel-
lae van die stingel besk.a-
dig is (B) (preparaat nr. 
1126S). 

Fig. 5.12: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur 'n stingel van 
E. albanensis om die 
inisiering van die fello­
geen (H) in die primere ek­
sterne floeem binne die ek­
straxilere veselring (G) t e 
illustreer. (I) sekondere 
eksterne floeem (preparaat 
nr. 1250S). 

Fig. 5.14: Gedee l te van 'n dwarsdeur­
snee deur die stingel van 
E. erythrophylla om die 
perisikel (N) en korteks 
met sekreetholtes (M) wat 
deur die periderm (0) afge­
stoot word, aan te toon. 
Let ook op na die xileem­
parenchiemselle (Q) waarin 
talryke styselkorrels voor-
kom. (P) sekondere ek-
sterne floeem; (R) interne 
floeem - (preparaat nr. 
1275S). 

(F) fellemsel (preparaat 
nr. 1372S). 

Fig. 5.13: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur 'n ouer stingel 
as die in Fig. 5.12 van 
E. albanensis om die diep 
gevormde periderm (L) te 
illustreer. (K) ekstraxi­
lere vesel ring (perisikel); 
(J) sekreetholte in die 
korteks (preparaat nr. 
1610S). 

Fig. 5.15: Dwarsdeursnee deur die 
stingelperiderm van E. sp. 
nov. om die struktuur daar­
van te illustreer. Let op 
na die radiaal gestrekte 
felloiede (S) en radiaal af­
geplatte fellemselle (T). 
Die felloiedwande kleur meer 
intens as die van E. ca:pensis, 
terwyl geen opvallende 
stippels teenwoord i g is nie 
(vergelyk Fig. 5.3). (W) 
fellemstraal; (U) fellogeen; 
(V) korteks (preparaat nr. 
1617S). 
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Hieruit blyk dit dat die Eug er.ia - spp. in twee groepe ver­

deel kan word. Hierdie verdeling is gekorreleer met die po­

sisie waarin die periderm ontstaan. 

By die spesies van Groep Xis die felloiede radiaal afgeplat 

terwyl dit by Groep Y radiaal gestrek is. Die binneste tan­

gensiale selwande van Groep Xis ook meer gelignifiseer as 

die van Groep Y (Kenmerk 67; Tabel 7.1, asook Tabel 5.1 en 

5. 2 ). 

Dit is verder opvallend dat die gelignifiseerde selwande van 

Groep X meer blywend is as die van Groep Y. By laasgenoemde 

groep is hierdie selwande dikwels reeds in die derde felloied­

laag vanaf die fellogeen gedelignifiseer of besig om te ver­

brokkel (Fige. 5.16 en 5.17). 

Talryke stippels is in die gelignifiseerde wande by Groep X 

teenwoordig (Fig. 5.11), terwyl dit by Groep Y meestal swak 

ontwikkel is (Fig. 5.17). Met PAS /toluidienblou kleuring 

kleur die gelignifiseerde wande rooi by Groep Y (Fig. 5.15). 

en baie min by Groep X (Fig. 5.3). Dit dui op 'n moontlike 

verskil in chemiese samestelling. 

Die grootte en wanddikte van die felloiedselle toon min inter­

spesifieke variasie. 

Die gemiddelde seldeursnee en -wanddikte van die mediaan van 

die onderskeie waarnemings is viral die eksemplare van Groep 

X en Y afsonderlik bereken en word in onderstaande Tabel 5.1 

aangetoon. 

TABEL 5.1 

GROOTTE VAN DIE FELLOiEDE 

Gemid. tangensiale deursnee 

Gemid. radiale deursnee 

Gemid. wanddikte 

GROEP X GROEP Y 

17,03±2,15µm 14,16±1,12µm 

9,15±1,40µm 15,06±2,09µm 

3,76±0,90µm 5,96±2,23µm 
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5.2.3.3.2 Fellemselle 

Uit Fig. 5.7 blyk dit dat die grootte van die fellem­

selle ook die verdeling van die Eugeni t1 - spp. in twee 

groepe op grond van die metode van ontskorsing onder­

steun. 

In die geval van Groep Y is die fellemselle radiaal af­

geplat, terwyl dit by Groep X radiaal gestrek is. Die 

mediaan van die tangensiale deursnee is baie dieselfde 

by beid e groepe (Tabel 5.2). Geen opvallende interspe­

sifieke verskille is opgemerk nie. 

Die selwande van Groep Xis effens dikker as die van 

Groep Y (Kenmerk 70; Tabel 7.1). 

Die waardes in onderstaande Tabel 5.2 is die gemiddelde 

selgrootte en wanddikte van die mediaan van al die on­

derskeie metings viral die eksemplare van Groep X en Y. 

TABEL 5.2 

GROOTTE VAN DIE FELLEMSELLE 

GROEP X GROEP y 

Gemid. tangensiale deur-
snee 16,68 ±2,84 µm 14,83 ±1,74 

Gemid. radiale deursnee 16,65±3,04 µm 9,20 ±1,47 

Gemid. wanddikte 1,41±0,48 µm 1,0 ± 0 

5 .2.3.3.3 Struktuur van die fellem 

Die radiale deursnee van die fellemselle (Kenmerk 69; 

Tabel 7.1 ) en felloiede (Kenmerk 66; Tabel 7.1) word 

µm 

µm 

µm 
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Fig. 5.16: Gedeelte van 'n dwarsdeur- Fig. 5.17: 
snee deur die stingel van 
E. zuluensis. Let op na 
die afwesigheid van gelig-
nif i seerde selwande by 
ouer felloiedlae (A), ter-
wyl dit by die jongste 
laag (C) teenwoordig is. 
(B) f ellemsellaag; (D) 
eksterne floeem (preparaat 
nr. 1244S) 

Fig. 5.18: Gedeelte van 'n dwarsdeur- Fig. 5.19: 
snee deur die stingel van 
E. natalitia om die radiaal 
afgeplatte perisikelvesels 
(I) aan te toon. (H) 
korteks, (J) eksterne 
floeem (preparaat nr. 
911S). 

Fig. 5 . 20: Gedee lte van 'n dwarsdeur- Fig. 5.21 : 
snee deur die s tingel van 
E. capensis om die afwesig-
heid van vesels in die 
perisikel (P) aan te toon. 
(Q) sklereiede in eksterne 
floeem; (O) korteks 
(preparaat nr. 1688S). 

Dwarsdeursnee deur die fellem 
van E. sp. nov. Let op na 
die gelaagdheid van die hoef­
ystervormi ge gelignifiseerde 
se l wande van die felloiede 
(F). Hierdie wande breek 
op (E) by die ouer felloied­
lae en vertoon geen opvallende 
stippels nie - vergelyk Fig. 
5.3. (G) fellemsellaag 
{preparaat nr. 1617S). 

Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die stingel van 
E. albanensis om die rela­
tief groot, hoekige perisikel­
vesels (K) wat in groepe voor­
kom aan te toon. (L) peri­
derm; (M) fellogeen; (N) 
sekondere eksterne floeem 
{preparaat nr. 1613S). 

Dwarsdeursnee deur die eksterne 
floeem i n die stingel van 
E. sirrrii . (R) vaatkambium; 
(S) floeemparenchiemsel met 
tekens van 'n prismatiese 
kalsiumoksalaatkristal; 
(T) floeernstraal; (U) sif­
plaat (preparaat nr. 1680S). 
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met behulp van 'n verstrooiingsdiagram in Fig. 5.8 

voorgestel. 

By Groep X wissel radiaal gestrekte fellemselle af 

met radiaal afgeplatte felloiedsellae (Fige. 5.2 en 

5.3). Die omgekeerde geld by Groep Y (Fige. 5.15 en 

5.17). 

5.2.3.3.4 Gevolgtrekking 

Die twee verskillende posisies waarin die periderm 

kan ontstaan (Fig. 5.15) is elk met 'n eiesoortige ti­

pe periderm gekorreleer (Fig. 5.9). Die volgende in­

deling van Eugenia -spp. in Groep X en Groep Y kan ge­

maak word. Spesies met 'n asterisk gemerk se tipe-ek­

semplare (of die materiaal waarop die naam in die ge­

val van die onbeskrewe taksons gebaseer is) is ook on­

dersoek. 

GROEP X 

E. natalitia 

E. c a pe nsis 
-,, 

E. simii 

" ;\-

E. mo ssambi c e n s i s 

E. f'u datisii 

GROEP Y 
_,, 

E. e r y t hroph y l l a 
,,. 

E. a l banensis 
-;:-

-;} 

E. zuluen s is 

E. woo di {'t-

E. p ;,rni l la 
-,, 

E. 
-,, 

sp . no v . 

E. ze y heri -~:-

(Bly depoo rt) 
1~ 

E. sp . 

E. incerta 
-, , 

'I 

Die periderm van E. in ~e r ta en E. a Zb ane nsis vorm bin­

ne die ekstraxilere veselring. Aangesien die beskik­

bare materiaal van eersgenoemde spesie te jonk was, kon 

die struktuur van die fellem nie bepaal word nie. In 

die geval van ~ - a lb ane~sis is daar met behulp van hand-
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snee van ouer stingels gevind dar die struktuur 

van die fellem ooreenstem met die van Groep X. 

Die fellem van hierdie spesie is nie kwantita­

tief ondersoek nie. 

In die samevatting en bespreking aan die einde 

van die verhandeling (Hoofstuk 8) sal die takso­

nomiese implikasies van hierdie resultate, en die 

korrelasie daarvan met 'n aantal ander kenmerke, 

volledig bespreek word. 

5.2.4 SAMEVATTING 

Die struktuur van die periderm dui daarop dat die Suid­

Afrikaanse Eu g e n i a -spp. tot Eugenia A (Chattaway, 

1959, kyk 5.2.1), wat kenmerkend van die Nuwe W~reld is, 

behoort. 

Weens die konstantheid van die ondersoekte peridermken­

merke en die feit datdit met die tipe-eksemolare van feit­

lik al d i e spesies vergelyk is, gee aan die aard van 

die periderm 'n besondere taksonomiese betekenis. 

Die belangrikste verskille tussen die periderm van Groe­

pe X en Y kan soos volg opgesom word: 

GROEP X 

1. Periderm oppervlakkig 

2. Fellemselle radiaal ge­
strek 

3. Felloiede radiaal afge­

plat 

4. Felloledwande 3,76 ± 
0,9 µm dik 

5. Stippels meestal talryk 
in gelignifiseerde wand 

GROEP Y 

Periderm diep 

Fellemselle radiaal afge­
plat 

Felloiede radiaal gestrek 

Felloiedwande 5, 96 ± 2, 23 µm 
dik 
Stippels swak teenwoordig 
in gelignifiseerde wand 



GROEP X 

6. Gelignifiseerde wande rela­
tief stabiel 

7. Gelignifiseerde wande kleur 
min met PAS /toluidien­
blou. 
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GROEP Y 

Gelignifiseerde wande dis­
integreer relatief gou 

Gelignifiseerde wande kleur 
donkerrooi met PAS /to­
luidienblou. 

Deur die metode van ontskorsing te bepaal, kon spesies wat in 

die verlede op grond van hul min uitwendig morfologiese ver­

skille maklik met mekaar verwar is, nou van mekaar onderskei 

word (bv E. s imii van E. z e yheri ). 

Deur gebruik te maak van die floroglusinol/HCl toets en hand­

snee van vars of gerehidreerde materiaal kan die aard van die 

periderm maklik en vinnig bepaal word. Aangesien die struk­

tuur van die fellem gekorreleer is met die posisie van die fel­

logeen, is dit slegs nodig om die aard van laasgenoemde kenmerk 

vas te stel. 
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5.3 DIE KORTEKS 

5.3.l INLEIDING 

Die taksonorniese waarde van kortekskenrnerke is gewoon­

lik afhanklik van die mate waartoe die parenchiernweef­

sel gernodifiseer is. Hieronder kan die aan- of afwe­

sigheid van 'n hipoderrnis, se trneelskede en fotosinte­

rende weefsel gereken word (Carlquist, 1961). 

Een van die belangrikste kortekskenrnerke is die ver­

spreiding, aard en ontwikkeling van kollenchiern en 

sklerenchiern (Solereder , 1908; Carlquist, 1961). Skle­

rifikasie van die korteksweefse l korn egter rneer dikwels 

by ouer stingels voor en is gevolglik selde by die stin­

gels van herbariurneksernplare waarneernbaar (Solereder, 

1908). 

Die aantal parenchiernsellae is 'n kwantitatiewe kenrnerk 

wat van taksonorniese betekenis kan wees (Vesque, 1875 

volgens Carlquist, 1961). 

Metcalfe en Chalk (1965) verrneld die teenwoordigheid 

vari steenselle in die korteks van sekere Eug enia -, Eu ca ­

lyptus - en Metros idero s - spp. 

Geen endoderrnis word volgens Lignier (1886-7) by die 

Myrtaceae aangetref nie. 

Kalsiurnoksalaatkristalle word in die stingelkorteks 

van die Myrtaceae in die vorrn van saarngestelde of en­

kelvoudige kristalle aangetref. By hierdie farnilie 

kan die vorrn en verspreiding van die kristalle in die 

stingelweefsels taksonornies belangrik wees (Lignier, 

1886-7). 
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5.3.2 METODE 

Die kortekskenmerke is slegs by spesies van Groep X 

ondersoek aangesien die diep gevormde periderm by spe­

sies van Groep Y tot gevolg het dat korteksafstoting 

reeds op 'n vroee stadium plaasvind. 

5.3.2.1 Selgrootte 

Die maksimum radiale deursnee van enige dertig 

naasmekaarliggende selle is gemeet. 

5.3.2.2 Aantal sellae 

Die maksimum radiale parenchiemsellae is tussen 

die epidermis en ekstraxilere veselring getel. 

Die modus van ten minste vyf herhalings is ge­

bruik. 

5.3.2.3 Selinhoud 

Die tannienhoudende en deursigtige selle per mi­

kroskoopveld is getel. 'n Aantal herhalings per 

preparaat is gedoen. 

5.3.3 RESULTATE 

5.3.3.1 Aard van die korteks 

Die korteks bestaan
1 

soos in dwarsdeursnee gesien, 

uit hoofsaaklik ronde en ovaalvormige, maar soms 

ook min of meer reghoekige parenchiemselle. Al­

hoewel die selwande primer effens verdik kan wees, 

vertoon dit nooit opvallend kollenchiematies nie. 
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Sekreetholtes word in die korteks van al die spesies 

aangetref (Fige. 5.1 en 5.13). Die afwesigheid hier­

van by eksernplare waarvan die korteks reeds deur die 

periderrn afgestoot is, kan gebruik word om die ouer, 

ni e -funksionele floeern van die korteks te onderskei. 

Nadat die fellogeen in die prirnere floeern by verteen­

woordigers van Groep Y geinisieer word, verskrornpel 

die korteks en word dit deur die periderrn afgestoot 

(Fig. 5.5). By al die stingels van Groep X was die 

korteks nog aanwesig. Dit is nie bekend of die korteks 

by laasgenoernde ~pesies geleidelik of in sy geheel deur 

opeenvolgende fellogeenlae afgestoot word nie. 

Steenselle is slegs in die korteks van twee eksemplare 

gevind. Talryke steenselle met 'n deursnee van tot 

80,0 µrn kom by 'n eksernplaar van Eugenia mo ssamb icen s i s 

(eksernplaar 32) voor, terwyl slegs twee steenselle by 

'n preparaat van 'n eksemplaar van E. capensis (eksem­

plaar 12) opgemerk is. 

Geen hipoderrnis, setrneelskede of fotosinterende weefsel 

is aangetref nie. 

5.3.3.2 Grootte van die korteksparenchiemselle 

Die rnediaan van die maksimum deursnee van die paren­

chiernselle (Kenrnerk 63; Tabel 7.1) varieer tussen 14,0 

µmen 25,0 µrn viral die eksernplare. 

Dit is opvallend dat die tannienhoudende selle byna 

deurgaans kleiner is as die deursigtige selle nl ± 

15,0 µrn teenoor 20,0 µrn. 

Hierdie kenrnerk is egter van geen taksonorniese waarde 

nie. 
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5.3.3.3 Aantal parenchiemselle 

Die aantal sellae (Kenmerk 62; Tabel 7.1) varieer 

tussen sewe en tien . Dit toon min inter- en in­

traspesifieke variasie by die eksemplare van Groep 

X. Hierdie kenmerk beklemtoon slegs die verwant­

skap tussen die spesies. 

5.3.3.4 Selinhoud 

Die persentasie tannienhoudende selle (sien per­

sentasie deursigtige selle, Kenmerk 64; Tabel 7.1) 

varieer meestal tussen 50 en 80 persent. Groot 

intraspesifieke en min interspesifieke variasie 

kom voor. 

Kalsiumoksalaatkristalle in die vorm van droes en 

prismas asook styselkorrels is dikwels teenwoor­

dig. In die tannienhoudende selle is gewoonlik 

meer styselkorrels as in die deursigtige selle 

aanwesig. 

5.3 .4 SAMEVATTING 

Dit skyn of die struktuur van die korteks min of geen 

kenmerke van taksonomiese belang vertoon nie. Indirek 

kan dit egter van hulp wees by die bepaling van die me­

ganisme van korteksafstoting. 
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5.4 DIE PERISIKEL 

5.4.1 INLEIDING 

Nadat die term "perisikel" in die stingel deur van Tieg­

hem in 1882 ingevoer is, het die gebruik al dan nie 

daarvan tot groot meningsverskil tussen outeurs aanlei­

ding gegee (Blyth, 1958). In die artikel stel hierdie 

outeur voor dat die neutrale terrn,"primere ekstraxilere 

vesels" vir die veselring wat tydens primere groei tus­

sen die korteks en vaatweefsel in die stingel differen­

sieer, gebruik word. Nadat ontogenetiese ondersoeke 

uitgevoer is, kan die meer spesifieke terme "primere 

f loeemvesels" of "kortikale vesels '\ na gelang van die 

bevindings gebruik word. 

Daar bestaan egter 'n behoefte aan 'n korter term om na 

die primere ekstraxilere veselgebied te verwys. Gevolg­

lik word die term "perisikel" in hierdie bespreking in 

'n beskrywende sin gebruik, soos deur Gaucher (Blyth, 

1958) voorgestel en onder andere deur Metcalfe en Chalk 

(1965), nagevolg. 

Taksonomies belangrike perisikelkenmerke hang meestal 

saam met die aard, verspreiding en mate van ontwikkeling 

van die sklerenchiem (Carlquist, 1961; Metcalfe & Chalk, 

1965). Volgens Solereder (1908) kan die detailstruktuur 

van die vesels en sklereiede ook van taksonomiese waarde 

wees. 

Perisikelkenmerke kan gebruik word om tussen genera en 

spesies te onderskei 1 terwyl die afwesigheid van 'n skle­

renchiematiese perisikel kenmerkend vir sekere families 

is (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk, 1965). 

Afhangende van die internodusouderdom kan die veselring 

by dieselfde eksemplaar onderbroke of aaneenlopend wees. 
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Slegs vergelykbare materiaal moet dus in ondersoeke ge­

bruik word (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk, 1965). 

Die perisikel van die Myrtaceae bestaan meestal uit 

'n subkontinue veselring (Solereder, 1908; Metcalfe & 

Chalk, 1965). Volgens Lignier (1886-7) differensieer 

die sklerenchiematiese veselring van die Myrtaceae uit 

die primere floeem. In die stingels van hierdie fami­

lie is daar dus streng gesproke nie 'n "perisikel'' aan­

wesig n ie, maar wel primere floeemvesels. 

5.4.2 METODE 

By die meeste preparate van die Eu genia -eksemplare van 

Groe p Y was die perisikel saam met die korteks afgestoot 

en dus nie meer duidelik nie. Kwantitatiewe perisikel 

kenmerke kon vir hierdie groep slegs by E. albane ns is , 

E. p ~s i lla en E. sp . (Bl ydep oort) ondersoek word. 

a) Grootte van die vesels 

Die maksimum radiale deursnee en wanddikte is, waar 

moontlik, van dertig naasmekaarliggende vesels gemeet. 

b) Aard van perisikel 

Hierdie kenmerk is nie net op die permanente prepa­

rate nie, maar ook by 'n aantal handsnee ondersoek 

(kyk Bylaag A vir die materiaal wat ondersoek is). 

Daar is van 'n arbitrere skaal gebruik gemaak om die 

mate van perisikeldifferensiasie soos in dwarsdeur ­

snee van die stingel gesien aan te toon. 

- afwesig 

- swak 

medium 

Geen vesels. 

Minder as 30 vesels. 

Meer as 30 vesels in 'n band wat baie on­

derbroke is. 
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Meer as 30 vesels in 'n so te se aaneenlo­

pende ring. 

5.4.3.1 Aard van die perisikel 

By al die eksemplare bestaan die perisikel slegs 

uit vesels waarvan die lumen by uitsondering met 

tannien gevul is. Die vorm van die vesels kan va­

rieer, maar is dikwels by die spesies van Groep X 

ovaalvormig (radiaal effens afgeplat; Fig. 5.18) 

en by E. albanensi s (Groep Y) render en min of 

meer seskantig (Fig. 5.19). Dit wil voorkom as­

of die vesels, ten minste by Groep X, uit die pri­

mere floeem differensieer. 

Uit die handsnee is <lit duidelik dat die graad van 

perisikeldifferensiasie groot verskille tussen 

verskillende en binne dieselfde internodus(se) kan 

vertoon. Taksonomies is hierdie kenmerk dus nie 

betroubaar nie. Tog is E. natali tia 'n spesie wat 

meestal 'n goed gedifferensieerde perisikel besit 

(Fig. 5.1) terwyl dit swak ontwi~kel of afwesig is 

by relatief dik stingels van E. a pen s is en E. mos ­

sambic en s is (Fig. 5.20). ~ndanks die baie steen­

selle in die korteks van eksemplaar 32 van laasge­

noemde spesie, is die perisikel afwesig). 

'n Goed ontwikkelde perisikel, bestaande uit 'n 

aaneengeskakelde mantel van veseleilande, word 

gewoonlik by E. al ban en s i s aangetref (Fig. 5.19). 

5.4.3.2 Grootte van die vesels 

Die mediaan van die maksimum radiale deursnee van 
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die perisikelvesels (Kenmerk 71; Tabel 7.1): 

a) varieer tussen 10,0 µmen 16,0 µm by die mees­

te eksemplare van Groep X; 

b) varieer tussen 20,0 en 24,0 µm by dr i e eksem­

plare van E. a lba n e nsis ; 

c) is met d i e uitsondering van E. al ba ne ns i s van 

geen hulp by die identifikasie van die onder­

soekte spesies nie. 

Die gemiddelde waarde viral die metings van die 

maksimum wanddikte van die vesels viral die on­

dersoekte preparate is 4,56 ± 1,70 µmen toon 

geen opvallende interspesifieke variasie nie. 

5.4.4 SAMEVATTING 

Die graad van perisikeldifferensiasie t oon groot intra­

spesifieke variasie en is dus 'n kenmerk wat baie goe d 

onde r soek moet word alvorens enige taksonomiese waarde 

daaraan toegeken kan word. 

Vesels met 'n relatief groot deursnee word by E. alba­

nen sis aangetref (F ig. 5.19). Hierdie kenmerk behoort 

verde r ondersoek t e word ten einde die konstantheid 

daarv an te bepaal. 
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5.5 VAATWEEFSEL 

5.5.1 FLOeEM 

5.5.1.1 INLEIDING 

In teenstelling met die xileern is die kennis van 

die floeern ontoereikend en word kenrnerke van hier­

die weefsel in die algerneen selde intensief vir 

taksonorniese doeleindes ondersoek (Carlquist, 

1961). 

Die teenwoordigheid van beide interne en eksterne 

floeern is kenrnerkend van die vaatweefsel in die 

stingels van die Myrtaceae (Metcalfe & Chalk, 

1965). In taksonorniese ondersoeke is dit gewoon­

lik die struktuur van die sekondere eksterne 

floeern wat bestudeer word. Hierdie weefsel is ge­

woonlik goed ontwikkel en in vesel-, kristalhou­

dende en parenchiernatiese lae gestratifiseer (Lig­

nier, 1886-7). 

Volgens Lignier (1886-7) is die interne floeern by­

na geheel en al sekonder in oorsprong. Hy kon 

rnoontlik tot hierdie gevolgtrekking gekom het orn­

dat die interne floeern later as die eksterne floeern 

geinisieer word. Volgens Esau (1965) vorrn die in­

terne floeern deel van die prirnere floeernweefsel. 

Dit verskil van die eksterne floeern onder andere 

daarin dat dit geen duidelike gelaagdheid vertoon 

nie. Petersen (1882) beweer volgens Solereder 

(1908) dat hierdie weefsel soms sekondere dikte­

groei kan vertoon (bv by Eugenia mitchelii ). 

Sekreetholtes is gewoonlik afwesig in die floeern, 

maar indien dit wel voorkorn soos by sekere Euca -
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ly p t~ s - spp., is dit 'n betroubare taksonomiese ken­

merk (Carr & Carr, 1969). 

Bamber (1962) vind dat die anatomie van die bas (die 

sekondere eksterne floeem word hierby ingesluit) van 

grater waarde is as die hout by die onderskeiding van 

spesies binne die Leptospermoideae. 

Die verdeling van die genus Eu g e ni a s.l. in twee groe­

pe (Eu genia A en Eug e nia B) op grand van houtanatomie 

(Dadswell & Ingle, 1947), word deur die aard van die 

sekondere eksterne floeem bevestig (Chattaway, 1959). 

Geen Suid-Afrikaanse spesies is egter by hierdie onder­

soek ingesluit nie. 

5.5.1.2 METODE 

5.5.1.2.1 Selinhoud 

Die persentasie tannien is bereken deur 'n aantal 

naasmekaarliggende selle se inhoud te noteer. 

5.5.1.2.2 Veselgrootte 

Die maksimum deursnee, insluitende die selwand, 

is van enige dertig naasmekaarliggende vesels be­

paal. 

5.5.1.2.3 Sifplaatgrootte 

Die maksimum deursnee van ten minste vyf van die 

grater sifplate is gemeet. Die modus van hierdie 

afmetings is gebruik omdat dit gewoonlik min va­

riasie vertoon. 
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5.5.1.2.4 Floeemstraalfrekwensie 

Die aantal floeemstrale is by dieselfde vergro­

ting in ten minste vyf mikroskoopvelde getel. 

Die modus van hierdie tellings is gebruik. 

5.5.1.3 RESULTATE 

5.5.1.3.l Eksterne floeem 

5.5.1.3.1.l Aard van die primere eksterne floeem 

Die grense tussen die korteks, primere ek­

sterne floeem, en sekondere eksterne floeem 

is gewoonlik baie onduidelik. Indien peri­

sikelvesels aanwesig is, kan die versprei­

ding daarvan gebruik word om die protofloeem 

te lokaliseer. Volgens Esau (1965) gee 

slegs laasgenoemde weefsel en nie die meta­

floeem aan primere floeemvesels oorsprong. 

Die resultate hier weergegee is dus heel ., ,, 
moontlik op 'n primere floeem wat elemente 

van al drie bogenoemde floeemgebiede insluit, 

gebaseer. 

Weens die aktiwiteit van die vaatkambium is 

die primere floeem gewoonlik radiaal plat­

gedruk (Fig. 5.20). Dit besit 'n hoer tan­

nieninhoud (meer tannien per sel asook meer 

tannienhoudende selle) in die floeemparen­

chiem as die omliggende weefsel terwyl die 

selwande in enkele gevalle verdi k kan wees. 

Vergrote deursigtige floeemparenchiemselle 

kom algemeen voor. Dit is opvallend dat 
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styselkorrels gewoonlik in die deursigtige selle en sel­

de in die tannienhoudende selle aangetref word. Pris­

matiese kalsiumoksalaatkristalle kan aan- of afwesig 

wees. 

Die persentasie tannienhoudende selle in die primere 

floeem (kyk Kenmerk 72; Tabel 7.1 vir persentasie deur­

sigtige selle) kan tussen 2 en 90 % varieer. Dit is 

soms relatief konstant vir 'n spesie, bv 59 - 63% vir 

vyf eksemplare van E . natalitia en tussen 70 en 82% 

by t: . sp. nov .. 

5.5.1.3.1.2 Aard van die sekondere eksterne floeem 

Die sekondere eksterne floeem is kenmerkend in radiale 

rye geran:'gskik. Styselkorrels en/of tannien is dikwels 

in die floeemparenchiem aanwesig. Baie van die floeem­

parenchiemselle besit gewoonlik prismatiese kalsiumoksa­

laatkristalle (Fig. · 5.21). Hierdie kristalvorm is ken­

merkend van die sekondere floeem van Eugenia s.str. 

(Chattaway, 1959). 

Sifplate is moeilik waarneembaar en vertoon gewoonlik 

effens reghoekig (Fig. 5.21). Alhoewel die maksimum 

deursnee hiervan tot 20,0 µm kan varieer, besit die 

meeste sifplate 'n deursnee van ± 15,0 µm. 

Die floeemvaatstrale toon geen taksonomies sinvolle 

variasie nie. Die modus van die aantal vaatstrale in 

'n mikroskoopveld van 0,05 mm 2 varieer van 5 tot 7 by 

die meerderheid eksemplare. 'n Variasie van 0 - 100 

in die persentasie tannienhoudende selle is waargeneem, 

terwyl die mediaan van die aantal kambiumselle tussen 

opeenvolgende vaatstrale vir die meerderheid eksempla­

re, twee is. (Bepalings is gedoen vir dertig naaslig­

gende floeemstrale). 
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Geen duidelike gelaagdheid is in die sekondere ekster­

ne floeem waargeneem nie. Dit kan moontlik aan die 

jong toestand van die stingels toegeskryf word. 

5.5.1.3.1.2.l Sekondere eksterne floeemvesels 

Die aan- of afwesigheid van hierdie vesels toon groot 

variasie wat nie noodwendig met die dikte van die stin­

gels gekorreleer kan word nie. Vesels is byvoorbeeld 

afwesig by eksemplaar 17 terwyl daar meer as 30 vesels 

by eksemplaar 20 (albei van E. ery t hro phy ll a ) getel is. 

Beide hierdie stingels is ± 0, 5 mm in deursnee. 

Ondanks die groot variasie kom daar meestal relatief 

baie vesels in die stingels van E. natalitia voor (Fig. 

5.1). In teenstelling hiermee is daar selde vesels by 

E. al banensis aanwesig (Fig. 5.31). 

In dwarsdeursnee vertoon die vesels gewoonlik rond, 

vierkantig of reghoekig. Enkele vesels met tannien in 

die lume n is opgemerk. 

Die mediaan van die maksimum deursnee van die vesels 

(Kenmerk 73; Tabel 7.1): 

a) dui op 'n relatief konstante deursnee vir E. na ta ­

liti a ~ nl 10,0 - 15,0 µm (Fig. 5.23); 

b) i s relatief groot by E. sp . nov . (25,0 - 35,0 µm). 

Handsnee dui daarop dat sommige van die grater skle­

reiede in werklikheid steenselle is. Hierdie steen­

selle is kolomvormig gerangskik en is volgens Chat­

taway (1959) kenmer kend van Eug e nia s.str; 

c) is gewoonlik kleiner as 20,0 µm by Groep X (Fig. 

5.23) en grater as 20,0 µm by Groep Y (Fig. 5.22). 



Fig. 5.22: Dwarsdeursnee deur die 
sekondere eksterne floeem 
(B) in die stingel van 
E. eryth:I'ophylla om die re­
latief groat sklereiede (A) 
daarin te illustreer (prepa­
raat nr. 1698S). 

Fig. 5.24: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die stingel van 
E. capensis om die interne 
floeemgroepe (I) en interne 
floeemvesels (G) te illus­
treer. Let oak op na die 
uniseriale xileemstrale (H). 
(J) murg (preparaat nr. 
1688S). 

Fig. 5.23: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die stingel van 
E. natalitia om die 
sklereiede (D) in die sekon­
dere eksterne floeem (E) 
aan te toon. (C) peri­
sikel; (F) vaatkambium 
(preparaat nr. 1541S). 

Fig . 5.25. Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur 'n ouer stingel 
van E. erythrophylla waar­
van die murg (L) en interne 
floeern (M) besig is om lise 
te ondergaan. (K) xileem 
(preparaat nr. 1348S). 

Fig. 5. 26: Dwarsdeursnee van die sekon- Fig. 5.27: 
dere xileern in die stingel 

Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die stingel van 
E. natalitia. Let op na 
die kleiner tannienhoudende 
selle (S) wat 'n netwerk 
tussen die grater deursig­
tige selle in die murg 
vorm. (R) interne floeem 
(preparaat nr. 951S). 

van E. sp. nov. (N) kris-
talhoudende idioblaste; 
(0) houtvat; (P) xileem­
parenchiemsel; (Q) xileem-
straal (preparaat nr. 
1700S). 
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Die gemiddeld van al die metings (230 skle­

reiede) viral vyftien eksemplare van Groep 

Xis 14,26 ± 4,84 µmen vir die elf eksem­

plare van Groep Y (76 sklereiede) is dit 

30,82 ± 12,41 µm. 

Die mediaan van die maksimum dikte van die floeem­

veselwande (Kenmerk 74; Tabel 7.1) hou verband met 

die grootte van die sklereiede. 

Wanddikte is hier egter afhanklik van ouderdom en 

nie 'n betroubare kenmerk nie. 

5.5.1.3.2 Interne floeem 

5.5.1.3.2.l Aard van die interne floeem 

Goed ontwikkelde interne floeem is by al die ek­

semplare tussen die primere xileem en die murg 

aanwesig. Geen sekondere diktegroei in hierdie 

weefsel is by die ondersoekte eksemplare waarge­

neem nie. Dit wil voorkom asof hierdie weefsel 

by ouer stingels saam met die murgparenchiem 

lise ondergaan (preparaat van eksemplaar 18 = 
E. erythrophy l la ; Fig. 5.25). 

Volgens Lignier (1886-7) word dieselfde seltipes 

in die interne as die eksterne floeem aangetref. 

In hierdie ondersoek is daar egter geen sifplate 

in die interne floeem gevind nie. Die selle le 

gewoonlik in groepe (Fig. 5.24) wat radiaal be­

grens word deur vaatstrale waarvan die tannienin­

houd in die selle op dieselfde preparaat tussen 

0 en 100 persent kan varieer. (Die variasie kan 

rnoontlike aan verskille in die inhoud van die bo­

mekaarliggende selle in 'n vaatstraal soos gesien 
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in 'n radiale deursnee te wyte wees. Hierdie moontlik­

heid is egter nie ondersoek nie}. In gevalle waar die 

persentasie tannieninhoud van die vaatstraalselle laag 

is, is die floeemgroepe moeilik onderskeibaar. 

In teenstelling met die sekondere eksterne floeem is 

daar selde kalsiumoksalaatkristalle in die floeemparen­

chiem teenwoordig. 

5.5.1.3.2.1.1 Aantal interne floeemgroepe 

Die aantal groepe (Kenmerk ao; Tabel 7.1): 

a) toon matige intraspesifieke variasie; 

b) is minder as 22 by E. sp . no v . en meer as 30 by al 

die ander eksemplare; 

c) korreleer nie noodwendig met die deursnee van die 

stingel nie (vergelyk Fig. 5.4); 

d) is nie baie betroubaar as taksonomiese kenmerk omdat 

dit dikwels moeilik is om die floeemgroepe te onder­

skei. 

5.5.1.3.2.1.2 Interne floeemvesels 

Floeemvesels kan aan- of afwesig wees en word gewoon­

lik op die grens tussen die interne floeem en murg aan­

getref (Fig. 5.24). Die veselfrekwensie toon groot in­

traspesifieke variasie. Floeemvesels is egter by E. s p . 

nov . meestal afwesig. 

Die mediaan van die deursnee van die interne floeemve­

sels (Kenmerk 81; Tabel 7.1): 
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a) varieer tussen 10,0 en 15,0 µm vir E. nat a ­

litia en 10,0 en 16,0 µm vir £ . erythr oph y l ­

la ; 

b) is relatief groot by twee eksemplare van E. 

mossambicensis (21,0 en 25,0 µm); 

c) is baie afhanklik van weefselouderdom en ge­

volglik van geen taksonomiese waarde nie. 

Die mediaan van die dikte van die floeemvesel­

wande (Kenmerk 82; Tabel 7.1) varieer tussen 2,5 

en 10,0 µmen is vermoedelik afhanklik van sel­

ouderdom. 

5.5.2 XILEEM 

In teenstelling met die sekondere eksterne floeem 

is daar selde kalsiumoksalaatkristalle in die 

floeemparenchiem teenwoordig. 

5.5.2.1 INLEIDING 

Houtkenmerke word dikwels in die taksonomie van 

resente en fossiele plante gebruik. Dit is veral 

in filogenetiese ondersoeke dat die houtanatomie 

'n aansienlike bydrae tot die interpretasie van 

vaatplantevolusie gelewer het (Tippo, 1946). 

Houtstruktuur toon gewoonlik min intraspesifieke 

variasie en is meestal by die studie van groter 

taksonomiese groepe van waarde. Stern en Brizincky 

(1958) het dan ook in 'n groot mate van houtanato­

mie gebruik gemaak om aan te toon dat He teropyxis, 

Myrtaceae verwantskappe besit. 
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Volgens Metcalfe en Chalk (1965) kan die sekondere xileem van 

jong takkies dikwels kwantitatief en kwalitatief van die in 

die dikker en ouer takke verskil. Sekere houtvat-, xileemve­

sel- en xileemparenchiemkenmerke kan ook merkbaar deur die 

omgewing beinvloed word (Metcalfe & Chalk, 1965; Fahn, 1969). 

In hierdie verband vind Greiss (1939) dat droe en nat omgewings 

'n invloed op onder andere die houtvatdeursnee en aantal hout­

vate/oppervlakeenheid by Euc al ypt us rostrat a het. 

Omvattende beskrywings van die houtanatomie van die Myrtaceae 

word deur Solereder (1908) en Metcalfe en Chalk (1965) ver­

skaf en sal nie hier bespreek word nie. Hieruit blyk dit 

egter dat daar geen konstante verskil tussen die hout van die 

Leptospermoideae en Myrteae is nie. 

Houtkenmerke van die Myrtaceae toon groot variasie en lewer 

gewoonlik nie baie taksonomies belangrike kenmerke nie. By 

die genus Eucal yptus is die mikroskopiese houtkenmerke dik­

wels weens groot intraspesifieke variasie van min waarde by 

die identifikasie van spesies. Kenmerke varieer selfs in ver­

skillende gebiede op dieselfde mikroskooppreparaat (Welch, 

1924; 1927). Tog is dit moontlik om sekere spesies op grond 

van vaatstraalkenmerke (Welch, 1926) of 'n kombinasie van mi­

kroskoopkenmerke en verbrandingseienskappe te onderskei (Anony­

mous, 19 2 6) . 

Een van die omvattendste kwantitatiewe en kwalitatiewe takso­

nomiese ondersoeke van houtkenmerke by die Myrtaceae is die 

van Sastrapradja en Lamoureux (1969) op twaalf taksa van die 

genus Metr o side r o s in Hawaii. Hierdie outeurs vind dat die 

houtkenmerke groot variasie in verskillende dele van dieself­

de plant vertoon. Geen korrelasie kon ook tussen verskeie 

kwantitatiewe kenmerke, reenval en hoogte bo seespieel gevind 

word nie. Wat die taksonomiese waarde van die ondersoekte 

kenmerke betref kom hulle tot die volgende gevolgtrekking: 

"A : l f ea r: , l't? s s tu di 6 d lJ el'' e an c. l y z e d i n re l a t i on to t he tax on -

om~c un its ~n v olve d . No s ing el c haracte r nor combination o f 

c lz aPa. cte r 0 :ould be f ound whi c h would facili ta(,e t he u s e of 

aZA. rr ~nt iax r- "'.omic t re atme nt s o f t he 1e nu s ". 
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Dadswell en Ingle (1947) vind ondersteu~ing in die re­

sultate van houtanatomie vir die voorstel van Merril 

en Perry (1938) dat die genus Eugenia s.l. verdeel word 

in Eu genia s.str., wat oorwegend die spesies van die 

Nuwe Wereld insluit en die genus Sy zy gium vir die meer­

de rhe id spesies van die Ou Wereld. Volgens Dadswell 

en Ingle (1947) stem die houtanatomie van die Suid-Afri­

kaanse E. ·capensis en E. albanensis (gebaseer op takkies 

van herbariumeksemplare) met die van Eugenia s.str. oor­

een. 

'n Beskrywing van die houtanatomie van die inheemse E. 

zeyh eri, Syz y gium cordatum en S . gerrardii word deur 

Kromhout (1975) verskaf. Die resultate ondersteun die 

afsonderlike taksonomiese status van hierdie twee gene­

ra in Suid-Afrika en sluit ook aan by die bevindings 

van Dadswell en Ingle (1947). Beide die genera Eu genia 

en Syz y gium kan dus in Afrika op grond van houtanatomie 

van mekaar onderskei word. 

Die terminologie wat in die bespreking gebruik word, 

is d ie van die "Committee on nomenclat ure , Int ernatio ­

nal As s oci ation of wood anatomis ts (1957) ". 

5.5.2.2 METODE 

5.5. 2 .2.1 Vaatdeursnee 

Die maksimum radiale deursnee van dertig hout­

vate is op 'n ewekansige wyse gemeet binne die 

gebiede met die grootste houtvate naaste aan die 

vaatkambium. Die vaatdeursnee sluit die selwan­

de aan weerskante in. 
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5.5.2.2.2 Xileemveseldeursnee 

Die maksimum radiale deursnee van dertig vesels 

is by 'n aantal radiale veselrye gemeet. Voor­

keur is aan gebiede met 'n reelmatige veselrang­

skikking gegee. 

5.5.2.2.3 Grootte van vaatstraalparenchiemselle 

Die maksimum tangensiale en radiale deursnee van 

dertig naasmekaarliggende parenchiemselle in een 

of meer vaatstrale is gemeet. 

- Slegs die mediaan van bogenoemde metings word 

in die resultate bespreek. Die gemiddelde en 

standaardafwyking is egter ook bereken maar word 

nie hier weergegee omdat dit niks meer tot die 

taksonomiese betekenis van die onderskeie kenmer­

ke bydra as die mediaan nie. 

5.5.2.3 RESULTATE 

5.5.2.3.l Algemeen 

In hierdie ondersoek word daar nie tussen die 

verskillende veseltipes onderskei nie. Vasisen­

triese en gewone trageiede word by die xileem­

vesels ingesluit. Die resultate is slegs van 

toepassing op jong stingels en die struktuur 

van die xileem mag aansienlik van die in die dik­

ker en ouer takke verskil. Die verspreiding en 

vorm van die seltipes toon ook dikwels groot va­

riasie op dieselfde preparaat, terwyl die lumen 

van enkele houtvate en vesels met tannien gevul 

kan wees. 
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5.5.2.3.2 Houtvate 

Die sekondere xileem is diffuus poreus terwyl die hout­

vate bykans uitsluitlik alleenstaande met enkelvoudige 

perforasies is . In dwarsdeursnee kan die houtvatvorm 

tussen rond, ovaal (met langste as radiaal geplaas) en 

effens hoek i g var i eer. Die wanddikte varieer tussen 

2,0 en 3,0 µ m (Fig. 5.24). 

Die mediaan van die radiale deursnee van die houtvate 

(Kenmerk 75; Tabel 7.1): 

a) toon groot intraspesifieke variasie, byvoorbeeld 

26,0 en 45,0 µm by twee eksemplare van Eugenia capen­

sis waarvan die stingels onderskeidelik 220,0 µmen 

4 4 5, 0 JJ m dik was; 

b) varieer tussen 25,0 en 31,0 µm by E. natal i t i a . By 

hierdie spesie het die stingeldeursnee van die onder­

soekte stingels min gevarieer; 

c) is relatief klein by E. sp . nov . (20 ,0- 26,0 µm) en 

E . p u s i Zl a ( 1 5 , 0 µm) ; 

d) word sterk beinvloed deur die dikte van die stingels 

- vergelyk die resultate met die stingeldeursnee in 

Fig. 5.4; 

e) is van geen taksonomiese waarde nie. 

5.5.2.3.3 Xileemparenchiem 

Die aksiale parenchiem is oorwegend apotrageaal en ver­

spreid. Grensstandige bande word dikwels gevorm. Min 

aksiale parenchiem word by E. al ba ne nsis aangetref. 

Styselkorrels word dikwels in hierdie selle aangetref. 
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Vergrote dikwandige selle waarin slegs 'n enkele pris­

matiese kristal in die lumen waargeneem is, kom ylver­

spreid in die xileem voor (Fig. 5.26). 

5.5.2.3.4 Xileemstrale 

Heterogene xileemstrale wat gewoonlik 1-ryig, maar soms 

ook 2-ryig kan wees, word by al die spesies aangetref 

(Fige. 5.24 en 5.26). 

In 'n mikroskoopveld van 0,05 rnrn 2 is die modus van die 

aantal xileemstrale baie konstant en varieer dit tussen 

5 en 7 viral die eksemplare. Die tannienhoudende selle 

in die xileemstrale kan op dieselfde preparaat tussen 0 

en 100% varieer (kyk opmerking by 5.5.1.3.2.1). Dit is 

ook die geval met die selgrootte wat aansienlik kan va­

rieer. 

Die mediaan van die tangensiale deursnee van die xileem­

straalparenchiem (Kenmerk 76; Tabel 7.1) varieer vir die 

meeste eksemplare tussen 6,0 en 8,0 µm. Hierdie kenmerk 

is van geen taksonomiese waarde nie. 

Die me diaan van die radiale deursnee van die xileemstraal­

parenchiem (Kenmerk 77; Tabel 7.1) varieer viral die ek­

semplare tussen 10,0 en 20,0 µmen is van geen taksonomie­

se betekenis nie. 

5.5.2.3.5 Xileemvesels 

Die x ileemvesels se vorm in dwarsdeursnee kan varieer 

tussen reghoekig (radiaal of tangensiaal gestrek), vier­

kantig of meerhoekig. Die grootte en vorm toon groot 

variasie in verskillende gebiede op dieselfde preparaat. 
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Die mediaan van die radiale deursnee van die xi­

leemvesels {Kenmerk 78; Tabel 7.1) varieer vir 

bykans al die eksemplare tussen 10,0 en 15,0 µm 

Dit is slegs by drie eksemplare van E. sp. no v . 

onderskeidelik8,o; 9,0 e n 9,0µm in deursnee. Hier­

die kenmerk word nie noemenswaardig deur die 

stingeldeursnee beinvloed nie. 

Die mediaan van die radiale wanddikte van die xi­

leemvesels {Kenmerk 79; Tabel 7.1) varieer vir 

al die eksemplare tussen 2,0 en 5,0 µmen is van 

geen taksonomiese betekenis nie. 

5.5.3 SAMEVATTING 

Die meerderheid vaatweefselkenmerke wat ondersoek is toon 

6f min interspesifieke 6f groot intraspesifieke variasie. 

Dit is slegs die deursnee van die sklereiede en vesels 

in die sekondere eksterne floeem wat taksonomies van 

waarde is. Hierdie kenmerk kan dikwels gebruik word om 

tussen spesies van Groep X en Groep Y te onderskei. 'n 

Meer intensiewe ondersoek behoort uitgevoer te word ten 

einde die konstantheid van die kenmerk te bepaal. 

Daar word tot die gevolgtrekking gekom dat die vaatweef­

selkenmerke, en meer spesifiek die van die sekondere xi­

leem in die jong takkies, van min taksonomiese waarde op 

spesievlak is. Dit is in ooreenstemming met die bevin­

dings van ander outeurs by genera van die Myrtaceae {kyk 

5.5.2.1). 

Op genusvlak bevestig die ondersoekte vaatweefselkenmer­

ke die klassifikasie van die inheemse Eug eni a -taksons en­

der die genus Eu gen ia s.str. {Dadswell & Ingle, 1947; 

Chattaway, 1959). 
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5.6 DIE MURG 

5.6.l INLEIDING 

Alhoewel die murg in die stingel minder kompleks is as 

die meeste ander stingelweefsels, lewer dit tog dikwels 

waardevolle taksonomiese kenmerke. Murgkenmerke wat 

dikwels van waarde is sluit onder andere die grootte, 

rangskikking, vitaliteit en inhoud van die parenchiem­

selle in. Die aard en verspreiding van sklerenchiem is 

dikwels taksonomies belangrik, maar moet weens die in­

vloed van stingelouderdom oordeelkundig gebruik word 

(Carlquist, 1961). 

Sekreetholtes word selde in die murg van die Myrtaceae 

aangetref (Solereder, 1908). Indien dit wel voorkom, 

kan dit dikwels 'n uitste~ende kenmerk wees om spesies 

van mekaar te onderskei soos byvoorbeeld by Euca ly ptus 

(Carr & Carr, 1969). 

5.6.2 METODE 

5.6.2.1 Deursnee van murg 

Die maksimum deursnee is vanaf die grens met die 

interne floeem gemeet. Die resultaat (Kenmerk 

86) word in arbitrere eenhede aangedui en moet 

met faktor 6,32 vermenigvuldig word om mikrome­

ter te verkry. [Eenhede is meer gerieflik vir 

vergelyking (met bv Fig. 5.4) omdat die mikrome­

terwaardes relatief groot is]. 

5.6.2.2 Selgrootte 
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Die maksimum deursnee van vyftien deursigtige en 

vyftien tannienhoudende selle in die sentrale ge­

deelte van die murg is gemeet (die tannienhouden­

de selle is gewoonlik kleiner as die deursigtige 

selle). 'n Mediaan van al dertig waardes is be­

reken. 

5.6.2.3 Selinhoud 

Al die tannienhoudende en deursigtige selle per mi­

kroskoopveld onder hoe vergroting is getel. 'n 

Aantal herhalings per preparaat is gedoen. By die 

kleiner stingels is al die selle in die murg in 

berekening gebring. 

5.6.3 RESULTATE 

5.6.3.1 Aard van die murg 

In dwarsdeursnee vertoon die murg gewoonlik ovaal 

of rond (in enkele gevalle driehoekig). 'n Swak 

gedifferensieerde perimedullere sone wat uit ef­

fens kleiner selle as die res van die murg bestaan, 

is teenwoordig. 

Die murg bestaan uit meestal ronde, maar soms ovaal­

vormige, parenchiemselle wat dikwels tannienhoudend 

is. Hierdie tannienhoudende selle is bykans altyd 

kleiner as die deursigtige selle en vorm by die 

meerderheid eksemplare 'n duidelike netwerk tussen 

laasgenoemde selle (Fig. 5.27). Die netwerk is ver­

al opvallend by Eug e ni a natali t i a , terwyl dit weens 

die min deursigtige selle afwesig is by E. sp.nov., 

en dikker stingels (eksemplaar 18 = E. eryt hroph y l l a ) 

waar die selle begin verval. 
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Styselkorrels, indien teenwoordig, kom hoofsaaklik of uitsluit­

lik in die tannienhoudende selle voor. Kalsiumoksalaatkristal­

le in die vorm van droes is dikwels in die deursigtige selle 

aanwesig. 

Daar kom geen sekreetholtes in die murg voor nie. 

5.6.3.1.1 Murgsklereiede 

Somrnige van die parenchiemselle in die murg vergroo t dik­

wels en word tot bragisklereiede omvorm. 

Hierdie steenselle kom meestal in die sentrale gedeelte 

van die murg in groepe van twee tot vyf voor. Buitenge­

woon baie steenselle is egter in die murg van E. s p . (Bl y­

depoo r t ) aanwesig (Fig. 5.30), terwyl dit by E. pusi l la 

die hele murg vul (Fige. 5.28 en 5.29). 

Die steenselwande is sterk gelignifiseer, deurtrek met 

stippels en vertoon duidelike konsentriese lamellae 

(Fig. 5.31 en 5.3 2 ). Tannien en/of styselkorrels kan 

in die steensellumen voorkom (Fige. 5.29 en 5.31). Dit 

kan moontlik daaraan toegeskryf word dat die protoplas­

ma van hierdie selle vir 'n geruime tyd na lignifikasie 

van die selwande lewendig bly (Fahn, 1969). 

Na 'n kwantitatiewe en kwalitatiewe ondersoek van die 

grootte, vorm, verspreiding en wanddikte van die steen­

selle is daar gevind dat dit geen betekenisvolle inter­

spesifieke variasie vertoon nie. Selle met verhouding 

maksimum deursnee : wanddikte van 105 30; 95 ~ 45; 

84 : 42 en 100 : 6 (al die waardes in µm) is onder ande­

re gemeet. Dit is egter duidelik dat di e steenselken­

merke sterk deur selouderdom beinvloed word en gevolglik 

groat variasie in verskillende dele van die plant kan 

vertoon. 



Fig • 5. 28: Gedeel te van 'n dwarsdeur­
snee deur 'n gerehidreerde 
stingel van E. pusilla om 
die murg (D) wat uit steen­
selle bestaan aan te toon. 
(A) sekreetholte; (B) peri­
sikel; (C) diep gevormde 
periderm (preparaat nr. 
Hl4S). 

Fig. 5.30: Steenselle (F) waartussen 
dunwandige murgparenchiem­
selle (G) voorkom, soos in 
dwarsdeursnee van die murg 
in die stingel van E. sp. 
(Blydepoort) gesien. Let 
ook op na die granulere 
tannieninhoud en stysel­
korrels in bykans al die 
s teenselle (preparaat nr. 
904S). 

Fig. 5.32: Gedeelte van 'n dwarsdeur­
snee deur die stingel van 
E. mossanvicensis om die 
steenselle in die murg aan 
te toon. (I) s teenselle 
met gelaagde wande (verge­
lyk Fig. 5.30) sonder tan­
nieninhoud; (J) tannienge­
vulde murgparenchiemselle 
(preparaat nr. 1299S). 

Fig. 5.29: Hoe vergroting van die 
murg in 'n dwarsdeursnee 
van 'n stingel van E. 
pusilla (Fig. 5.28) om aan 
te toon dat al die murg­
parenchiemselle tot steen­
selle omvorm is. Let ook 
op na die tannieninhoud (E) 
van sommige steenselle 
(preparaat nr. Hl4S). 

Fig. 5.31: Hoe vergroting van die steen­
selle in die murg van E. sp. 
(Blydepoort) (Fig. 5.30). 
Let op na die stippels in 
die steenselwande, granulere 
tannieninhoud en stysel­
korrels (H) {preparaat nr. 
904S). 

Fig. 5.33: Dwarsdeursnee deur 'n se­
kreetholte in die blaarla­
mina van E. natalitia. (M) 
holte waarin sekreet deur 
die klierepiteel (L) 
gesekreteer word. (K) 
palissadeweefsel (preparaat 
nr. 1126B). 
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5.6.3.1.2 Deursnee van die murg 

Die maksimum deursnee van die murg (Kenmerk 86; Tabel 7.1) 

toon groot intraspesifieke variasie. By baie spesies is 

die grootte van die murg met die stingeldeursnee gekorrel­

leer (vergelyk Fig. 5.4). Dit kan moontlik daaraan toe­

geskryf word dat die parenchiemselle vergroot en/of hul 

meristematiese vermoe na die aanvang van sekondere dikte­

groei behou en as 'n ribmeristeem funksioneer. 

5.6.3.1.3 Parenchiemselgrootte 

Die mediaan van die deursnee van beide die tannienhouden­

de en deursigtige selle (Kenmerk 84; Tabel 7.1): 

a) varieer tussen 21,0 en 24,0 µm by E. s p . nov. en 

tussen 29,0 en 45,0 µm by E. erythrophylla ; 

b) varieer viral vyf eksemplare van E. al banensis 

tussen 30,0 en 35,5 µm; 

c) hou dikwels verband met die stingeldeursnee - verge­

lyk Fig. 5.4; 

d) is weens die groot variasie by die oorblywende eksem­

plare van min taksonomiese waarde. 

5.6.3.1.4 Intersellulere lugruimtes 

Die maksimum deursnee (Kenmerk as; Tabel 7.1) is kenmer­

kend vir E. sp.no v . en varieer tussen 3,0 en 4,0 µm ter­

wyl dit by die meeste ander eksemplare tussen 5,0 en 12,0 

µm varieer. Hierdie klein intersellulere lugruimtes by 

E. sp . no v . is gekorreleer met 'n relatief klein murgdeur­

snee (Kenmerk 86; Tabel 7.1). 
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5.6.3.1.5 Selinhoud 

Die persentasie tannienhoudende selle (kyk Ken­

rnerk 83; Tabel 7.1 vir persentasie deursigtige 

selle): 

a) is relatief hoog by E. sp.nov ., E. zu lue nsis, 

E. zeyher i en E. sp. (B lydepo ort ) - behorende 

tot Groep Y, en laag by E. natal itia , E. ca ­

pensis , E. simi i en E. moss ambi cens is behoren­

de tot Groep X; 

b) kan egter groot intraspesifieke variasie ver­

toon en is as sulks nie 'n betroubare takso­

norniese kenrnerk nie. 

5.6.4 SAMEVATTING 

Daar is gevind dat die kenrnerke van die rnurg van weinig 

taksonorniese waarde is. Dit kan veral aan die veroude­

ringsveranderinge wat in die rnurg van jong takkies plaas­

vind, toegeskryf word. 

By E. pusilla word die hele rnurg deur steenselle gevul. 

Die konstantheid hiervan kon weens die beperkte beskik­

bare rnateriaal nie bepaal word nie. In die rnurg van 

die ander spesies is die steenselkenrnerke baie varieer­

baar en van geen taksonorniese waarde nie. 
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5.7 SEKREETHOLTES 

5.7.1 INLEIDING 

Dit is die sekreetholtes in die blare van die Myrtaceae 

wat die aandag getrek het en tot die eerste anatomiese on· 

dersoeke van die takson gelei het (Lignier, 1886-7). 

Sekreetholtes is kenmerkend vir hierdie takson en word 

meestal in die blaar en stingel (Metcal fe & Chalk, 1965) 

maar soms ook in die bas van die wortels (Carr & Carr, 

1970), aangetref. 

Onlangse ondersoeke van die ontogenie van hierdie holtes 

word deur Carr en Carr (1970) en Brocheriou en Belin­

Depoux (1974) beskryf. Hierdie outeurs vind dat die se­

kreetholtes skisogeen en nie lisigeen (Melchior, 1964; 

Fahn, 1969) of skisolisigeen (Welch, 1920; Metcalfe & 

Chalk, 1965) ontstaan. Dit bevestig die bevindings van 

ender andere Lignier (1886-7). 

By die genus Euca l y p t u s is gevind dat die aan- of afwe­

sighe id van sekreetholtes in verskillende weefsels van 

taksonomiese waarde kan wees (Carr & Carr, 1969; 1970). 

5.7.2 RES ULTATE 

Sekreetholtes wat met 'n duidelike laag klierepiteel 

uitgevoer is, is . by al die Eu ge nia-eksemplare wat on­

dersoek is aanwesig (Fig. 5.33). In die blaar word dit 

aangetref in die mesofil net binne die adaksiale en 

abaksiale epidermis, terwyl dit in die stingel slegs in 

die korteks voorkom . 

Daar is gevind dat die aard en verspreiding van die se­

kreetholtes dieselfde is by al die spesies en gevolglik 

geen taksonomiese waarde besit nie. 
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H O O F S T U K 6 

TANNIENKENMERKE 

6.1 INLEIDING 

'n Aantal kenmerke wat betrekking het op die persen­

tasie tannienhoudende selle aanwesig in verskeie 

blaar- en stingelweefsels is ondersoek. Van hierdie 

kenmerke word twaalf, (nl 4, 16, 20, 29, 30, 31, 37, 

47, 50, 64, 72 en 83) vir hul taksonomiese waarde in 

die voorafgaande bespreking geevalueer, terwyl dit 

ook in die hieropvolgende numeriese analise gebruik 

word. 

Kritiek kan moontlik teen die insluiting van hierdie 

tipe kenmerke uitgespreek word, veral omdat dit nog 

selde indien ooit in ondersoeke van hierdie aard so­

veel aandag geniet het. In die volgende bespreking 

word gepoog om 'n kort oorsig van die belangrikste, 

reeds bekende moontlikhede en beperkings van tannien 

as 'n taksonomiese hulpmiddel, te gee. 

6.2 DIE TAKSONOMIESE WAARDE VAN TANNIEN 

Die term "tannien'' is in 1796 vir die eerste maal ge­

bruik om na stowwe in plantekstrakte te verwys wat 

met die proteiene in diervelle kan bind, die ontbin­

ding daarvan verhoed en dit omvorm tot leer (Trease 

& Evans, 1972). 

Ondanks heelwat navorsing is die chemie van tannien 

nog swak bekend en kan dit nie presies gedefinieer 

word nie. 'n Eenvoudige definisie vir hierdie groep 
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verbindings is, dat dit polifenole met ' n molekulere 

massa tussen 500 en 3 000 is (Haslam, 1966 volgens 

Gibbs, 1974). Dit kan in hidroliseerbare en gekon-

denseerde tannien onderverdeel word. 'n Meer volle-

dige definisie i s volgens Bate-Smith e n Metcalfe (1957) 

die van Buchanan (1952): 

"Th e tannins are complex polyhydric ph e nols having a 

mo lec ular size and s hape which permits suitable s olu ­

bility in water. They precipitate gelatin and alka ­

loi ds fr om solution , are astringent , give colou r reac ­

tions wi th iron salts , form precipitates with ma ny 

metallic ions , and a re r ather unstabl e in th e pre s ence 

o f mo i s ture and heat ." 

Tannien kom wydverspreid in alle plantweefsel voor. 

Dit is veral volop in die weefsels van die blaar, die 

xileem, floeem en periderm van die stingel en wortel, 

asook dooie en afsterwende selle (Esau, 1965; Trease 

& Evans, 1972). In die protoplas van tannienhoudende 

selle kom die tannien as 'n growwe of fyn granulere 

massa algemeen in die vakuool en soms ook in die sito­

plasma voor (Esau, 1963). Hierdie selle behou volgens 

Esau (1965) hul meristematiese potensiaal en is gewoon­

lik in groepe of stringe tussen die deursigtige selle 

gerangskik. 

Verskeie onsekere funksies wo rd aan tannien toegedig 

(Esau, 1965). Daar is onder andere voorgestel dat 

blaartannien aktiewe metaboliete is, wat op een of an­

der wyse deur die groeiende weefsel gebruik word 

(Gibbs, 1974). Volgens Schmid (1972) is die tannien 

wat dikwels in floeemparenchiemselle a a ngetref word 

moont lik ' n beskerming teen plantluise. 

'n Omvattende ondersoek na die aard en verspreiding 

van tannien by die families van die Dicotyledonae is 
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in 1957 deur Bate-Smith en Metcalfe gepubliseer. Hulle 

vind dat die aanwesigheid van tannien as 'n taksonomie­

se kenmerk gebruik kan word en verdeel die families op 

grond hiervan in drie groepe. Sekere families is naam­

lik hoogs tannienhoudend, terwyl daar by ander geen 

tannien gevind is nie. By 'n derde groep families is 

wisselende resultate (m.a.w. met of sonder tannien) be­

haal. Dit is opvallend dat die families van sekere or­

des volgens Engler se sisteem gewoonlik binne dieself­

de groep val. Daar is ook gevind dat tannien meer al­

gemeen by houtagtige verteenwoordigers aangetref word. 

Nadat die ondersoekte families met die gevorderdheids­

indeks van Sporne (1954) vergelyk is, maak Bate-Smith 

en Metcalfe (1957) die volgende interessante gevolg­

trekking: 

" These f acts indicate conclusively that the capacity to 

synthe siz e ta nnins dec Peases as t h e advancement index 

numb e P f op the families go up . It thus seems that the 

capacity to synthesize tannin is a pPimitive chaPacteP 

tha t tends to b ecom e lost with inc Peasing phylogenetic 

specialization ." . 

Die Myrtiflorae van Engler is een van die ordes waarvan 

die meeste families deur 'n hoe tannieninhoud gekenmerk 

word. Verteenwoordigers van die Myrtaceae is dan ook 

kenmerkend tannienvormend (Metcalfe & Chalk, 1965). 

Lignier het reeds in 1886-7 daarop gewys dat die aan-

of afwesigheid van tannien by hierdie familie van tak­

sonomiese waarde kan wees. Volgens Schmid (1972) is die 

blomme van Syzygium s.l. baie meer tannienhoudend as die 

van Eugenia s.str. Die verspreiding van die tannien in 

die blomme self, blyk egter van geen taksonomiese belang 

te wees nie. 
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Tannienkenmerke het ook reeds by ander families toe­

passing gevind. Volgens Carlquist (1961) is die af­

wesigheid van tannienhoudende selle in die korteks 

van die wortels van die Rapataceae 'n goeie taksono­

miese kenmerk om dit van die naverwante Xyridaceae te 

onderskei . In 'n anatomiese sleutel tot die genera 

van die Menispermaceae, maak Botha (1975) onder ande­

re van die aan- of afwesigheid van tannienhoudende 

selle in die vaatbondelskede gebruik. 

Tannienkenmerke moet egter versigtig gebruik word, om­

dat die faktore wat die neerlegging daarvan beinvloed, 

nog haas onbekend is. Dit wil egter voorkom asof weef­

selouderdom en vitaliteit van 'n orgaan 'n invloed hier­

op kan uitoefen (Gibbs, 1974). By die genus Agr i monia 

(Rosaceae) vind Peter en Racz (1973) dat daar 'n korre­

lasie tussen 'n verhoogde tannieninhoud en die blompe­

riode bestaan. Verder moet dit in gedagte gehou word 

dat, alhoewel tannien kwalitatief nie tussen spesies 

mag verskil nie, daar wel interspesifieke verskille in 

die verhouding van die tannienkomponente tot mekaar kan 

bestaan (Friedrich & Kruger, 1974). By gedroogde mate­

riaal wat lank opgeberg word, kan die chemiese samestel­

ling van tannien egter verander (Murko, Ramie & Kekic, 

1974). Die moontlikheid bestaan ook dat die konsentra­

sie van sekere spoorelemente in die grond 'n invloed 

op tanniensintese kan uitoe fen. Daar is reeds deur Ka­

pel en Karunanithy (1977) aangetoon dat mangaanopname 

deur die plant korreleer met tannienproduksie by Acacia 

catechu. 

6 . 3 SAMEVATTING VAN KWANTITATIEWE RESULTATE 

DENDE SELLE IN DIE BLAAR EN STINGEL 

% TANNIENHOU-

Blaarpersentasie = Rekenkundige gemiddelde van Kenrnerke 4, 16, 
20, 29, 30, 3lr 37, 47 en 50. 

Stingelpersentasie = Rekenkundige gerniddelde van Kenrnerke 64, 72 
en 83. 

Totale persentasie: Stingel+ Blaar = Rekenkundige gemiddelde van 
bogenoernde twaalf kenrnerke. 
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E. ERYTHROPHY LLA 

Eksemplaar Blaar Stingel Totaal : Stingel 
Nr % % + Blaar % 

16 32, 11 67,50 38,55 

17 40,56 67,00 45,36 

18 40,11 73,00 43,40 

19 43,89 76,50 49,82 

20 47,2 2 70,50 51, 45 

Gemid. v1.r 
40,78±5,63 70,90±3 ,96 45,72±5 ,16 spesie % 

E. NATALITIA 

Eksemplaar Blaar Stinge l Totaal : Stingel 
Nr % % + Bl aar % 

55,89 56,75 59,33 

2 49, 11 61, 33 52, 17 

3 5 I, 63 61, 33 54, 27 

4 50,89 57,33 52 ,50 

5 51, 22 69,67 55,83 

3 I 60,33 60,33 60,33 

Gemid. v1.r 53,18±4,16 61,55 ±4 ,25 55,31±3,05 spesie % 

r;, 
L, . CAPENSIS 

Eksemplaar Blaar Stinge l Totaal : Stingel 
Nr % % + Blaar % 

11 39,56 33, 33 38,00 

12 29, 11 37,67 31, 25 

13 35,78 65,33 43, 17 

14 31, 11 67,67 40, 25 

15 32,44 60,67 39,50 

Gemid. v1.r 
33,60 ±4,12 52,93±16, 19 38,43 ±4,43 spesie % 
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E. SP . NOV . 

Eksemplaar Blaar Stingel Totaal : Stingel 
Nr % % + Blaar % 

6 53,56 66,50 55,91 

7 35,78 78,50 43,55 

8 47,56 76,00 52,73 

9 70,44 81,00 72 ,36 

JO 37,67 78,00 45,00 

Gemid. v1.r 49 ,00±14,01 76,00±5,06 53,91±11,54 spesie % 

E. SIMII 

Eksemplaar Blaar Stingel Totaal : Stingel 
Nr % % + Blaar % 

21 26,33 32,00 27,75 

22 44,67 49,67 45, 92 

23 29,2 2 60,67 37,88 

Gemid. v1.r 33,41 ±9,86 47,45±14,46 36,92±9,09 spesie % 

E. ALBANENSIS 

Eksempl aa r Blaar Stingel Totaal : Stingel 
Nr % % + Blaar % 

24 68,89 56,50 66,64 

25 50,89 66,00 53,64 

26 64,67 54,00 62 ,73 

27 55,33 49,00 54,18 

28 57,44 61 ,00 58,09 

Gemid . Vl.r 
59,44 ±7, 26 57,30±6,52 59,06±5,59 spes1.e % 



Eksemplaar 
Nr 

29 

30 

32 

33 

Gemid. Vl. r 
spesie % 

Eksemplaar 
Nr 

34 

35 

36 

Gemid. Vl.r 
spesie % 

Eksemplaar 
Nr 

37 

38 

Gemid. Vl.r 
spesie % 

Eksemplaar 
Nr 

39 

E. MOSSAMBICENS IS 

Blaar Stingel 
% % 

50,56 50,00 

42,78 62,00 

27,00 70,33 

45,89 50,67 

41,56±10,22 58, 25±9,76 

E. ZULU ENSIS 

Blaar Stingel 
% % 

33,88 66,50 

58, 44 58,00 

68,2 2 63,50 

53,51±17,69 62,67±4,31 

E. ZEYH ER I 

Blaar Stingel 
% % 

4 I, 56 72,50 

40, 11 76,00 

40,84 ±1,03 74,25±2 ,47 

E. SP . (BL YDEPOORT) 

Bl aar 
% 

75,89 

Stingel 
% 

75,00 

157. 

Totaal : Stingel 
+ Blaar % 

50,42 

47,58 

37,83 

47,08 

45,73±5,47 

Totaal : Stingel 
+ Blaar % 

40,40 

58,36 

67,36 

55,37 ±1 3,73 

Totaal : Stinge l 
+ Blaar % 

47,18 

46,64 

46,91±0 ,38 

Totaal : Stingel 
+ Blaar % 

76 ,64 
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E. I NCERTA 

Eksemplaar 
Nr 

Blaar 
% 

Stingel 
% 

Totaal : Stingel 
+ Blaar % 

40 13,44 13,50 13 ,45 

6.4 SA.MEVA.TTING VAN DIE BELA.NGRIKSTE GEVOLGTREKKINGS 

a) Die persentasie tannienhoudende selle in spesi­

fieke weefsels besit dikwels, maar nie altyd, 

taksonomiese waarde. 

b) Daar kan tussen spesies wat .kenmerkend sterk en 

swak tannienvormend is, onderskei word. 

c) Intraspesifieke variasie kom dikwels voor. Dit 

skyn egter of hierdie kenmerke in 'n mate gene­

ties bepaal is, aangesien die variasie dikwels 

klein is (slegs by totale % tannien in organe 

van toepassing). 

d) E. ince r ta , 'n spesie wat moontlik uitheems is, 

se tannieninhoud verskil aansienlik van die van 

die inheemse spesies. 

e) Daar kan 'n onderskeid getref word tussen tannien­

houdende selle met 'n granulere en homogene tan­

nieninhoud. Dit word vermoed en is ook so aanvaar 

dat die inhoud van . laasgenoemde selle slegs 'n laer 

en eersgenoemde 'n hoer tannienkonsentrasie ver­

teenwoordig. 

f) Tannienhoudende selle wat blou, rooibruin en bruin 

kleur met PAS /toluidienblou is waargeneem. Dit 

mag moontlik dui op verskille in die chemiese sa­

mestelling van die tannien. 
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g) Tannienhoudende selle is gewoonlik kleiner as 

die deursigtige selle en korn dikwels in stringe 

voor. 

h) Styselkorrels word rneer dikwels in tannienhou­

dende selle aangetref. Dit dui rnoontlik op 'n 

aktiewe selrnetabolisrne. 

Daar word ten slotte tot die gevolgtrekking gekorn 

dat die oordeelkundige gebruik van tannienkenrnerke 

in die taksonornie geregverdig is. Alhoewel meer 

betroubaar by hoer taksons, kan dit op spesievlak 

ook van waarde wees. 
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H O O F S T U K 7 

NUMERIESE EVALUERING VAN KENMERKE 

7.1 INLEIDING 

In numeriese taksonomie word biologiese eenhede op 

grand van die maksimum aantal beskikbare kenmerke met 

behulp van numeriese metodes in taksons gegroepeer 

(Sneath & Sokal, 1973}. 

Een van die doelstellings is om grade van verwantskap 

op grand van ooreenkoms op 'n objektiewe en herhaal­

bare wyse te illustreer (Goodman, 1974). 

Alhoewel 'n groat aantal kenmerke akkuraat, vinnig en 

objektief deur 'n rekenaar verwerk kan word, berus 

die keuse van tegniek en uiteindelike interpretasie 

van die groepering by die persoon wat die ondersoek 

uitvoer. Soos by enige ander taksonomiese ondersoek 

is die aanvanklike selektering, definisie en formule­

ring van kenmerke op die individuele subjektiewe oor­

deel van die taksonoom gebaseer (Baum, 1976). 

DIE DOEL MET HIERDIE DEEL VAN DIE ONDERSOEK IS OM TE 

BEPAAL WATTER BYDRAE DIE NUMERIESE ANALISE VAN 'N AAN­

TAL GELYKWAARDIGE ANATOMIESE KENMERKE TOT DIE BESTAAN­

DE KLASSIFIKASIE VOLGENS KONVENSIONELE METODES KAN LE­

WER. 

7.2 KEUSE VAN KENMERKE 

Die keuse van kenmerke is 'n kritieke stadium in eni­

ge numeriese ondersoek (Sneath & Sokal, 1973). 
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Die toekenning van meer gewig aan konstante of diag­

nostiese kenmerke asook die groepering in taksons 

voor die aanvang van die ondersoek is teenstrydig 

met die strewe na objektiwiteit . 

Ten einde vas te s tel hoe konstant 'n kenmerk is, 

m. a . w. kenmerk-evaluering, moet daar egter noodge­

dwonge op taksonomiese groepe besluit word. 

Ontoelaatbare kenmerke wat probleme kan veroorsaak, 

en vermy moet word, sluit onder andere die volgende 

in (Sneath & Sokal , 1973 ) : 

a) Betekenislose kenmerke 

Dit is kenmerke wat sodanig varieer dat dit 

nie moontlik is om te besluit wat omgewingsgein­

duseer en wat geneties bepaal is nie. Een metode 

om hierdie kenmerke te identifiseer is om ander 

ondersoeke te raadpleeg en te aanvaar dat die be­

t rokke kenmerk ook by die organismes onder bespre­

king dieselfde reaksie op omgewingsfaktore sal 

vertoon. Dit is egter baie onbetroubaar omdat 

resultate van verskillende taksons nie altyd ver­

algemeen kan word nie. 

'n Ander metode is om elke kenmerk eers te evalueer 

by die OTU's ~ ~Ope ratio n al Ta x o n omi c Unit s " 

Sneath & Sokal (1973) ; (Afr: Operasionele takso­

nomiese eenhede)] wat ondersoek word . 

Volgens Goodma n (1974) kan geskikte kenme rke ook 

gekies word deur ' n analise van die kenmerkvariasie 

met behulp van standaard rekenaarprogramme te doen . 

• 
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TABEL 7.1 

RESULTATE VAN DIE BLAAR- EN STINGELKENMERKE WAT VIR DIE NUME­
RIESE EVALUERING GEBRUIK IS 

(Alle metings in µm tensy anders vermeld. Vir die verklaring 

van kenmerk- en eksemplaarnommers kyk Hoofstukke 7.3 en 7.4 

onderskeidelik). 

~ 

~ 

~ K E N M E R K E 
0 
C ... 
f": ,,-,. 
!'J ;) 

.. ~ i ◄ 
o.o 
E~ 
,:., .. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .'< 

~----· 
1 3, 4 13,7 9,1 50,0 84,0 5 8, 0 4,6 10,3 '"j I 7 
2 1 , I 13, 7 8,0 0 ,0 79 ,0 4 7,0 5,0 9,1 6,8 
3 2,3 16,5 9, 1 o,o 84,C 9 6,8 4,6 10,3 5,7 
4 2,3 I 9, 4 9 , 7 100,0 69,0 2 1 8,0 5, 7 8,0 10,8 
5 3,4 17, 1 9,1 72,0 62 ,0 8 6,8 4,6 13, 7 4,6 

31 2,3 17, 1 9,1 18,0 69,0 10 8,0 6,0 
17, l I 10 ,3 

6 2,3 18,6 8,0 89,0 62,0 11 10,3 8,0 11, 4 8,0 
7 3,4 21, 7 8,0 79,0 54,0 5 10, 3 6,8 23,9 11,4 
6 3, 4 23,9 12,5 0,0 51, 0 8 11, 4 6,8 22,8 1 1 ,4 
9 4,,; 20,5 11, 4 74,0 56,0 11 11,4 8,0 17,1 8,0 

10 3, 4 22,8 11, 4 60,0 26,0 15 10, 3 8,0 I 3, 7 6,8 
43 3,4 19,4 10,3 78,0 67,0 8 10, 3 8,0 17,1 6 ,8 

11 5,7 11, 4 10,8 91,0 60,0 14 11 , 4 8,0 12,5 8,0 
12 5,7 12,0 11 , 4 86,0 30,0 12 11 ,4 9 , 0 I 4, 8 14, 8 
13 5,7 11, 4 10,3 86,0 76 , 0 16 11,4 10,0 13,7 11,4 
14 5,7 12,5 1 1 , 4 100,0 73, 0 14 11, 4 11,0 l 7, 1 J 2, 5 
15 5,7 ll, 4 1 2 ,0 61, 0 SJ ,0 12 10 ,0 10,0 14, B 13,7 

16 6,8 18,2 14,2 69,0 81,0 9 13,0 12, 0 I 4 ,8 22,8 
17 I 1, 4 17, 7 19,4 93,0 8:, ,0 5 I 4, 0 14 ,0 14 ,8 I 17, 1 
18 9,1 17,7 17, I 7 0 ,0 8 7,0 11 12, 0 12,0 11, 4 1 1. ,4 
19 9,1 16,0 13,7 90,0 91 ,0 10 1 3 , 7 I 2 , 0 17, 1 11,4 
20 11, 4 14, 2 16,5 77 ,o 97 ,0 7 15,0 1 5,0 I 2, 5 17,1 

21 3,4 I 3, 7 6,8 100,0 8 1 ,o 12 6 ,8 4,6 8,0 'i,6 
2 2 4, 6 

I 
10,8 6, 8 100,0 79,0 12 6,8 5 ,7 I 8,0 6, 8 

23 4, 6 

I 
15,4 ll, 4 100, 0 86, 0 15 9,8 6,0 i 13.: I 9,1 

24 2,3 16,5 10,8 0, 0 80,0 11 12, 5 11, 4 I 12, ~ 11 , 4 
25 4,0 ! 25,1 6,8 0,0 34 ,0 1 5 10,3 10, 3 : 11, 4 10, 3 
26 4, 0 19,3 10 ,8 0,0 44,0 10 12, 5 11, 4 , 17, 1 11, 4 
27 4, 0 18,2 . 11, 4 0, 0 2 7,0 13 12 , 0 10, 0 ' 11, 4 9. J. 
28 3,4 I 8, 8 10,3 0,0 41, 0 16 11 ,4 11, 0 ; 16 .o l U, 3 

! 
29 5,7 11, 4 9,1 100,0 82,0 14 8 ,0 7,0 I I I, .o 1 0 , 3 
30 4,6 8,5 8,0 64,0 59 ,0 14 8,0 7,5 1 ~ , s I 6 , 8 
32 4, 6 1 3, 1 10 ,3 9 5 ,0 76 ,0 9 8,0 8,0 j } ) , 7 I I 3 , 7 
33 4,6 10,3 8,0 70,0 79,0 12 8, 0 7,0 1 11 , 4 i 4,6 

34 2,3 13 , 7 ll, 4 100,0 8 0 ,0 7 I I, 4 10,0 · I 3, 7 I 11, 4 
35 2 ,3 1 1,4 J O , 3 0,0 89 ,0 6 11,4 10 , 3 1 11, I 1 3, 7 
36 2 ,3 I 4, 0 11 ,4 0,0 

I 
4 6 ,0 10 1 2 , 0 1 1,U I?, 5 I e .o 

42 2,3 12,5 9,1 0,0 84 ,0 8 11 , 4 11, 0 ! 13, 7 I 5 , 7 

37 3, 0 I 5 , 5 11, 5 36,0 34, 0 10 10,3 10, C ; 18, 2 10,j 
38 3,0 2 0 ,1 10,0 69 , 0 7 0 , 0 4 10,3 10,C : 20 , 5 1 0 ,3 

I 

39 3 , 0 1.1 , 5 8,0 0,0 6!., 0 8 10,3 8 ,0 J 20, 5 8 ,G 
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43 273 , 6 28 , 5 42, 0 14, 0 377,7 355, 5 1, 0 1, 0 2,0 43 

11 684,0 5 7, 0 12, 0 20,0 988 ,8 866,6 2,0 2,0 2,0 11 
I 2 4 84, 5 5 1, 3 11, 0 l 6, 0 588 ,8 400 ,0 2 , 0 2, 0 2,0 1 2 
13 4 56 , 0 5 1, 3 12 ,0 I 5 , 0 62 2 ,2 511, 1 2 , 0 2 ,0 2 ,0 13 
14 438,9 16, 0 16 ,0 15 , 0 644,4 555 , 5 2,0 2,0 2 ,0 14 
15 359,l 28,5 12 ,0 17 ,0 511,l 5 11, l 2 , 0 2,0 2,0 15 

16 513,0 22,8 20,0 39,0 99 9,9 688 ,8 1,0 1,0 1,0 16 
17 10 8) ,0 7Y , 8 20,0 76,0 2388,6 9 99,9 1, 0 1,0 1,0 17 
18 570,0 39,9 23,0 51, 0 1277,6 688,8 1, 0 1,0 1,0 18 
19 256 ,5 29 ,5 1 2 ,0 30,0 622, 2 455,5 l, C 1, 0 1, 0 19 
20 684 ,0 62,7 22,0 5 6 ,0 1610,9 666,6 1, 0 1,0 1,0 20 

21 273,6 22 , 8 6,0 15, 0 333,3 277,7 2,0 1,0 2,0 21 
22 307,8 28,5 14, 0 20 , 0 400,0 277, 7 2,0 1,0 2,0 22 
23 399,0 34, 2 8, 0 18,0 388,8 300,0 1,0 1,0 2,0 23 

24 575,7 4 5 ,6 10,0 19 ,0 566,6 3 5 5,5 1,0 1,0 2,0 24 
25 376,2 30,8 12, 0 16,0 444,4 344,4 1,0 1,0 2,0 25 
26 399,0 4 5,6 19,0 15,0 522,2 3 55,5 1,0 1,0 2,0 26 
27 444, 6 28,5 17, 0 18 , 0 466 , 6 344,4 1,0 1,0 2,0 27 
28 330, 6 36,5 14,0 15 , 0 466 , 6 36 6 ,,6 1, 0 1,0 2,0 28 

2 9 649,8 5 I, 3 2 1, 0 38 , 0 611, 0 433,3 2,0 1 ,0 2,0 29 
30 570,0 5 l , 3 11,0 - 61 l, 0 41 l , l 2,0 1,0 2 , 0 3 0 
32 672,6 57, 0 15, 0 33,0 655, 5 388, 6 2 , 0 1,0 2,0 32 
33 581, 4 45, 6 12,0 30,0 588,8 344,4 2,0 1,0 2,0 33 

34 484,5 62 ,7 6,0 20,0 499,9 311,1 1,0 1,0 1,0 34 
35 421,6 5 1,3 17,0 22,0 555 , 5 300,0 1,0 1,0 1,0 35 
36 401,3 29,6 34,0 20,0 377,7 255,5 1, 0 1, 0 1,0 36 
42 389,9 5 ·1 ,o 1 2 , 0 19,0 544,4 255,5 1,0 1,0 1,0 42 

37 401,3 67,3 21, 0 2 3 ,0 4 3 3,3 322,2 1,0 1,0 2,0 37 
38 50 1,6 62 ,7 25 ,0 ~2 ,0 511, l 36 6 ,6 1,0 1,0 1,0 38 

39 1329, 2 7 5 , 2 35,0 56,0 777,7 366,6 1,0 1,0 1,0 39 

40 10~3,4 )7,6 9,0 40,0 544,4 288,9 1,0 1,0 1,0 40 

41 225 ,7 14, 8 - - 2 33,3 155,5 1,0 1,0 1,0 41 
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57 58 59 60 61 62 63 

2 ,0 1,0 1,0 1,0 1, 0 8 22,0 
2,0 1,0 1,0 1, 0 1,0 8 19,0 
2,0 1,0 1, 0 1,0 1, 0 8 16, 5 
2,0 1 , 0 1, 0 1, 0 1 , 0 8 22,5 
2,0 1, 0 1, 0 1,0 1,0 8 15,0 
1,0 1,0 1,0 1,0 l,O 8 l 7, 5 

1,0 1,0 1,0 2, 0 2,0 - -
1,0 1,0 1,0 2 ,0 2 ,0 - -
1, 0 1,0 1,0 2,0 2,0 - -
1,0 1,0 1,0 2 ,0 2,0 - -
1, 0 1,0 1,0 2,0 2,0 - -
1,0 1,0 1,0 2,0 2 ,0 - -
2,0 1, 0 1,0 1,0 1,0 9 25,0 
2 ,0 1,0 1, 0 1,0 1,0 9 25,0 
2 ,0 1,0 1,0 1,0 l, 0 7 15,0 
2 ,0 1,0 1,0 l, 0 1,0 . 10 14 ,o 
2,0 1,0 1, 0 l, 0 1,0 9 18,0 

1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 - -
1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 - -
1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 - -
1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 - -
l, 0 1,0 2,0 2,0 2,0 - -
2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 7 18,0 
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 7 24,5 
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 8 15,0 

1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 - -
1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 - -
1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 - -
1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 - -
1,0 1,0 1,0 2,0 2 ,0 - -
2, 0 1 ,0 1,0 l, 0 1,0 8 15 ,0 
2,0 1,0 1, 0 1, 0 1,0 8 17, 5 
2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 8 15,0 
2,0 1,0 1, 0 1,0 1,0 9 14, 0 

1,0 2,0 1,0 2,0 2,0 - -
1,0 2,0 1, 0 2 , 0 2,0 - -
1,0 2,0 1,0 2,0 2,0 - -
1,0 2,0 1,0 :? , 0 2,0 - -
1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 - -
1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 - -
1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 - -
1,0 1,0 1,0 2,0 3,0 - -
1,0 l,O 1,0 2,0 2,0 - -

64 65 

40,8 16 ,5 
39,0 -
4 0 , 9 15, 0 
47,3 1 5 , 0 
27,1 18,0 
34,1 18,5 

- 15, 0 
- l 3, 0 
- 14, 5 
- I 3, 0 
- 15, 0 
- -

68,8 I 6, 0 
78,l 18, 0 
22,6 20,0 
20,0 20,0 
3 2 ,3 20,0 

- 14,0 
- 15, 5 
- 15, 0 
- 13,5 
- 14, 5 

61, 2 15,0 
47,5 15,0 
35,4 14, 0 

- -
- -
- -
- -
- -

48, 6 20 , 0 
28,1 15,0 
2 5 ,4 18,0 
4 2 ,4 15, 5 

- 15, 0 
- l 4, 5 
- 15,0 
- -
- 12,0 - 12,0 

- 15,0 

- -
- -

66 

9,0 
-

8, 5 
8,5 

10,0 
9,0 

14 ,0 
16 , 0 
15, 0 
l 5, 0 
I 3 ,0 

-
9 , 0 

10 ,0 
11 , 5 
12,0 
11,0 

13, 0 
I 7 ,0 
17,0 
20,0 
15, 0 

8,0 
8,0 
7,0 

-
-
-
-
-
8,0 
8 , 0 

10,0 
8,0 

I 5 , 0 
15, 0 
15,0 
-

12,0 
12, 0 

17,0 

-
-
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w "' 
l 3,0 17,0 15 ,0 2 ,0 10,0 41, 0 15,0 7 , 0 25, 0 l 
2 - - - - 13,0 4 0 , 0 11,0 3,0 28, 0 2 
3 5,0 13,0 13,0 2,0 12,0 41, 0 12,0 5,0 26,5 3 
4 4,0 12,0 20,0 1,0 16,0 4 0 , 0 10 ,0 5,0 30,0 4 
5 4,0 20,0 l ~ ,0 1,0 11,0 25,0 14, 0 6,0 31,0 5 

31 3,0 I 6 , 5 15 , 0 1,0 12 , 0 48, 0 15,0 6,0 30,0 31 

6 5,5 15,5 10,0 1,0 - 30,0 34,5 ll,O 26,0 6 
7 8,5 15,0 9,0 1,0 - 19,0 - - 20,0 7 
8 7,0 13,0 10 , 0 1,0 - 22 ,0 30,0 15,0 20,0 8 
9 8,0 15,0 8,0 1,0 - 18, 0 25,0 12,0 22,0 9 

10 6, 5 18 ,0 7,0 l . 0 - 25, 0 - -' 22,0 1 0 
43 - - - - - - - - - 43 

11 4 ,0 20,0 15,0 ~.o - 31,0 17,0 8, 0 37,0 11 
12 3,0 21,0 16,0 2,0 18,0 60, 0 15,0 7,0 45,0 12 
13 4 , 0 20,0 22,0 l, 0 - 32,0 - - 26, 0 13 
14 5,0 15, 0 17,0 2 ,0 14 . 5 34,0 20, 0 9,0 30,0 14 
15 4,0 18,0 25,0 l, 5 - 38, 0 11, 5 4, 5 26,0 1 5 

16 6,0 13,0 10,0 1 , 0 - 23, 0 - - 28,0 16 
17 5,0 16, 0 11,0 1,0 - 26,0 - - 40, 0 17 
18 7,0 15,0 8,0 1,0 - 27,0 20,0 7,0 30,0 18 
19 10,0 - - - - 10,0 19, 0 8, 5 18,0 19 
20 8,0 l 5, 5 8 ,0 1 ,0 - 31, 0 40,0 12 ,0 35,0 20 

21 3,0 18, 0 15,0 1,0 11 ,0 98, 0 14,0 6,5 30, 0 21 
22 5,0 15 , 0 15,0 2,0 14 , 0 54,0 12, 0 6,0 25 ,0 22 
23 3,0 15,0 I 5 ,0 l , O 16,0 38,0 - - 26 , 0 23 

24 - - - - 23,5 43,0 - - 26 ,0 24 
25 - - - - 15,0 35,0 - - 25,0 25 
26 - - - - 20,0 42, 0 - - 33,0 26 
27 - - - - 22,5 52,0 - - 25,5 27 
28 - - - - - 37,0 - - - 28 

29 2,0 20,0 18,0 1,5 7,0 42,0 - - 20, 5 29 
30 4, 0 13 ,0 l 5 ,0 1,0 11,0 41 , 0 I 5, 5 7 , 0 35,0 30 
32 5 , 0 15,0 16 ,0 1, 0 - 23 , 0 19,5 9,5 3 5 ,0 32 
33 3,0 15,0 16 , 0 1,0 12, 5 58, 0 11,5 5 , 0 27 , 0 33 

34 3,3 15 , 0 18, 0 1,0 - 40, 0 20,0 6 ,0 27 ,5 34 
35 2,0 15,0 8,0 1,0 - 56,0 12, 0 6,0 25 ,0 35 
36 5,5 17 , 5 8,0 1,0 - 50,0 - - 32,0 36 
42 - - - - - - - - - 4 2 

37 2 , 0 12,0 11, 0 1,0 - 21,0 20,0 9,0 35,0 37 
38 6,0 15,0 10 ,0 1,0 - 2 5 ,0 32,0 5 , 0 29 ,5 38 

39 5,0 12,0 1 2 ,0 1,0 10,0 26,0 25,0 1,0 28,0 39 

40 - - - - 11,0 73,0 25,0 1, 2 28,0 40 

41 - - - 12,0 - - - 15,0 4 I 
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76 77 78 79 80 81 

8,0 15, 0 

I 
1 3,0 3,0 34,0 14 , 0 

8,0 15,0 12, 0 3,0 50,0 12 , 5 
8,0 15 , 0 14, 0 4,0 35,0 13, 5 
8,5 14, 0 10,0 3,0 33,0 12 ,o 
8 ,0 lJ. 0 : 1 2 ,5 3,0 4 2 , 0 15 , 0 
7,5 15 ,0 13,0 4, 0 45,0 10,0 

7,0 13,5 I 11,0 3,0 18 , 0 -
7,0 11 ,o 8,0 2,5 22,0 -
6,0 12, 5 10,0 3,0 20,0 -
7,0 10,0 9. '.) 3,0 20,0 -
7,0 12,0 9,0 3,0 20.0 -
- - - - - -

8,0 18, 0 13,0 4,0 68,0 20 ,0 
9,0 20 , 0 lJ. 5 3,0 58,0 -
7,0 I 5, 0 13,0 3,0 37,0 17,0 
6,0 13, 0 14,5 4, 0 38,0 -
7,0 15 ,0 13,0 4,0 44, 0 15,0 

8,5 15,0 12, 0 4,0 60, 0 13,0 
9,0 15,0 13 ,o 4, 0 60,0 15 ,o 

10,0 18,0 10,0 4, 0 - 10,0 
6,0 11, 5 12, 5 4, 0 68,0 15 ,0 
6,5 14,0 12,0 4,0 57,0 16 ,5 

7,0 12, 0 12,0 4,0 40,0 14, 0 
7,0 12, 5 10,0 4,0 - 15,0 
6 ,0 11, 0 10,0 4, 0 46,0 15,0 

8, 0 15,0 15,0 4,0 30 ,0 -
6,0 14, 0 13,0 4, 0 44,0 10, 0 
9, 0 15 ,0 14,0 5, 0 40,0 -
7,0 14 ,0 14,0 5, 0 48,0 -- - - - - -
5,0 1 2 , 0 12,0 3,0 45,0 9,5 
7,5 14,5 12, 0 4,0 65 , 0 2 l, 0 
7,0 I 5, 0 13 ,0 4, 0 60,0 25,0 
5,0 11, 0 1 2 ,0 3 , 0 s~, o 12,0 

5,0 10,0 11, 0 2,0 55,0 -
7,0 11, 0 10,0 2 ,0 58,0 10,0 
7,0 11,0 10, 0 3,0 50,0 14, 0 
- - - - - -

7,0 15,0 12 , 0 4, 0 38,0 15,0 
7,0 13,0 10,0 4, 0 34,0 -
8,0 15,0 11,0 3,0 80,0 14,0 

7,0 12,0 11,0 3,0 44,0 18,0 

4,0 10,0 10 ,0 3 ,0 - -

82 83 

6,0 40,0 
2,5 37,0 
6,0 33,0 
5, 5 41, 0 
5, 5 39 , 0 
5,0 37,0 

- 37,0 - 24,0 - 26,0 
- 20, 0 - 19,0 -
- -

9,0 100 , 0 
- 4 9 ,0 

6,0 49, 0 
- 4 3, 0 

5,0 48 ,0 

3,0 52,0 
4,0 4 0 ,0 
2 ,0 -
7,0 37,0 
5,0 28,0 

6,0 4 5, 0 
5,0 49,0 
5,5 45,0 

- 44,0 
3,0 33,0 

- 50,0 
- 50,0 
- 41 , 0 

2, 5 59,0 
10,0 45,0 
I O, 0 4 1, 0 

6 ,0 48,0 

- 27,0 
2,0 28 , 0 
4,0 23 ,0 
- -

4,0 34,0 
- 27,0 

5,0 14,0 

9,0 100,0 

- -

84 

32,5 
22,5 
30,0 
3() ,o 
24, 0 
32,5 

24,0 
22,0 
25,0 
21 ,o 
20 , 0 
-

38,5 
4 5, 0 
29 , 0 
3 5,0 
31,0 

40, 0 
35,0 
30,0 
27,5 
30,0 

26,0 
27,5 
25,0 

35,0 
3 2 ,5 
35,5 
35,0 
30, 0 

25,0 
35,0 
3 5 , 0 
24 , 0 

25,0 
32,5 
23,0 
-

32, 5 
25,0 

30,0 

30,0 

-
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l 7,0 80,C 
I 

25,0 1,0 1,0 1,5 

! 
2 11,0 10 5 ,Ci 22,5 1,0 1, 0 1,7 
3 10, 0 70,0 I 7, 5 1,0 l, 0 1,8 
4 8,0 70,0 l7. 5 1,0 1.0 2,0 

i 
5 5,0 85,0 25,0 1,0 1,0 1,9 

31 10,0 125,0 35,0 1,0 1,0 1,9 

6 4,0 60,0 30,0 2,0 2,0 2,3 
7 3,0 40, Ci 1 2 , 5 2,0 2,0 2,7 i 
8 - 42,0 15, 0 2,0 2,0 1,9 I 

9 3,0 48, 0 1 7, 5 2,0 2,0 1,8 I 
10 3,0 40,0 12, 5 2,0 2, 0 2,0 ! 
43 - - - 2,0 2 , 0 1,9 

! 11 7,0 200,0 30,0 1,0 1,0 1,1 
12 7 ,(\ 145,0 37,5 1,0 1,0 1,0 

I 13 5,0 72,0 25,0 1,0 1,0 1, 1 i 14 7, 0 93, 0 25,0 1,0 1,0 1,1 
15 7,0 78,0 15, 0 1,0 1,0 1,0 

16 10,0 155,0 25,0 2,0 2,0 l, 3 
17 9,0 240,0 - 2,0 2 , 0 0,9 
18 3,0 200,0 20,0 2,0 2,0 1,0 
19 8,0 140,0 22,5 2,0 2,0 1, 2 
20 8,0 160,0 37,5 2,0 2,0 1,9 

21 8,0 80,0 25,0 1,0 1,0 2,0 
22 9,0 75, 0 2~. o 1,0 1,0 1,6 
23 7,0 60 ,0 - 1,0 1,0 1,3 

24 10 ,0 57,0 25,0 2,0 - l, 5 
25 9,0 68,0 17, 5 2 ,·O - 3,7 
26 10,0 1-:,0 25, Cl 2,0 - 1,8 
27 10, 0 80 ,0 17,5 2,0 - l, 6 
26 11, 0 60,0 17,5 2,0 - 1,8 

29 10 ,0 85 ,0 17,5 1,0 1,0 1,3 
30 10,0 11 :, , 0 ~5 ,0 1,0 1,0 1, l 
32 l ~ , 0 11:,, 0 ~5.o 1,0 l, 0 1,3 
33 6,0 100,0 17,5 1,0 1,0 1,3 

34 10 , 0 80 ,0 17 ,5 2,0 2,0 1,2 
35 8,0 110, 0 20,0 2,0 2,0 l, l 
36 8,0 75,0 20 ,0 2,0 2,0 l, 2 
42 - - - 2,0 2,0 1,4 

37 12,0 100,0 25,0 2,0 2,0 1, 3 
38 6,0 70,0 25,0 2,0 2,0 2,0 

39 11, 0 205,0 37,5 2,0 2,0 1,4 

40 10,0 115, 0 37,5 2,0 - l, 4 

41 - 55,0 - 2,0 2, 0 1,9 
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91 92 93 94 95 96 

1,5 1,0 2, 0 6,5 2,9 0,9 
2,0 1,4 1,6 8,0 2,4 0,9 
l, 5 0,8 2 ,4 4, 5 2,2 I• 3 
1, !, 1,5 1,3 6,0 2,7 1, 3 
1,0 1,6 l, l 6,8 3,5 l, 3 
1,5 1,2 1,3 6,1 - 1,4 

2,0 1,7 1,0 5,2 - 1,0 
1,7 l, 2 1,8 8,6 - 0,7 
1,7 0,8 l, 5 6,2 - 0,9 
l, 3 1,0 1, 3 11,3 - 0,8 
1, 7 1,1 1,3 7,8 - 0,8 
1,3 1, 2 1,4 4,2 - 1,0 

1,2 0,6 2,3 3,3 1,67 2,1 
1, 7. 0,9 1, 4 3,9 I, 66 2 , l 
1,4 0,6 2, 1 5,9 2,0 2, 3 
l, 4 0,6 2 ,0 5,3 1,89 1, ~ 
1,2 0,8 1 , 9 4,9 1,79 2,3 

1,8 1,1 1, 2 5,7 - 1,0 
2,0 0,8 0, 5 6,6 - 1,5 
2,3 0,8 1 , 1 8,7 - 1,7 
1, 3 1,4 0,8 7,0 - Ci,8 
2,0 0,5 l, 3 7,8 - 1, 3 

l,J 1,0 2,1 4,4 1,4 l, l 
1,0 1,0 2,1 5,2 - 2,0 
1,0 1,0 1,6 5,2 - 2,0 

3,0 1,5 1, 6 7,3 - 2,4 
2,9 1, 3 2, 1 7,8 - 2, 3 
2,9 l, 2 I , 7 7,8 - 2. 3 
2,6 l, 4 1,4 6,2 - 1,6 
2,0 l, 2 1,8 8,4 - 1, 3 

l, 4 1, 2 1 , 4 7,8 1,25 2,3 
1, 3 1, 0 2, 3 3, 3 1,5 l, 3 
1, 3 0,9 l ,S 3,9 1,67 l, 4 
1,0 0,9 1,6 3,9 1,0 1,4 

2,0 1,0 l, 3 5 , 3 - C,5 
2,0 1,3 0,9 4,7 - 0 ,3 
2,0 1,0 0 ,6 6,9 - 0,4 
2, 5 1, 3 1,0 4,3 - 0,5 

2,0 1,0 l, 3 5,8 - 2, 2 
1,7 l, 3 1 , 5 7 , 9 - I, 3 

2,0 0,9 1.6 10,7 - 1, 5 

1,5 1,5 l, 3 5,8 - 1,0 

2,0 1,9 1.0 5,0 - 1,7 

97 98 99 

1,8 6. '/ 17,5 
1, 7 6,7 16, 2 
1,8 4. 5 12,2 
1,7 8,3 l 3, 1 
1,5 5,6 19, 7 
1,7 5,3 16,3 

1,3 9,8 13,0 
1,3 6,7 14,0 
1,4 5,0 12,0 
1,3 5,7 11,0 
1,2 6,7 11 , 5 
1,4 5,7 9,6 

1,2 5, 2 12 ,0 
1, 2 3,9 9,4 
1,2 5,0 8,9 
1,1 3,6 27,5 
1, 4 ),8 12,6 

2,5 9,3 22,5 
2,6 12,4 13,6 
2,0 11, 3 14,3 
1,7 5,4 9,0 
2,0 11, 3 10,9 

1,4 3,5 12,0 
1, 3 4, 3 10,8 
1,4 3,8 11, 7 

1,3 3,8 12, 6 
1, l 5,0 12, 2 
1,1 3,3 8,7 
l, l 3,8 15,6 
1, 2 3,8 9,1 

1,3 5,5 12, 7 
l, 2 5,2 11, l 
l,J 4,6 11,8 
1,4 5,8 12, 7 

1,9 5,7 7,7 
1,6 4 , 3 8,2 
1,5 7,0 13, 5 
1, 5 4, 3 6,8 

1,7 6,5 6,0 
1,8 2,6 8,0 

2,4 9,3 17 , 7 

2,0 9,5 28,0 

1,8 5,1 I 5, 2 

100 

1, 2 
I, 4 
l, 4 
1,2 
1,6 
1,5 

l, 2 
1,3 
1,3 
l, 1 
l, 1 
1,1 

1,1 
1,5 
1,2 
1,2 
1,0 

1, 5 
2,4 
1,9 
1,4 
2, 4 

1,2 
1,4 
l, 3· 

1,6 
1,3 
1,5 
1,4 
1,3 

l, 4 
l,S 
l, 7 
l, 7 

l ,G 
1 ,9 
l, 5 
2 , l 

l, 3 
l, 4 

2,1 

1,9 

1,5 
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168. 

Kenmerke wat deur ouderdom (ontwikkeling) bein­

vloed word kan ook onder betekenislose kenmerke 

resorteer. Ouderdom het veral by anatomiese ken­

merke 'n groat invloed op die aard van selle en 

weefsels, byvoorbeeld aan- of afwesighe id van 'n 

perisikel, steenselle, vesels, ~soak wanddikte, 

selgrootte en graad van weefseldifferensiasie. 

Daar is in hierdie ondersoek gestrewe om sodanige 

kenmerke saver moontlik te vermy. 

Kenmerke wat logies of empiries korreleer 

Alhoewel daar gepoog is om dit te vermy, is dit 

onmoontlik om almal uit te skakel. 'n Voorbeeld 

van 'n sodanige stingelkenmerk is die aanwesig­

heid van 'n diepgelee periderm teenoor afwesigheid 

van 'n korteks. 

Nie-varierende kenmerke 

Baie ondersoekte kenmerke het g~n variasie tus­

sen die OTU's vertoon nie en is weggelaat. 'n 

Voorbeeld hiervan is die teenwoordigheid van in­

terne floeem en felloiede by al die eksemplare. 

7.3 LYS VAN KENMERKE 

Die volgende 100 anatomiese kenmerke is vir die nume­

riese ondersoek geselekteer. 

Die metode wat by die bepaling van elke kenmerk ge­

bruik is, word volledig by die onderskeie weefselti-
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pes ender die opskrif "METODE" by die voorafgaande 

kenmerk-evaluering (Hoofstukke 4 en 5) bespreek. 

Tensy daar genoern word dat 'n rnaksirnurn of persentasie 

gebruik is, is die rnediaan deurgaans as verteenwoordi­

gende waarde vir kenrnerke wat intraspesifiek varieer 

gebruik (kyk ook 2.2.2). Volgens Mc Neil (1974) kan 

die ignorering van variasie binne 'n OTO rnisleidende 

gevolgtrekkings tot gevolg he. Dit geld dus ook vir 

hierdie ondersoek. 

Kwalitatiewe kenrnerke is met 'n asterisk gernerk. 

BLAARKENMERKE (KENMERKE l - 61 EN 90 - 100) 

A. ABAKSIALE BLAAROPPERVLAK (Kenrnerke l - 10) 

1. Dikte van kutikularnernbraan. 

2. Periklinale deursnee van epiderrnisselle. 

3. Antiklinale deursnee van epiderrnisselle. 

4. Persentasie deursigtige epiderrnisselle. 

5. Persentasie afgeplatte buitenste tangensiale 

wande van epiderrnisselle. 

6. Huidrnondjie-indeks. 

7. Maksirnurn periklinale deursnee van sluitselle. 

8. Maksirnurn antiklinale deursnee van sluitselle. 

9. Maksirnurn periklinale deursnee van hulpselle. 
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10. Maksirnurn antiklinale deursnee van hulpselle. 

11. Maksirnurn lengte van kutikulere lys. 

B. ADAKSIALE BLAAROPPERVLAK (Kenrnerke 12 - 17) 

12. Maksirnurn dikte van kutikularnernbraan. 

13. Periklinale deursnee van epiderrnisselle. 

14. Antiklinale deursnee van epidermisselle. 

15. Persentasie epiderrnisselle wat periklinaal ver­

deel is. 

16. Persentasie deursigtige epidermisselle. 

17. Persentasie afgeplatte buitenste periklinale epi­

derrnisselwande. 

18. Periklinale deursnee van buitenste palissadesel­

le. 

19. Antiklinale deursnee van buitenste palissadeselle. 

20. Persentasie deursigtige palissadeselle (in buiten­

ste laag). 

21. Persentasie palissadeselle met granulere tannien­

inhoud (in buitenste laag). 

22. Persentasie palissadeselle in die buitenste palis­

sadelaag wat periklinaal in twee verdeel is. 

23. Persentasie idioblaste in buitenste palissadelaag. 
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24. Antiklinale deursnee van die binneste palissade­

laag - indien teenwoordig. 

25. Periklinale deursnee van die binneste palissade­

laag - indien teenwoordig. 

26. Maksimum deursnee van sponsparenchiemweefsel (in­

sluitende die binneste palissade of palissade-agtige 

laag) gemeet 1,1 mm vanaf die middelpunt van die 

hoofvaatbondel. 

27. Maksimum deursnee van sponsparenchiemweefsel tus­

sen hoofvaatbondel en adaksiale epidermis (inslui­

tende palissadeselle wanneer teenwoordig). 

28. Maksimum deursnee van sponsparenchiemweefsel tussen 

hoofvaatbondel en abaksiale epidermis. 

29. Persentasie deursigtige selle in sponsparenchiem­

weefsel tussen hoofvaatbondel en adaksiale epider­

mis. 

30. Persentasie deursigtige selle in sponsparenchiem­

weefsel tussen hoofvaatbondel en abaksiale epider­

mis. 

31. Persentasie deursigtige selle in sponsparenchiem­

weefsel, uitgesonder gebiede bo en onder hoofvaat­

bondel. 

32. Maksimum deursnee van parenchiemselle (meestal rond) 

tussen hoofvaatbondel en adaksiale epidermis. 

33. Antiklinale deursnee van parenchiemselle in spons­

parenchiemweefsel, uitgesonder gebiede bo en onder 

hoofvaatbondel. 

34. Maksimum laterale deursnee van hoofvaatbondel. 
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35. Maksimum dorsiventrale deursnee van hoofvaatbon­

del. 

36. Deursnee van vesels in sklerenchiematiese skede 

om hoofvaatbondel. 

37. Persentasie tannie nhoudende vesels in veselskede 

om hoofvaatbondel. 

38. Deursnee van houtvate. 

39. Dikte van houtvatwande. 

40. Deursnee van xileemvesels. 

41. Dikte van xileemve selwande. 

42. Totale aantal xileemvaatstrale. 

43. Periklinale deursnee van vaatstraalparenchiemselle. 

44. Antiklinale deursnee van vaatstraalparenchiemselle. 

45. Maksimum periklinale breedt e van interne floeem. 

46. Maksimum antiklinale dikte van interne floeem. 

47. Persentasie tannienhoudende selle (homogeen en 

granuler) in interne floeem. 

48. Maksimum periklinale breedte van eksterne floeem. 

49. Maksimum antiklinale dikte van eksterne floeem. 

50. Persentasie tannienhoudende selle in eksterne 

floeem. 

51. Totale aantal eksterne floeemstral e . 



173. 

52. Maksimum dikte van blaar gemeet oor hoofvaatbon­

del. 

53. Maksimum dikte van blaar gemeet 1,1 mm vanaf die 

middelpunt van die hoofvaatbondel. 

* 54_ Aard van die abaksiale kutikula-oppervlak 

1 glad 

~~-

~~ 

~~ 

2 gekartel tot lokaal gekartel 

(uitgesonder gebiede teenoor hoofvaatbondel). 

55. Abaksiale epidermis : Aard van epidermisselvorm 

teenoor hoofvaatbondel 

1 verskil opvallend van res van epidermis 

2 verskil baie min van res van epidermis 

(uitgesonder selinhoud). 

56. Aard van palissadeparenchiem teenoor hoofvaatbon­

del 

1 afwesig - slegs sponsparenchiem 

2 teenwoordig - swak of sterk ontwikkel, 

maar nog herkenbaar as deel van palissade­

laag. 

57. Binneste palissadelaag of opvallende palissade-ag-

tige sponsparenchiemlaag 

1 afwesig 

2 teenwoordig 

58. Sponsparenchiem vorm gewelf adaksiaal oor hoofvaat-

bondel 

1 afwesig 

2 teenwoordig 

59. Meristematiese laag in interne floeem ("karnbiurn") 

1 afwesig 

2 teenwoordig 
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60~ Tannien in palissadesel omring deur deursigtige 

laag sitoplasma (vertoon geplasmoliseer) 

1 teenwoordig 

2 afwesig 

61. Huidmondjie-tipe 

1 tipe X 

2 tipe Y 

3 tipe Z 

STINGELKENMERKE (Kenmerke 62 - 89) 

62. Aantal radiale sellae in korteks. 

63. Deursnee van parenchiemselle in korteks. 

64. Persentasie deursigtige parenchiemselle in korteks. 

65. Tangensiale deursnee van felloiede. 

66. Radiale deursnee van felloiede. 

67. Tangensiale wanddikte van felloiede. 

68. Tangensiale deursnee van fellemselle. 

69. Radiale deursnee van fellemselle. 

70. Wanddikte van fellemselle. 

71. Radiale deursnee van perisikelvesels. 

72. Persentasie deursigtige selle in primere ekster­

ne floeem. 

73. Deursnee van sklereiede in sekondere eksterne 

floeem. 



* 
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74. Wanddikte van sklereiede in sekondere eksterne 

floeem. 

75. Radiale deursnee van houtvate. 

76. Tangensiale deursnee van xileemstraalparenchiem. 

77. Radiale deursnee van xileemstraalparenchiem. 

78. Radiale deursnee van xileemvesels. 

79. Dikte van xileemveselwande. 

80. Aantal interne floeemgroepe. 

81. Deursnee van interne floeemvesels. 

82. Dikte van interne floeemveselwande. 

83. Persentasie deursigtige parenchiemselle in murg. 

84. Deursnee van parenchiemselle in murg. 

85. Maksimum deursnee van intersellulere ruimtes tus­

sen murgpare nchiemselle. 

86. Maksimum deursnee van murg. 

87. Deursnee van interne floeem. 

88. Posisie waar eerste periderm in stingel ontstaan 

1 Oppervlakkig - in korteks 

2 Diep - in primere floeem 

89. Peridermtipe (struktuur) 

1 tipe X 

2 tipe Y 
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NB DIE VOLGENDE KENMERKE HET BETREKKING OP DIE BLAAR 

90. Abaksiale epidermis 

Verhouding 

91. Verhouding 

Periklinale deursnee v a n selle 
Antiklinale deursnee van selle 

Maksimum dikte van adaksiale kutikula­
membraan 
Maksimum dikte van abaksiale kutikula­
membraan 

92. Adaksiale epidermis 

Periklinale deursnee van adaksiale epi-

Verhouding dermisselle 
Antiklinale deursnee van adaksiale epi-
dermisselle 

Antiklinale deursnee van adaksiale epi-

93. Verhouding dermisselle 
Antiklinale deursnee van abaksiale epi-
dermisselle 

94. Palissadeparenchiem 

Verhouding 

95. Verhouding 

Antiklinale deursnee van buitenste palis­
sadeselle 
Periklinale deursnee van buitenste palis­
sadeselle 

Antiklinale deursnee van buitenste palis­
sade laag 
Antiklinale deursnee van binneste palis­
sade (-agtige) laag 

96. Sponsparenchiem 

Verhouding 

97. Verhouding 

Deursnee tussen hoofvaatbondel en abaksia­
le epidermis 
Deursnee tussen hoofvaatbondel en adaksia­
le epidermis 

Laterale deursnee van hoofvaatbondel 
Dorsiventrale deursnee van hoofvaatbondel 



98. Verhouding 

99. Verhouding 

100. Verhouding 
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Breedte (periklinaal) van interne floeem 
Dikte (antiklinaal) van interne floeern 

Breedte (periklinaal) van eksterne floern 
Dikte (antiklinaal) van eksterne floeern 

Dikte van blaar oor hoofvaatbondel 
Dikte van blaar gerneet 1,1 mm weg van 
rniddelpunt van hoofvaatbondel 

7.4 LYS VAN EKSEMPLARE (OTU's) WAT ONDERSOEK IS 

Herbariumeksernplare van die ondersoekte materiaal word 

in die Nasionale Herbarium (PRE) en herbariura van die 

Dept. Plantkunde , P U vir CHO (PUC) b ewaar. 

Kyk Bylaag A vir die lokaliteite van die onderskeie 

eksemplare. 

EKSEM-
PLAAR SPESIE VERSAMELAAR EN NR OF OTU-
NOMMER 

1 Eugenia na ta litia Van Wyk 1541 

2 II II 951 

3 " II 1372 

4 II II 1701 

5 II II 1252 

6 E. sp . nov . II 1700 

7 II II 1616 

8 II II 1622 

9 II II 1617 

10 II II 1696 

11 E. cap e n s i s II 987 

12 II II 1543 

13 II II 1637 

14 II De Feijter 235 

15 II Van Wyk 1262 



EKSEMPLAAR 
OF OTU-NR 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

E. 

SPESIE 

erythrophylla 

" 
" 

" 
" 

simii 

" 
" 

a l ba nensis 

" 
" 
" 

" 

mossambicensis 

" 

natalitia 

mossambicensi s 
II 

zuluensis 

" 
II 

zey heri 
II 

s p . (B l ydepoo rt) 

ince r ta 
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VERSAMELAAR EN NR 

Van Wyk 1583 

" 1548 

" 1348 

" 1275 

" 1698 

" 1 2 69 

" 1680 
II 1664 

II 1250 

" 1690 

" 1613 

" 16'10 
II 1342 

" 1149 
II 1308 

II 950 

II 1299 
II 971 

II 1242 
II 1241 
II 

1244 

" 1291 

" 1296 

II 826 

" 1259 
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41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 
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SPESIE VERSAMELAAR EN NR 

E. pusi l la 

E. zuluensi s 

(Slegs blaarkenrnerke) 

E. s p . nov . ( = E. f r a s eri ) 

(Slegs blaarkenrnerke) 

Forbes 

Van Wyk 

II 

Preparate van die volgende eksern­

plare is hoofsaaklik vir hul kuti­

kulere rnernbraankenrnerke (kyk Fige. 

4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12; Tabel 

4.1) ondersoek en is NIE by die 

nurneriese evaluering ingesluit nie. 

E. natalitia Van Wyk 
II II 

II II 

E. alban e nsis II 

II II 

E. sp . ( Bl y d e poo rt) II 

E. e r y thro phy l la II 

II II 

E. s1,m 1, 1, II 

n 
C, • nat a li t ia II 

II II 

E. ca pe ns is II 

II II 

II II 

S.N. 

1010 

1681 

1126 

944 

945 

1247 

1350 

904 

1312 

1547 

1270 

908 

911 

1688 

1266 

1263 
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58 

59 

60 

61 

62 

7.5 METODE 
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SPESIE VERSAMELAAR EN NR 

E. simii Van Wyk 1271 

E: . ze yh e ri " 1287 

E. woodii Wood 132 

II Tinley 328 

E. sp . nov . (= E. fraseri) Fraser 234 

7.5.1 ALGEMEEN 

Vir die ondersoek is 42 OTU's (kyk 7.4) wat 

verteenwoordigend is van taksons wat volgens kon­

vensionele metodes geidentif i seer is, gebruik. 

Elke OTU is 'n individu waarvan soveel moontlik 

kenmerke geevalueer is. Hiervan is 27 stingel­

en 73 blaarkenmerke (kyk 7.3) geselekteer. Waar 

gegewens vir 'n kenmerk nie bepaal kon word nie 

is d it as -1 gekodeer, en buite rekening gelaat 

by die verwerking van die data. 

We ens die twyfelagtige waarde van sekere kenmer­

ke (bv tannienkenmerke) is d ie persentasie oor­

eenkoms beide met in- en uitsluiting van hierdie 

kenme r ke bereken . 

Beide 'n groeperingsana lise en hoofkomponent­

analise is vir die groepering van die OTU's ge­

bruik. 
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7.5.2 GROEPERINGSANALISE 

Die bepaling van die moontlike persentasie ooreen­

koms tussen die verskillende OTU's is met behulp 
4 5 

van 'n rekenaarprogram (Steyn en Coetzee ongepu-

bliseer; kyk Bylaag D), gebaseer op die algemene 

ooreenkowskoeffisient van Gower (1971), uitgevoer. 

Hierdie program is reeds met sukses deur Botha 

(1975) en Coetzee (1975) gebruik. 

Die ooreenstemmingskoeffisient van Gower is veral 

handig omdat die volgende tipe kenmerke gelyktydig 

gebruik kan word om fenetiese ooreenkoms te bepaal 

(Sneath & Sokal, 1973) :-

a) tweestaat 

b) multistaat 

c) multistaat georden en 

d) multistaat kwantitatief. 

Verskillende groeperingsanalises waar onderskeide­

lik van die volgende kenmerke gebruik gemaak is, is 

uitgevoer: 

a) Alle stingel- en blaarkenmerke. 

b) Slegs blaarkenmerke . 

c) Slegs stingelkenmerke. 

d) Sewentig geselekteerde kenmerke vir vergelyking 

met die hoofkomponentanalise (kyk 7.5.3 vir 

kenmerke wat gebruik is). 

e) Alle kenmerke, uitgesonder die volgende veer-

tien wat op tannien 

4; 16; 20; 

60; 64; 72; 

4 )Departement Statistiek 
PU vir CHO 
2520 POTCHEFSTROOM 

2 l ; 

83. 

be trekking het: Kenmerke 

29; 30; 31; 37; 47; 50; 

5 )Departement Plantkunde 
PU vir CHO 
2520 POTCHEFSTROOM 
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Fenogramrne word gebruik om die resultate voor te 

stel. Die beskrywende terminologie is volgens 

Sneath en Sokal (1973). 

7.5.3 HOOFKOMPONENTANALISE 

Die voorstelling van die resultate van 'n groepe­

ringsanalise met behulp van 'n fenogram besit vol­

gens Rohlf (1968) verskeie tekortkominge. Dit het 

veral op die posisie van die hoo f asse betre k k ing. 

Daar is gewoonlik minder distorsie indien die resul­

tate grafies met behulp van verstrooiingsdiagramrne, 

of nog beter, stereogramrne, voorgestel word. 'n 

Hoofkomponentanalise is gevolglik gedoen ten einde 

hierdie tipe voorstelling moontlik te maak. 

Hoofkomponentanalise is 'n metode om die verwantskap 

tussen 'n aantal OTU's deur gebruikmaking van soveel 

as moontlik kenmerke, in 'n A-ruimte voor te stel. 

'n Gestandaardiseerde datamatriks van al die kenmer­

ke word gebruik om 'n n x n matriks van korrelasie­

koeffisiente telkens tussen twee kenmerke te bereken. 

Sterk onderlinge korrelasie tussen die kenmerke dui 

op 'n goed afgebakende taksonomie se struktuur en om­

gekeerd. Die hoofkomponente word vervolgens bereken 

deur die eigenvektors en eigenwaardes te bepaal. 

Hierdie hoofkomponente hou direk verband met die tak­

sonomiese struktuur in die sin dat dit 'n opsomrning 

is van die korrelasies wa t tussen die kenmerke bestaan 

(Sneath & Sokal, 1973; Hill & Smith, 1976). 

Deur van drie asse gebruik te maak kan 'n drie-dimen­

sione l e voorste lling v a n die verwantskap van die 

OTU's in ' n A-ruimte gegee word. Die resultate van 

hierdie ondersoek word slegs tweedimensioneel voor­

gestel. 
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Sewentig van die oorspronklike 100 kenmerke is 

vir die hoofkomponentanalise gebruik. Die volgen-

de dertig kenmerke is weggelaat omdat daar nie da-

ta vir al die OTU's beskikbaar was nie: Kenmerke 

22; 24; 25; 37; 51; 62; 63; 64; 65; 66; 67; 68; 69; 

70; 71; 73; 74; 75; 76; 77; 78; 79; 80; 81; 82; 83; 

85; 86; 89 en 95. 

Slegs 38 OTU's se kenmerk-data was volledig ge­

noeg en kon deur die program verwerk word. 

Vir die berekening van die hoofkomponente is die 

BMDP 4M program in Dixon (1975) gebruik. 

7.6 RESULTATE 

7.6.1 GROEPERINGSANALISE 

7.6.1.1 Alle kenmerke 

Die persentasie ooreenkoms tussen die OTU's 

word in Fig. 7.1 voorgestel. Hieruit blyk 

die volgende: 

a) Al die OTU's wat volgens konvensionele me­

todes tot diesel fde spesies geklassifiseer 

word, toon groter ooreenkoms met mekaar as 

met die van ander spesies (Groep A tot L). 

b) Drie fenons wat skakel op die 7Z%-vlak kom 

voor. Twee hiervan bestaan elk uit 'n 

aantal eksemplare wat ooreenstem met die 

verdeling van die Suid-Afrikaanse Eugen ia -

spp. in twee groepe nl Groep X [72-fe-

non (11 .... 23)] en Groep Y [72-fenon 

(35 .... 4-0)]. 
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Fi g . 7 . 1: Fenogram om di e pers e ntasie ooreenkoms gebaseer op al die blaar- en 
stingelkenmerke aan t e dui. 
A ~ . cape nsi s ; B = E. mossarrbicensis ; 
D = ·· simii ; E = £ . zuluens i s ; F = £ . 
H = ~ . albanensi s ; I= c. zeyheri ; J = 

K = C: . incerta; L = ;:, , ery t h"f'ophy ila . 

C = E. nata l i tia; 
pusil l a; G = E. sp . nov.; 
E. sp . (Blyde poo"f't ) ; 
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Die derde 72-fenon (17 .... 16) bestaan uit vyf eksem­

plare van E. e rythrophy lla . 

c) 'n Fenonlyn op die 75%-vlak lewer 'n bykomende groep 

nl 75-fenon (39 .... 40). Hierdie fenon skakel eers 

op die 73 %-vlak met 75-fenon (35 .... 38) om 75-fenon 

(35 .... 40 ) , of te wel Groep Y te vorm. 

d) Op die 82,5 %-vlak kan met enkele uitsondering die meeste 

konvensioneel geidentifiseerde spesies as fenons herken 

word. Dit is slegs een eksemplaar van E. capensi s (OTU 

11) en die vyf eksemplare van E. e ry th r oph yl la (OTU's 

17; 18; 20; 19; 16) wat op 'n laer vlak as hierdie 

met eksemplare van dieselfde spesie skakel. 

e) Die twee 65-fenons dui daarop dat E. e ry t hrop hyl la [65-

fenon (17 .... 16)] 'n geisoleerde groep vorm wat min 

verwantskap met die ander spesies in die 65-fenon (11 

40) vertoon. 

Op hierdie vlak ondersteun die resultate tot 'n mate 

die siening van White (1977) wat slegs twee spesies 

onderskei nl E. e rythrophyl la en E. capensis met al die 

ander taksons (uitgesonder E. ince r ta en E. pusilla? ) as 

subspesies van E. capensis . 

Dit is moontlik dat dit veral groter blaardimensies is 

wat vir die isolasie van die E. er y t hrophylla-groep 

verantwoordelik is. Meer navorsing is nodig om te be­

paal hoedanig hierdie kenmerke geneties bepaal word. 

Die vermoede is reeds by die bespreking van die huidmond­

jiekenmerke uitgespreek dat E. e ry t hrophy lla moontlik 'n 

poliploied kan wees. 

f) Die laer %-ooreenkoms van OTU 11 (E. capen sis ) met die 

82-fenon (12 .... 15) kan moontlik ook aan die grater 

blaardimensies van hierdie eksemplaar toegeskryf word. 
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g) Al vyf eksemplare van E. albanensis is reeds op die 

87%-vlak met mekaar geskakel [87-fenon (25 .... 26)]. 

Dit dui op relatief min intraspesifieke variasie by 

hierdie spesie. 

7.6.1.2 Alle kenmerke sonder tannienkenmerke 

Hierdie fenogram (Fig. 7.2) stem wat die groepering van 

die OTU's betref ooreen met die fenogram gebaseer op al 

die kenmerke. Insluiting van tannienkenmerke lei tot 

'n groter %-ooreenkoms binne OTU's van dieselfde takson 

en kleiner %-ooreenkoms tussen OTU's van verskillende 

taksons en dit wil dus voorkom asof die insluiting daar­

van geregverdig is. 

7.6.1.3 Slegs blaarkenmerke 

a) Hierdie fenogram (Fig. 7.3) toon 'n noue ooreenstem­

ming met die een gebaseer op al die kenmerke 

(7.6.1.l; Fig. 7.1). 

b) Met die uitsondering van OTU 11 (E. capensi s) ver­

t oon al die eksemplare groter intraspesifieke as 

interspesifieke ooreenkoms. Die posisie van OTU 11 

kan moontlik aan variasie bv die buitengewoon groot 

blare van hierdie eksemplaar, toegeskryf word. 

c) 7 5-Fenon (11 .... 30) en -(43 .... 41) korreleer 

met spesiegroepe X en Y onderskeidelik. 

d) E. e I'y thI' oph y lla is weer eens 'n duidelike fenon 

wat eers op die 63% vlak met die ander eksemplare 

skakel. 
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~ig. 7.2: Fenogram om die persentasie ooreenkoms gebaseer op al die kenmerke, met 
die uitsluiting van die wat op tannien betrekking het, aan te dui. 
A = E. capensis; B = E. mosscunbi censis ; C = E. nataZitia; D = E. strmt; 
E = E. zuluensis; F = E. pusi lla; G = E. sp. nov .; H = E. zeyheri; 
I= E. albanensis; J = E. sp. (BZyde poort); K = E. incerta; 
L = E. erythrophyZZa. 
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7.6.1.4 Slegs stingelkenmerke 

Uit die fenogram (Fig. 7.4) blyk die volgende: 

a) Geen duidelike intraspesifieke groepering van 

OTU's kom voor nie. 

b) Spesiegroepe X en Y is duidelik gegroepeer as 

60-fenon (14 12) en - (40 .... 36) onder-

skeidelik. Hierdie fenons skakel op die 59% 

vlak. 

c) Op grand van stingelanatomie stem E. ery t hro ­

phylla ooreen met die eksemplare van Groep X. 

d) E. sp . (Bl y dep oor t) , OTU 39 toon ooreenkoms met 

die stingels van E. ery t hrophylla~ Die kleiner 

blare van eersgenoemde spesie is waarskynlik 

die rede waarom dit nie by die ander fenogramme 

dieselfde ooree nkoms vertoon nie. 

7.6.2 HOOFKOMPONENTANALISE 

Die verspreiding van die e ksemplare volgens die eerste, 

tweede en derde hoofkomponente word in Fige. 7.6, 7.7 

en 7.8 voorgestel . Dit kan met die fenogram wat op die­

selfde 70 kenmerke as wat vir die hoofkomponentanalise 

se gebruik is, vergelyk word (Fig. 7.5). 

Faktor een , twee en drie verklaar onderskeidelik 24,4%, 

17,8% en 10,1% van die variasie tussen die kenmerke. 

In totaal word 52,3% van die variasie dus deur die eer­

ste drie hoofkomponente verklaar (kyk Tabel C.l; By­

laag C vir die bydraes van die ander komponente). 
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Komponentladings van elke kenmerk word in Tabel C.2; Bylaag 

C, vir die eerste ses komponente verskaf. Hierdie ses kompo­

nente verklaar gesamentlik 69,7% van die totale variasie. 

Die volgende gevolgtrekkings kan uit Fige. 7.6, 7.7 en 7.3 

gemaak word. 

a) Komponent een en twee (Fig. 7.6) 

b) 

c) 

Op grond van die eerste twee komponente word die ek­

semplare in drie groepe onderskei. Twee van die groe­

pe stem ooreen met die verdeling van die ondersoekte 

Eug e nia - spp . in Groep X en Y, terwyl die derde meer 

verspreide groep uit eksemplare van E. erythrophyl la 

bestaan. Met die uitsondering van laasgenoemde spesie 

is al die eksemplare van die ander spesies gewoonlik 

nie in duidelike groepe verdeel nie. 

Komponent een en drie (Fig. 7.7) 

Met die uitsondering van E. erythrophylla is daar geen 

opvallende groepering van OTU's wat van taksonomiese 

betekenis is, teenwoordig nie. 

Komponent twee en drie (Fig. 7.8) 

Groep X en Y kan as twee uitgespreide groepe geidenti­

fiseer word. Die eksemplare van die verskillende spe­

sies is ook minder deurmekaar versprei,byvoorbeeld die 

verspreiding van E. mo ssambi cen sis en E. nata lit ia . 

E. e rythrop hy lla is versprei tussen die eksemplare van 

Groep X, terwyl E. ince rta en E. s p . (Bl y depoo r t ) ge­

isoleer van die ander spesies voorkom. 
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(twee dimensioneel) volgens hoofkomponente I en II aan te 
toon. 
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7.7 SAMEVATTING EN BESPREKING 

7.7.l GROEPERINGSANALISE 

a) By die gebruik van al die beskikbare kenmerke 

kan al die spes i es onderskei word, terwyl die 

meeste op grand van blaarkenmerke onderskei 

word. Stingelkenmerke is nie so bruikbaar nie 

en toon grater variasie tussen die spesies. 

b) Beide blaar- en stingelkenmerke, gesamentlik en 

afsonderlik bevestig die verdeling van die Suid-

Afrikaanse Euge nia - spp . in twee groepe. 

c) Die groepering op grand van alle kenmerke en 

slegs blaarkenmerke toon dat E. e ry th r op hylla 

relatief min verwantskap met die ander spesies 

vertoon. Dieselfde resultate word egter nie 

verkry wanneer slegs stingelkenmerke gebruik 

word nie. Daar kan gevolglik afgelei word dat 

relatiewe groat blare van E. ery throphylla die 

resultate beinvloed het. 

d) Volgens Sneath en Sokal (1973) stem klassifi­

kasies wat op afsonderlike stelle kenmerke ge­

baseer is1 slegs gedeeltelik ooreen. Dit is in 

hierdie ondersoek met die afsonderlike blaar 

en stingelkenmerke bevestig. In die afwesig­

heid van algehele kongrue ns ie is dit egter nodig 

dat kenmerke so eweredig moontlik (bv alle orga­

ne ) oor die organisme wat bestudeer word, ver­

sprei is. 

e ) Dit wil voorkom asof kongruensie tussen fenons 

op ' n kategorie van hoer rang kan dui (Sneath 

& Sokal, 1973). Dit is in hierdie ondersoek 

moontlik die geval met Groepe X en Y, omdat 

dit by die afsonderlike blaar- en stingelkenmer­

ke duidelik tee nwoordig is . 
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7.7.2 HOOFKOMPONENTANALISE 

Die hoofkornponentanalise kan eers na behore beoordeel 

word indien 'n driedirnensionele voorstelling van die 

resultate gernaak word. Dit stern egter met die resul­

tate van die groeperingsanalise ooreen in soverre daar 

duidelik tussen Groepe X en Y onderskei kan word. 

Dit verskaf ook 'n beter beeld van die posisie van 

die onderskeie taksons ten opsigte van rnekaar. 

Sornrnige spesies word saarn gegroepeer om groepe te vorrn 

wat daarop dui <lat die groepering van die eksernplare 

in taksons volgens konvensionele rnetodes wel volgens 

anatorniese kenrnerke geregverdig is. 
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H O O F S T U K 8 

BESPREKING EN GEVOLGTREKKING 

Die algemene anatomiese bou van die blaarlamina en stingels 

van die genus Eu genia in Suid-Afrika stem nou ooreen met 

die van die ander Myrtaceae , soos beskryf in Solereder (1908) 

en Metcalfe en Chalk (1965). Dit is ook duidelik dat die 

i nheemse Eu genia - spp. op grond van anatomiese kenmerke 

tot Eu ge nia A (Ingle & Dadswell, 1953; Chattaway, 1959) 

behoort. 

Met behulp van numeriese metodes waar alle beskikbare ken­

merke geevalueer word,is bevind dat al die eksemplare van 

die spesies wat ondersoek is, anatomies groter intraspesi­

fieke as interspesifieke ooreenkoms vertoon. 

Dit blyk voorts dat E. e ry th rophy lla ,wat anatomie betref, 

relatief min verwantskap met die ander inheemse spesies ver­

t oon. 

Dit is verder belangrik dat twee duidelike spesie-groepe X 

e n Y onderskei word. 

Dieselfde resultate word verkry wanneer geselekteerde ken­

merke gebruik word. Sulke geselekteerde kenmerke is egter 

mee stal kwantitatief van aard en nie baie prakties nie, om­

dat dit kontinue variasie vertoon. Kenmerke wat van moont­

like taksonorniese waarde kan wees, is by die bespreking van 

die onderskeie weefseltipes uitgewys. Veel meer eksempla­

re behoort egter ondersoek te word ten einde die intraspesi­

fieke variasie hiervan te bepaal. 

Verskeie kenmerke is ook gevind wat gebruik kan word om te 

bepaal of 'n eksemplaar tot Groep X of Groep Y behoort. Die 

belangrikste van laasgenoemde kenmerke is die volgende: 



KENMERK 

Blaar: 

Dikte van kutikula-

1. v h d . membraan(adaksiaal) 
er ou ing: 'k k t ' k 1 Di te van u 1 u a-

membraan(abaksiaal) 

2 • Aard van kutikulamembraan 

3. Huidmondjie 

4. Aantal lae selle in palissade­

weefsel 

5 • 

6. 

7. 

8 • 

9 . 

Periklinale deursnee van pa­

lissadeselle 

Tannien in palissadeselle 

Stingel: 

Peridermposisie 

Peridermstruktuur 

Sklereiede in sekondere ek­

sterne floeem 

GROEP X 

Gewoonlik 

< 1,6 

gekartel 

tipe X 

twee 

gewoonlik 

> 10,5 µm 

199. 

GROEP Y 

Gewoonlik 

> 1,6 

glad 

tipe Y 

een 

gewoonlik 

< 10,5 µm 

omring vul die he-

deur deur- le sel 

sigtige 

sitoplasma 

oppervlak- diep; in 

kig; in 

korteks 

tipe X 

gewoonlik 

< 20,0 µm 

primere 

floeem 

tipe Y 

gewoonlik 

> 20,0 µm 
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Uit 'n praktiese oogpunt is die posisie waarin die eerste pe­

riderm ontstaan van baie groot taksonomiese betekenis. Hier­

die kenmerk is by 'n groot aantal eksemplare ondersoek en was 

deurgaans konstant (Bylaag A). Dit is ook by al die tipe-ek­

semplare wat beskikbaar was, ondersoek en word beskou as die 

belangrikste kenmerk wat as hulpmiddel by die identifikasie 

van spesies gebruik kan word. 

In die lig van hierdie bevindings word die klassifikasie van 

Dummer (1912) en die van White (1977) vervolgens bespreek. 

Taksons wat tot Groep Y behoort word in hoofletters getik. 

DUMMER (1912) 

Eug en ia capensi s 

E. natalitia 
Groep X 

E. simii 

E. gueinz ii 

E. AL BANENS I S 

E. WOODII 

E. PUSILLA 
GROEP y 

E. ZEY HERI 

E. INCERTA 

E. ZUL UE NSIS 

Di e pyle toon aan dat E. simii en E. wo odii sedert die pu­

blikasie van d ie hersiening as onderskeidelik E. ze yh eri 

en E. natalitia beskou is. 

Die subspesies wat Dummer onderskei is gebaseer op geringe 

variasie in blaar grootte en gevolglik word geen aandag aan 

hierdie taksons gegee nie. 



vlHITE (1977) 

E. capensis 

E. ca pensis 

E. capensis 

E. capensis 

Sinonierne 

subsp. capensis 

subsp. gueinzii 

subsp. s 1,m1,1, 

subsp. natalitia 

E. ZULUENSIS 

E. WOODII 

E. ca pe ns is subsp. ALBANENSIS 

E. capensis subsp. ZEYHERI 

E. ERYTHROPHYLLA 

201. 

Die volledige hersiening van White (vir Flora Zambesiaca ) is 

nog nie gepubliseer nie. Hierdie is slegs 'n lys van die 

voorgestelde nuwe naarnkornbinasies. 

Nadat die tipe-eksernplare van al laasgenoernde spesies onder­

soek is, kan die volgende gevolgtrekkings met betrekking tot 

hierdie twee klassifikasies gernaak word: 

Dummer is korrek in sy onderskeid van E. nat a l itia (Groep X) 

en E. woo dii (Groep Y) as twee verskillende taksons. So ook 

behoort E. simii en E. zeyh eri tot twee verskillende groepe. 

(Herbariurneksernplare van hierdie spesies kan op grond van uit­

wendige rnorfologie en anatornie rnaklik van rnekaar onderskei 

word) . 

Volgens White (1977) is E. zuluensis en E. woo dii sinonierne 

van E. na t ali t i a . Dit is volgens die resultate van hierdie 

ondersoek nie moontlik nie, omdat eersgenoemde twee spesies 

tot Groep Yen E. na la l i ti a tot Groep X behoort. 
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Wat die subspesies van E. capens~s betref, is dit moontlik 

ge regverdig om E. gueinzii , E. simi i en E. na t a l i t ia as so­

danig te beskou. 

E. al ban ensis en E. z eyhe ri behoort egter tot Groep Yen 

kan nie sondermeer as subspesies van E. capen s is (Groep X) 

beskou word nie. Indien hierdie twee spesies wel van subspe­

sifieke rang is, sal dit van 'n spesie uit Groep Y moet wees. 

Die toekenning van subspesifieke rang aan bogenoemde taksons 

word derhalwe nie ondersteun nie. 

Op grond van die resultate van hierdie ondersoek asook veld­

waarnemings wat in die loop daarvan gedoen is, word die vol­

gende t a ksons erken: 

E. capensis 

E. natalitia 

E. s~m~~ 

E. al ban en sis 

E. zeyheri 

E. zuluensis 

Sin. 

Sin. 

E. mos s ambi cen sis ? 

E. gueinz i i 

E. r udatis ii 

E. sp . nov . ( = E. fraseri ) 

E. woodii 

E. e rythroph ylla 

E. s~(Bl y depoo r t) 

E. pusi lla 

E. incerta - moontlik 'n uitheemse plant. 

Elk van hierdie taksons en hul sinonieme, sal vervolgens in 

Bylaag B kortliks bespreek word. Alhoewel blaargrootte 

groot variasie kan vertoon, wil dit voorkom asof blaarvorm 

baie meer konstant is as wat vroeer gemeen is. Lyntekeninge 

van die blaarvorm van ' n aantal eksemplare v an elke spesie 

word in Fig. a1s verskaf. Elke spesie word ook in Fige. B.l 

tot B.14 aan die hand van 'n verteenwoordigende herbariumeksem­

plaar g e illustreer. 
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Daar word ten slotte aanbeveel dat alle identifikasies van 

die genus Eu ge nia op grond van uitwendige morfologie, gekon­

troleer moet word met 'n bepaling van die posisie waarin die 

eerste periderm ontstaan. 

'n Vinnige beproefde metode is om 'n jong takkie van 'n her­

bariumeksemplaar te verwyder, dit in kookwater te rehidreer, 

handsnee daarvan te maak en die floroglusinol/HCl toets uit 

te voer. Gelignifiseerde selwande, ook die van die felloiede 

in die periderm, kleur helderrooi. 

Met behulp van anatomiese kenmerke is die verwarring wat bin-

ne hierdie genus bestaan het, grootliks opgelos. Spesies wat 

vroeer maklik verwar is, kan nou vir die eerste keer met 'n 

groot mate van sekerheid korrek identifiseer word. Die uit­

wendige morfologie kan nou in die lig van hierdie bevindings 

meer krities ondersoek word. 
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H O O F S T U K 9 

U I T T R E K S E L 

'n Taksonomies-anatomiese ondersoek van 

verteenwoordigers van die genus Eugen i a L. 

(Myrtaceae) in Suid-Afrika 

M.Sc. - VERHANDELING 

ABRAHAM ERASMUS VAN \'lYK 

Leier Dr DJ Botha 

Hulpleier Dr J Coetzee 

Die doel van hierdie ondersoek was om te bepaal tot welke 

mate die anatomie 'n bydrae kan lewer tot die taksonomie 

van die inheemse Eugenia -spesies. 

Materiaal van al die bekende spesies asook onbeskrewe eksem­

plare se blaar- en stingelanatomie is ondersoek. Beide 

kwantitatiewe en kwalitatiewe kenmerke is vir hul taksonomie­

se waarde geevalueer. Numeriese metodes is as hulpmiddel by 

die bepaling van die persentasie ooreenkoms tussen die eksem­

plare gebruik. Die belangrikste kenmerke is met die van die 

tipe-eksemplare gekontroleer. 



205. 

BELANGRIKSTE BEVINDINGS 

a) Die algernene anatorniese bou stern ooreen met die van die 

Myrtaceae en die rneeste kenrnerke toon groat intraspesi­

fieke variasie. 

b) Volgens ' n groeperingsanalise gebaseer op 100 anatorniese 

stingel- en blaarkenrnerke bestaan daar grater intraspe­

sifieke as interspesifieke ooreenkorns tussen al die spe­

sies. 

c) 'n Aantal kenrnerke is gevind waarvolgens die spesies in 

twee groepe verdeel kan word. Die belangrikste hiervan 

is die posisie waarin die periderrn ontstaan. Hieruit 

blyk dit dat die eerste gevorrnde stingelperiderrn 6£ in 

die korteks (Groep X) 6£ in die prirnere eksterne floeern 

(Groep Y) ontstaan. 

d) Deur die posisie van periderrnvorrning by die tipe-eksern­

plare te kontroleer, kon die identiteit van spesies waar­

van die taksonorniese posisie tot nog toe vaag was, vasge­

stel word. Op grand hiervan word E. woo dii en E. sim i i 

as twee duidelike taksons en E. guei nzii en E. r udat isii 

voorlopig as sinoniernevan onderskeidelik E. c a pens i s en 

E. nat a l i tia beskou. 

e) Daar is gevind dat die groepering volgens anatorniese ken­

rnerke nou ooreenstern met die hersiening van Dummer (1912), 

rnaar nie die orngrensing van taksons soos voorgestel in 

die jongste hersiening van die genus Euge nia in Suidelike 

Afrika (White, 1977) ondersteun nie. 
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A B S T R A C T 

A Taxonomic-anatomical study 

of members of the genus 

Eug enia L. (Myrtaceae) in South Africa 

M.Sc. THESIS 

ABRAHAM ERASMUS VAN WYK 

Superviser Dr DJ Botha 

Assistant Superviser Dr J Coetzee 

The object of this investigation was to determine to what 

extent the anatomy could contribute to the taxonomy of the 

indigenous Eug e nia species. 

The leaf and stem anatomy of al the known specimens de­

scribed as well as of some undescribed specimens were exam­

ined. Both quantitative and qualitative characteristics 

were evaluated for their taxonomic value. Numerical methods 

were used as an aid to determine the percentage similarity 

between the specimens. Taxonomic important characteristics 

were verified with those of the type material. 
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RESULTS 

a) The general anatomical structure resembles that of the 

Myr t aceae and mos t of the characteristics show wide 

intraspecific variation. 

b) By means of a cluster analysis based on 100 anatomical 

leaf and stem characteristics it was found that greater 

intraspecific than interspecific resemblance exists be­

tween all the species. 

c) A number of characteristics were found which support 

the division of the speci~s into two distinct groups. 

The most important of these are the position in which 

the periderm originates in the stem. From this it can 

be concluded that the first formed stem periderm ini­

tia t es either in the cortex (Group X) or the primary 

external phloem (Group Y). 

d) The identity of species with a hitherto vague taxonomic 

posi t ion could be ascertained by checking the position 

i n which the periderm originates in the type specimens. 

By virtue of this E . woodii and E. s i mi i are upheld as 

two distinct taxa while E . g ueinz i i and E . ruda ti s ii 

are f or the time be i ng considered as synonyms of E. 

c ap e nsi s and E . na t al it ia respectively. 

e) The grouping of specimens based on anatomical characte­

ristics closely resembles the revision of Dummer (1912) 

It does however not support the delimitation of taxa as 

proposed by Wh ite (1977) in t he most recent revision of 

the genus 2 uge n ia i n Southern Africa. 
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B Y L A A G A 

ADDISIONELE ONDERSOEKTE MATERIAAL EN RESULTATE 6 

Ten einde die konstantheid van die posisie van die eerste 

gevormde periderm in die stingel te bepaal, is handsnee 

van addisionele materiaal gemaak (kyk Hoofstuk 2). Ter­

selfdertyd is die aard van die perisikele~ verspreiding 

van sklereiede in die floeem en murg ondersoek. 

Die resultate word in Tabel Alverskaf. Die aard en ver­

spreiding van die sklereiede toon geen betekenisvolle va­

riasie nie, en is derhalwe nie hierby ingesluit nie. 

Betekenis van kolomsimbole in Tabel A.l. 

a= Versamelaar 

b = Versamelnommer 

c = Lokaliteit tot \vierkante graad 

d = Posisie waar periderm in stingel vorm (kyk 5.2): 

1 = Oppervlakkig (korteks) 

2 = Diep (primere floeem) 

e = graad van perisikelontwikkeling (kyk 5.4): 

1 = Afwesig 

2 = Swak 

3 = Medium 

4 = Goed 

= Kenmerk kon nie bepaal word nie, bv perisikel reeds 

afgestoot deur die periderm. 

6 Die reeds ondersoekte materiaal (kyk 7.4) is hierby in­
gesluit. 
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'n 'X' in 'n kolorn word gebruik om die aard van die ken­

rnerk wat by die betrokke eksernplaar waargeneern is,aan te 

dui. 

Spesies word in alfabetiese volgorde behandel. Die loka­

liteit van tipe-eksernplare is in die literatuur beskik­

baar en word nie verskaf nie. 

TABEL A.l POSISIE WAAR DIE PERIDERM IN DIE STINGEL VORM 
EN DIE GRAAD VAN PERISIKELONTWIKKELING 

EUGENIA ALBANENSIS 

d e 
a b C 

1 2 1 2 3 

Zeyher Memecyl?l ISOSINTIPES X -
Barber 505 

van Wyk 1247 2930 CB (Pietermaritzburg) X 

1250 2930 DA ( " ) X 

1264 3030 BD (Port Shepstone) X 

1265 3030 BD ( " ) X 

131 I 3030 CD ( " ) X -

1320 3030 CD ( " ) X -
1327 3130 AA (Port Edward) X 

1341 3130 AA ( " ) X X 

1342 3130 AA ( " ) X 

1343 3130 AA ( " ) X -

1350 3129 BC (Port St Johns) X 

1360 3129 BC ( " ) X 

1366 3129 BD ( " ) X 

1368 3130 AA (Port Edward) X 

1552 3129 BD (Port St Johns) X 

1610 3129 BD ( " ) X 

1613 3129 BD ( " ) X 

1690 3130 AA (Port Edward) X 

4 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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E. CAPENSIS 

d e 
a b C 

I 2 I 2 3 4 

Ecklon & HOLOTIPE X X 
Zeyher s.n. 

Guein- HOLOTIPE van E. gueinzii X X s .n. 
Zl.US 

De Feij-
ter 235 3030 CD (Port Shepstone) X X 

van Wyk 966 2732 DA (Ubombo) X X 

967 2732 DA ( " ) X X 

985 2732 DA ( " ) X X 

986 2732 DA ( " ) X X 

987 2732 DA ( " ) X X 

994 2832 cc (Mtubatuba) X X 

995 2832 cc ( " ) X X 

996 2832 cc ( " ) X X 

997 2832 cc ( " ) X X 

998 2832 cc ( " ) X X 

999 2832 cc ( " ) X X 

1002 2832 cc ( " ) X X 

1006 2832 cc ( " ) X X 

1170 2732 BC (Ubombo) X X 

1260 3030 BB (Port Shepstone) X X 

1261 3030 BB ( " ) X X 

1262 3030 BD ( " ) X X 

1263 3030 BD ( " ) X X 

1266 3030 BD ( " ) X X 

1267 3030 CB ( " ) X X 

1268 3030 CB ( " ) X X 

1308 3030 CD ( " ) X X 

1543a 3129 BD (Port St Johns) X X 

1544 3129 BD ( " ) X X 

1546 3129 BD ( " ) X X 

1637 3129 BD ( " ) X X 

1688 3130 AA (Port Edward) X X 

1689 3130 AA ( II ) X X 
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E. ERYTHROPHYLLA 

d e 
a b C 

I 2 I 2 3 4 

Strey & 10100 HOLOTIPE X -Nicholson 

Edwards 2553 2732 (Ubombo X -
Tinley 328 263 2 cc (Bela Vista) X X 

Van Wyk 1275 3030 CA (Port Shepstone) X X 

1276 3030 CA ( II ) X X 

1277 3030 CA ( II ) X -
1280 3030 CA ( II ) X X 

1301 3030 CB ( II ) X X 

1302 3030 CB ( II ) X X 

1312 3030 CD ( II ) X X 

1313 3030 CD ( II ) X X 

1314 3030 CD ( II ) X X 

1324.2 3130 AA (Port Edward) X X 

1348 3129 BC (Port St Johns) X X 

1369 3130 AA (Port Edward) X X 

1370 3130 AA ( II ) X X 

1377 3129 BC (Port St Johns) X -
1547 3129 BD ( II ) X X 

1548 3129 BD ( II ) X X 

1583 3129 BC ( II ) X X 

1698 3030 cc (Port Shepstone ) X X 

1706 3030 BB ( II ) X X 

E. INCERTA 

b 
d e 

a C 

I 2 I 2 3 4 

Van Wyk 1259 TOPOTIPE X X 
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E. MOSSAMBICENSIS 

b d e 
a C 

I 2 1 2 3 4 

1 

Moll 5216 2732 BA (Ubombo) X X 

v/d 3751 2531 AA (Komatipoort) X X 
Schij ff 

Van Wyk 971 2732 BC (Ubombo) X X 

973 2732 BC ( " ) X X 

974 2732 BC ( " ) X X 

975 2732 BC ( " ) X X 

976 2732 BC ( " ) X X 

977 2732 BA ( II ) X X 

979 2732 BA ( II ) X X 

980 2732 BA ( II ) X X 

981 2732 BA ( II ) X X 

988 2732 BC ( " ) X X 

989 2732 CA ( II ) X X 

990 2732 CA ( II ) X X 

991 2732 CA ( II ) X X 

992 2732 CA ( II ) X X 

1149 2732 AC ( II ) X X 

1204 2732 BC ( II ) X X 

1299 3030 CA (Port Shepstone) X X 

E. NATA LITIA 

d e 
a b C 

1 2 1 2 3 4 

Gerrard & 707 McKen 
SINTIPE X X 

Rudatis 1544 ISOTIPE VANE. rudat isii X X 

Botha 1525 2530 DD (Lydenburg) X X 

Scheepers 78 5 2330 CA (Tzaneen) X X 
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E. NATALITIA vervolg 

b 
d e 

a C 

I 2 I 2 3 4 

Van Wyk 906 23 29 BB (Pietersburg) X X 

908 2329 BB ( II ) X X 

911 2330 AA (Tzaneen) X X 

944 2732 AA (Ubombo) X X 

945 2732 AA ( II ) X X 

946 2732 AA ( II ) X X 

950 2732 AA ( II ) X X 

951 2732 AA ( II ) X X 

1118 2732 AA ( II ) X X 

1119 2732 AA ( II ) X X 

1120 2732 AA ( II ) X X 

1121 2732 AA ( II ) X X 

1123 2732 AA ( II ) X X 

1124 2732 AA ( II ) X X 

1125 2732 AA ( " ) X X 

I 126 2732 AA ( II ) X X 

1226 273 2 AA ( II ) X X 

1251 2930 DA (Pietermaritzburg) X X 

1252 2930 DA ( II ) X X 

1254 2930 DA ( II ) X X 

1286 3030 CA (Port Shepstone) X X 

1289 3030 CA ( II ) X X 

1307 3030 CD ( II ) X X 

1317 3030 CD ( II ) X X 

1318 3030 CD ( II ) X X 

1319 3030 CD ( II ) X X 

1335 3130 AA (Port Edward) X X 

1337 3130 AA ( II ) X X 

1372 3030 BC (Port Shepstone) X X 

1540 3129 BA (Port St Johns) X X 

1541 3129 BA ( II ) X X 

1701 3030 CD (Port Shepstone) X X 

1705 3030 BB ( II ) X X 
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E. NATALITIA vervolg 

b d e a C 

1 2 1 2 3 4 

Van Wyk 2144 2530 BB (Lydenburg) X X 

2151 2430 DB (Pelgrimsrus) X X 

2178 2330 CA (Tzaneen) X X 

Wood 1145 2930 DB (Pietermaritzburg) X X 

E. PUSILLA 

d e 
a b C 1 2 1 2 3 4 

Forbes s.n. 2630 CB (Carolina) X X 

E. SIMII 

b d e a C 
I 2 I 2 3 4 

Gerrard 47 HOLOTIPE X X 

Edwards 1349 2931 AB (Stanger) X X 

1589 2931 AB (Stanger) X X 

Van Wyk 1269 3030 CA (Port Shepstone) X X 

1270 3030 CA ( II ) X X 

1271 3030 CA ( II ) X X 

1272 3030 CA ( II ) X X 

1273 3030 CA ( II ) X X 

1274 3030 CA ( II ) X X 

1297 3030 CA ( II ) X X 

1304 3030 AD ( II ) X X 

I 3 I 6 3030 CD ( II ) X X 
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E. SIMII vervolg 

b 
d e 

a C 1 2 1 2 3 4 

Van Wyk 1333 3130 AA (Port Edward) X X 

1334 3130 AA ( II ) X X 

1664 3130 AA ( II ) X X 

1680 3130 AA ( II ) X X 

2148 2430 DB (Pelgrimsrus) X X 

2152 2430 DB ( " ) X X 

2180 2430 DB ( " ) X X 

E. WOODII [= E. sp. (BlydepoortJ ] 

b 
d e 

a C 1 2 1 2 3 4 

Wood 132 ISOTIPE X -
Renny 226 2430 AD (Pelgrimsrus) X -

245 2430 AD ( " ) X X 

Tinley 328 2732 A (Ubombo) X X 

Van Wyk 825 2430 DB (Pelgrimsrus) X X 

826 2430 DB ( " ) X X 

903 2229 DD (Waterpoort) X X 

904 2229 DD ( " ) X X 

905 2229 DD ( " ) X X 

907 2329 BB (Pietersburg) X X 

949 2732 AA (Ubombo) X X 

11 22 2732 AA ( " ) X X 

2150 2430 DB (Pelgrimsrus) X -
2146 2430 DB ( " ) X -

Venter 6099 2832 cc (Mtubatuba) X X 
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E. ZEYHERI 

b 
d e 

a C 
I 2 I 2 3 4 

Zeyher s. n. HOLOTIPE X X 

Botha 1629 3326 BC (Grahams tad) X X 

Mc Owan 250 3326 AD ( 11 ) X X 

Pegler 856 3228 CB (Butterworth) X X 

Rudatis 1808 3030 AB (Port Shepstone) X -
Salisbury s.n. 3326 DB (Grahams tad) X X 

Van Wyk 1287 3030 CA (Port Shepstone) X X 

1291 3030 CA ( 11 ) X X 

1293 3030 CA ( 11 ) X -
1296 3030 CA ( II ) X X 

1298 3030 CA ( II ) X X 

E. ZULUENSIS 

b 
d e 

a C 
I 2 I 2 3 4 

Davies 95 ISOTIPE X X 

Van Wyk 1010 2830 DB (Dundee) X X 

1011 2830 DB ( 11 ) X X 

1240 2930 AC (Pietermaritzburg) X X 

1241 2930 AC ( II ) X X 

1242 2930 AC ( II ) X X 

1243 2930 AC ( 11 ) X X 

1244 2930 AC ( 11 ) X X 

1246 2929 BD (Underberg) X -

1248 2930 CB (Pietermaritzburg) X X 

2153 2430 DB (Pelgrimsrus) X -
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E. SP. NOV.(= E. FRASERI) 

b 
d e a C 

I 2 I 2 3 4 

Fraser 234 - X X 

Van Wyk 1614 3129 BD (Port St Johns) X X 

1615 3129 BD ( II ) X X 

1616 3129 BD ( II ) X X 

1617 3129 BD ( II ) X X 

1622 3129 BD ( II ) X X 

1681 3030 cc (Port Shepstone) X X 

1682 3030 cc ( II ) X -

1696 3030 cc ( II ) X X 

1700 3030 cc ( II ) X X 

E. SP. ? (Kyk Groep Y, nr 8, Bylaag B) 

d e 
a b C 

I 2 I 2 3 4 

Van Wyk 1303 3030 CB (Port Shepstone) X X 

1374 3030 BC ( II ) X X 

1554 3129 BD (Port St Johns) X X 

1581 3129 BC ( II ) X X 
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B Y L A A G B 

ONDERSOEKTE TAKSONS ENKELE OPMERKINGS 

GROEP X 

1. E. CAPENSIS (FIG. B.2) 

Meestal 'n struik wat beperk is tot die kusduine 

langs die Ooskus. Dit is 'n baie kenrnerkende spesie 

wat belangrik is as 'n stabiliseerder van die duine. 

Dit kan nie rnaklik met anderspesiesverwar word nie. 

Die dik leeragtige blare van hierdie spesie is skyn­

baar geneties bepaal en nie 'n tydelik aanpassing by 

die soutsproei nie. Plante in die Botaniese tuin te 

Brurneria in Pretoria is identies aan die langs die 

kus. 

2. E. NATALITIA (FIG. B.7) 

'n Boom volop in inheernse woude vanaf Transkei tot 

die Soutpansberg. Word dikwels met E . wo odii , E. e ry­

throphyll a en E. sp. (Blydepoort ) verwar. Kan egter 

anatomies rnaklik van laasgenoernde spesie-kornpleks on­

derskei word,orndat hul in twee verskillende groepe 

val. Eksernplare uit die Soutpansberg wat aanvanklik 

as E . sp. (Sou tpansberg) benaam is, stern rnorfologies 

en anatomies ooreen met E . natalitia. 

3. E. SIMII (FIG. B.8) 

Gewoonlik 'n digte struik wat kenrnerkend langs rivie­

re in Natal en N.0.-Transvaal groei. Enkele eksernpla­

re is versarnel wat weg van waterstrorne groei. Hier-
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die spesie is in die verlede met E . ze yh e r i verwar. 

Dummer was korrek toe hy in 1912 daarop gewys het 

dat verwysings na E . ze yheri in Natal moontlik 

hierdie spesie kan wees. 

In sy beskrywing van Eugenia , wat op White (1977) 

gebaseer is, beweer Coates Palgrave (1977) dat E. 

s&m&& sedert dit die eerste keer deur Gerrard ver­

samel is, nog nooit weer gevind is nie. E . s imii 

is egter by verskeie geleenthede versamel maar is 

dan met E . zeyheri verwar. Vandag kan die twee 

spesies maklik onderskei word deur die posisie van 

ontstaan van die periderm na te gaan. 

4. E. GUEI NZII 

Hierdie spesie word as 'n sinoniem van E . ca p en s i s 

beskou. Materiaal van waterlote van E . cap e n sis 

wat na 'n veldbrand uitgegroei het stem ooreen met 

die tipe van E . gueinzii . 

5. E. RUDATISII 

Daar kon tot nog toe geen kenmerke gevind word om 

di t van E . natalitia te onderskei nie. Derhalwe 

word dit voorlopig as 'n sinoniem van laasgenoemde 

spesie beskou. 

6. E. MOSSAMBICENSIS (FIG. B.5) 

'n Halfstruik wat jaarliks lote uit 'n houtagtige 

ondergrondse wortelstok vorm. Baie volop in Tonga­

land (Palmveld). Enkele eksemplare is ook naby 

Port Shepstone en in die Nasionale Krugerwildtuin 
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versamel. Hierdie spesie toon verwantskap (in blaar­

vorm) met E. capensis . 

NB Die naam E. mo s sambicensi s is slegs gebaseer op 

eksemplare in PRE wat in Kew benaam is. Voordat die 

tipe egter nie gesien is nie, kan die naam nie sender 

voorbehoud aanvaar word nie. 

Hierdie spesie word in die veld dikwels met E. alba­

nensi s verwar omdat die groeivorm ooreenstem. 

GROEP Y 

1. E. ZULUENSIS (FIG. B.12) 

'n Boom in die woude vanaf Transkei tot in N.0.-Trans­

vaal. Volop in die woude om Pietermaritzburg en Qu­

deni. Een van die kenmerkendste spesies in hierdie 

groep wat maklik aan die hoofaar wat prominent bokant 

die adaksiale oppervlak van die blaarlarnina verhewe is, 

uitgeken kan word. 

2. E. ZEYHERI (FIG. B.11) 

'n Veelvertakte struik of kleinerige boom met glan­

sende groen blare. Die blaarlamina is dikwels aan 

die adaksiale oppervlak weggesink aan weerskante van 

die hoofaar. Volop in die Oostelike Kaapprovinsie. 

Verder is dit ook in Transkei en die suide van Natal 

versamel. 

Die eksemplare uit die N.K.W., wat as E. zeyheri be­

skou is (Van Wyk, 1973) is waarskynlik E. simii of 

E. mossambicensis. 
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3. E. ALBANENSIS (FIG. B.l) 

'n Halfstruik wat jaarliks lote uit 'n houtagtige on­

dergrondse wortelstok vorm. Volop in veral die sui­

de van Natal, dele van Transkei en die Oos-Kaap. Kan 

me t E. zeyhe ri verwar word as die kenmerkende groei­

vorm nie op herbariumeksemplare genoem word nie. 

4. E. PUS I LLA (FIG. B.6) 

5 • 

'n Halfstruikie wat jaarliks lote uit 'n ondergrond­

se houtagtige wortelstok vorm. Dit is slegs van 'n 

e nkele versameli n g n aby Amsterdam i n Oos-Transvaal 

b ekend en is die enigste Eugenia -spe sie wat nog op 

die Ho~veld gevind is. "This s pecies , althoug h close ­

ly allied to E. ALBANENSIS Sond ., is so different fro m 

a EUGENIA &n general ap pearance , that until the flow e r s 

were examined would scarcely be suspected of b e l ong i ng 

to tha t genu s" (Brown, 1912). 

E. WOO DII FIG. 

E. ERYTHROPHYLLA FIG. 

E. SP . (BLYDEPOORT) FIG. 

B.9] 
B.3 

B.10 

Kompleks 

E. erythroph y lla i s 'n boom wat veral volop is in 

die woude van Suid-Natal e n Transkei. Dit is die on­

bekende spesie uit die suide van Natal waarna in 

Palmer en Pitman (1972-3) verwys word. Die besonder 

groot leeragtige blare van hierdie spesie is baie 

kenmerkend vir eksemplare uit die reeds genoemde ver­

spreidingsgebied. Eksemplare met kleiner blare kom 

voor in Noord-Natal en gaan verder noordwaarts oor in 

E. sp . (Blydepoort) van die Transvaalse platorand en 

die Soutpansberg. 
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E. wo odii is gebaseer op 'n eksemplaar met relatief 

klein blare en is waarskynlik dieselfde spesie as 

die tot nog toe onbekende E. s p . (Blyde poort) = die 

onbekende spesie in die woude van N.0.-Transvaal 

volgens Palmer en Pitman (1972-3). 

Dit is egter nie duidelik of E. e r y t hrophyl la as 

sinoniem van E. woodii (die vroegste naam) beskou 

moet word nie. Indien wel is die grater blare van 

die plante suidwaarts (Suide van Natal en Oostelike 

Kaapprovinsie) teenstrydig met _die opvatting dat 

grater blare meer kenmerkend word vir vogtige warm 

gebiede en squ die omgekeerde eerder verwag word 

(Daubenmire, 1968). Die moontlikheid dat E. ery­

throp hy lla 'n subspesie (poliploied?) van E. woodii 

is, behoort ondersoek te word. 

'n Opvallende kenmerk van hierdie twee spesies is die 

koperkleurige jong blare wat dig behaar kan wees. 

Eksemplare van hierdie twee spesies word dikwels met 

E. natalitia verwar. Dit gebeur omdat die blaartek­

stuur en-glans maklik by herbariumeksemplare verlore 

gaan. By ouer blare is gewoonlik ook min trigome aan­

wesig. Deur die metode van korteksafstoting te be­

paal kan die twee egter maklik van mekaar onderskei 

word. 

6. E. IN CERTA (FIG. B.4) 

Dummer (1912) beskryf hierdie spesie aan die hand 

van 'n enkele plant van onsekere herkoms in die Dur­

banse Botaniese tuin: Dit verskil van enige ander 

bekende spesie in Suid-Afrika en besit kenmerke wat 

nie tiperend is van die inheemse verteenwoordigers 
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nie bv die witgevlekte bas, huidmondjietipe Zen die 

bykans algehele afwesigheid van tannien. 

E . incerta word gevolglik as 'n uitheemse plant waar­

van die korrekte naam onbekend is, beskou. 

7. E . SP . NOV . (= E . FRASERI) (FIG. B.13) 

'n Struik met besonder smal blare uit Transkei en di P 

suide van Natal. Hierdie spesie is in die dertiger­

jare deur Dr I Verdoorn as E . fr aseri beskryf maar 

nooit gepubliseer nie (Verdoorn 7 - persoonlike mede-

deling) . 'n Goed omgrensde takson wat nie met ander 

Eugenia-spesies verwar kan word nie. 

8. EKSEMPLARE WAT NIE GEIDENTIFISEER KAN WORD NIE (FIG. 

7 

B.14) 

Borne en struike uit die suide van Natal en uit Tran­

skei (Fraser Gorge). Dit besit bykans dieselfde 

blaarvorm as E. zuluensis maar die prominente hoof­

aar is egter afwesig. Die jong blare is verder ook 

dikwels helderrooi. Hierdie eksemplare word verder 

ondersoek. 

Navorsingsinstituut vir Plantkunde 
Departement van Landbou-Tegniese Dienste 
PRETORIA 



Fige. B.l - B.14 Verteenwoordigende herbariumek-

semplare van die taksons wat erken word 

Fig. B.l Eugenia albanensis Sond. 

Fig. B.2 E' . capensis (Eckl. & Zeyh. ) Harv. ex Sond. 

Fig. B.3 E' . e ry throphy lla Strey 

Fi g. B.4 E' . incerta Dummer 

Fig. B.5 E' . cf. mossambic:en s i s Engl. 

Fig. B.6 E' . pusi lla N.E. Br. 

Fig. B.7 E. natalitia Sond. 

Fig. B.8 E. s 1, m1, 1,, Dummer 

Fig. B.9 E. woodii Dummer 

Fig. B.10 E. sp . ( B l y depoort ) moontlik sinoniem met E. woodii 

Fig. B.11 E' . ze y heri Harv. 

Fig. B .12 E. zuluensis Dummer 

Fig. B.13 E. sp. nov . 

Fig. B.14 E. sp. ? 
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Fig. B.15 Nagetrekte Fotostatiese afdrukke van vol­

wasse blare van eksernplare van die onder­

skeie Eugenia-spp. Let op na die blaar­

vorrn en variasie in blaargrootte. Versa­

rnelnornrners word verskaf . 

Versarnelaar E. pusilla = Forbes 

Al die ander 
eksernplare = Van Wyk 

Skaal ~ X na t uurlike grootte. 
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Fig . B.1 5 : 

Eugenia natalitia 

1372 951 1701 1252 950 

Eugenia capensis 

0000 
987 994 1262 1543 1637 

Eugenia simii 

1664 1680 12 74 1271 1269 

Eugenia cf. mossambicensis 

0 
977 1149 1299 971 98 8 
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Fig. B. 15 (vervolg) 

Eugenia erythrophylla 

1313 

1548 1275 1698 1348 

Eugenia albanensis 

0 0 0 
1264 1250 1370 1342 1690 

Eugenia sp. nov. (= E. fraseri) 

1616 1617 1622 1700 1696 

Eugenia zuluensis 

1011 1248 1244 1241 1242 
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Fi g. B.15 (vervolg ) 

Eugeni a ze y her i 

1287 
0 

1291 1296 1629 1298 

Eugenia woodii 

904 825 949 905 1122 

Eu genia incerta 
Eugenia pu s illa 

s.n. 

Eugenia sp . ? 

◊ 
12s1 1363 1303 1374 
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RESULTATE VAN NUMERIESE ANALISE 

TABEL C.l: 

PERSENTASIE VARIASIE WAT DEUR DIE ONDERSKEIE FAKTORE VERKLAAR WORD 

FA,TOK VAA.IANCE CXl'lAINEO CUAAUl AT IV [ PRUl'OR TI ON OF TOTAL VARIA"IU 
l 17.071 0.2H 
2 12.~5,, 0.422 
j 7 .05P. 0.5}3 ,. 5. lll o.~9i 
5 3.912 c,. t~l 
I, 3. 11, ) 0.697 
7 2 ,6 1) 7 0. 734 
R 2.0,s .,.,64 
9 2.ou o . 794 

10 1.928 0 . 021 
11 I. 5l .l O.A43 
12 I. Jb I 0.86 3 
13 l.2 2:J o.eeo 
14 1.002 0 .8 '14 
15 0 .94 0 0 .906 
16 0.8JI 0.,1-; 
l 7 o. jt, u u.?!O 
Ill O.HO U.'140 
l? . o. 5'}? 0.94? 
7i) 0.5Z2 0.95b 
21 0.452 0.963 
a 0.382 0 .968 
23 0 .'131 0 . 9 73 
74 0 ,324 0 .978 
2'> I}., 274 J, 912 
26 0 .2 ',11 C.9 05 
2 7 0 .1 02 o .cies 
211 U. l 73 O. C, 90 
29 u. 11,a 0,992 
JO o. 10 7 O.IJ94 
31 o.09~ (,.')9', 
H 0 .019 0,<,91, 
H u . •: 6(, 0.9?7 
34 O.v61 0, 9 ?8 
)', 0.056 0.9'1? 
3b 0 .04$ 1. c co 
H J . () I 5 · I .ooo 
.~ft J . noo 1.oco 
H v ,O l. :JGO 
40 o . o 1. 000 
41 o.o 1.000 
42 O.G I .COO 
43 o . ,, 1.000 
44 0 .0 l .ooo 
4; o.o l. GOO 
41, J,O 1. 000 
47 O.J l .vo,; ... u.u l.000 
49 o.u l.000 
''ii) o.:i l. ~00 
5l O.J 1.000 
!-2 O. J l. C~O 
SJ o.c 1.:i oo 
',4 o.c, l . <' 0 0 
55 o.o 1 .t' C,0 
56 o.o 1.000 
57 o.o l .000 
SR O.J 1.000 
s·, o. o l. 'JOO 
bO o .o 1 . o oo 
bl J.O I . (; OJ 
b2 o.o 1. c, 00 
63 o.o 1.000 
64 O.J l .O ·JO 
b5 O.:> l .tCiO 
6& J.J 1.000 
b7 U.'l l.OOJ 
bo3 i) .J l . oou 
6'1 o.o 1.coo 
70 -u.coo l.O Oil 

THE VARl~~CE EXPLAl~EO BY EACH FACTOR IS THE (IGfNVALUE FUR THAT FACTGR. 

TOTAL ~ARl~CE IS OEFl~EO AS THE SUK OF ThE DIAGONAL lLEMENfS OF THE co~~~LATICN ICOVAxlANCEJ "ATkl~. 
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BYLAAG D 

REKENAARPROGRAM VIR GROEPERINGSANALISE 

DOS FOMfRAN IV 360N-FJ-~79 3-9 

flOOl 

OOJZ 
J00.! 
OOJ 1, 

<:JJOS 
UJOb 
OJ07 
OvOd 

U009 
OOIJ 
0011 
(.,012 
::o 1 l 
OJl4 
0015 
':lOI b 
0017 
0018 
001-,, 
:02 0 
J021 
.;Ol<. 
'.JO.?; 
CO2', 
on; 
0026 
OOZ I 
00l1 
00!'1 
:o3o 
003 l 
00).! 
OCH 
OOH 
003 5 
0 0 36 
GJ3 7 
Ov3 'l 
C~l, 
J04v 
OJH 
0 ~42 
0043 
Ct,,4 
01.4-s 
OC 1,b 
v ,•4 1 
c~,. ~ 
CC4 'J 
O~ S :l 
0~51 
CJ52 
l.i G'>l 
OC54 
Ov55 

C ,, :JMfY.lt:H Tt.KSUNC141f - P f ~~(NIASIE OGMEENKGMSTE 
1.-----CtG ( l;E:>;S VUWE,u( Ci t •11, Ot"'llRuG :, A•1 SAAM TE Sli:L 
C S(l)=G,SIKl=O - KEN i~("K K,·,AL!TAl!t'F 
C I - K• A~Tl!ATIEF 
C Sllll•l,Sl(Kl=l - KENMEMK K •FGGFLAAT 
C O - ANU~RSINS 
C KG - AANTAL LRUE~E SPESlcS 
C f. l(IJ - AM<T AL SPt~ll~ IN C.t< ,.JFP I 
t SPfS: - AA\TAL SP~ S ltS IN T~TAAL 
C K~NMk - AA~TAL KEN~ EkKE PLU~ NAAM VAN SPESIE 
C KW - Gf~IG Vlk K~ALlfATlEhE OATA 
t ~fC - GEIAL hAT LEEN WAAMNtMING AANDUI 
C KN= -.; - ,; R t, K P~ P Sc:S.TA S IE OU.lctNKGMSH 
C =I - NI E URU~ 
C MS - AA',;AL KE ~MEMKE PEN REEL GEORUK 
C KQ = 0 OR ~K DATA 
C l :-i lE Ui<UK 
C SIJ ) l{ (l[I l ,i~ llAT,\ IS VIR INLEES cN TRAr;SFOR:-IERING VAN CATA 
C SA MR A¥ I ~ GESTUOR 
C Psu G~ ftM ~AN SU S~ESIES EN 110 KE~'l f M~E HANT(fR 

C 

1 7l 
l00 
ll 
17 
2'> 

ll'I 

11 
l 70 
llv 
aJl 
2Jl 

RE:~c• '• ~T4 b flll,J, TAML(50,llOl,AVEldllOl,V11l:-illlCl,V~AX 
H 110) , ,JJ .'., \LU ~ ~\i JJ, TAtJlE(SC:,1101 
l'H rG 1:·, •2 1Jt:cll5ul ,SlllvJ,SPcSI,KTllCl,SL(llO) 
FQ,n ,; 1 ( / / /, l 3 .X , ' c ,,.\RA.: rE RIS T I CS' , I) 
i Oi< ,v ·, r ( '• I '• , ,; I ) , F 3 • l , .! I 3 l 
Fn kM af(///,lUX'PtNS~ N IASIE U0R EEN Kt~s•, 
fll~>11\f(///,JX'Vl1< SPf.SlcS'lj,2X,'TGT•llo///) 
hJ> '1ATI .!<,H,.C.,O;,f4.C,8X,l4, l2X,2l4) 
l u ~~All///l3 i ,• GLGEWENS VIR DEND1<0GRAM 1 ,//3X,',RY,.KOLOM.PERSENTAS 

l IE 1J1J ,<t i'N~ C1" S ••• Gr< •JEPE:' ,Ill 
'1i: f\ANOER H Jk'IAT 
~ 1;R ,- ,1 T ( 3A, F 4. 0 , LX, l.Of 5,0) 
, cR µ 4 1( 1x,201~.,, 
r Oi\ •~:, l C l X, 'S ~' , r4. 0, ' - ' , l X, 20F6. l I 
~CR ,,.4f(lX,'G ~ ',14 ,'-',1X,20Fb,ll 
FO.\'◄ ,\T( 8011,/,2111 I 
Ri AJJ( l, 200, F.N0a999) SPcS I, KEN'4R ,KG, KW, ( K TC I I, I •l, S l, I.EC, KN ,MS, KQ 
RE AO I l, 20 ll IS ( I l, I• l, KE NMR I, ( SLI I l , I• 1, Kt: /IIMI( l 
DC 2 c,; 1=1, S ~fSI 
C! L L OATAl:.VEI>,) 
TAQ [ Lll,ll =&VfK(lJ 
00 '109 J=l,KENMR 
IF ( \l(J).t~.ll ~ Vt.\(J)=0,0 

909 l AB~ Lll,Jl=AVE K (J) 
202 COrll lf-.:JE 

IFIKQ.t~ll GO 10 1ao 
NJ=O 

)<;O l'jJ=f,J ♦ 30 

J,t,Pf.~l-~Jl360,;50,3~0 
350 r, Ka:S. J-l9 

C.O TO 35 l 
3o0 Nt< • NJ-l'-' 

NJ•SPfSI 
J 51 M• l 
l.,:i l't•M•MS 

IF I KUiJIIR-Ml lt.O, 150, l 50 
1,;o N::t M-MS+l 

G1; TO :,Q 

i60 N=~l-'IS+l 
M=,< ~NMR 

50 N.~ • ~-l 
N>4 = -~- l 
IJA ! T ~ I 3 , l 7 l I 
>1,l,JTf. lJ,17 L' lll,l= NN,MM) 
0:J l4C I =Nr. , NJ 

14D IJQJT£(3,llJlTAhELll,ll,(TAllcLll,J),J•~,MJ 
lflN- ~tN ~~JlQ0,j91,l90 

l'H lf( :J>,P(~I l~9C,180,390 
lilC IFI , :> fSl-11161,l0l,llll 
181 K Q 0 , 

K S=0 
k GT=O 
CC 80 K=l,KG 
M=J 
t<a = ,<1 (i(J+KB 
0.1 75 I =KO, K6 
11 • 1-~0•l 
r, u 1~ J•2,KENM~ 

244. 



0 C> b 
v 1; 57 
OJS~ 
J059 
cc;; J 
0 061 
JnG2 
COid 
COh t. 
Ov6'> 
J0/',6 
00b 1 
C,0 1,d 

co~"' 
007 0 
uO/l 
OJ12 
0073 
C074 
OOH 
c-~7f> 
con 
cc, ,, 
VO T •; 
l.) )b,J 

iJO!! 1 
.: v3t 
J : BJ 
0~9 1t 

(,085 
C08b 
0 0 8 1 
006~ 
c.OS" 
J o 'lO 
0091 
009 Z 
CJQ3 

0 09 4 
~.,9~ 
C':J9C; 
v O'I I 
0 0'18 
cv,c,; 
01)0 
01 :. 1 

'JI 'J .l 
0104 
Cl ~ ~ 
VI (. t, 

C, lu 7 
0:0~ 
•JI J ') 

0110 
0111 
u 11 2 
Cll J 
C!l4 
•> 11 S 
JI 16 
01 l? 
o: 18 
;) 11 •) 
;; 12 0 
.: 121 
CIH 
v l Z .l 
CI .! 4 
0::: ! 2 5 
vl? l 
JI 2 i 
OilU 
CI 2'1 
vl30 
J L31 
C.d2 

C• l 3:, 
01~ '• 
013 ~ 
0 ! .l,:, 

01 JI 
Cl .l ~ 

CI l 'I 

Cl 4 'J 
Jlq 
0142 
IJl 'd 
014 4 

JJ • J - 1 
75 1A8L:lll,JJ)&TAllELll,JI 

1<.L • Ka -r<u • l 
KR=KENMl\-1 
r<O=K!•: 
CALL S~ kRAYl l ,KL,Kk,SJ,110,0lA~LE,TAllLEI 
CALL llALLYIOTAeLE,hYER,VMIN,VHAX,KL,KR,~EGI 
KGT • K G l ♦ l 

2 ·1c, '1• ~ • -tS 
l r lKE~MR-Hl260,250,250 

lSJ N• l'I-M~•I 
GO Tll z-7:J 

l<>O N=H-1'1~•1 
M=K:l 

270 W~I lt 13,lliO) N,M 
280 FCR~All///,JX,' GcHIDOELO Vlk KENHERKE'l3,2X,'l0f 1 14/I 

WRllEIJ,&Dl)KGT,(AVERlll, l•N,HI 
IF ( ~-Kl\)2'ti.J,8(;, 290 

dv CO NT I AAJE 
~\ - SPfSI 
LALL ~•~RAYl2,KS,KENMR,50 ,l10,0TAijLE,TAOELI 
C 1\1. L TT ALLY l OTr,l:ILE, AVEK, V HIN, VMAX, KS, KENHK,. 111:C I 
N•\P :' S l-1 
C:O R l=l,N 
M= ( ♦ I 

r,o 8 J =H ,~P tS I 
YM=C 
1-' EP.S =C .O 
CO 10 r<=2,KE~Mk 
l~lllBELll,Kl.t <J .W EGI GO TU 10 
IHIA!lEL(J,,0.£0.wt<..l GU ro 10 
Jr(SL("ll85,85,10 

85 IHSIKlllOD,IOU,ZlU 
210 R•VHAX!Kl-VMl~lr<) 

IF(Rlll7., 102,212 
l\ ?. V=T ABELI I.~ 1-TABELIJ,I() 

Sl<f =A8~1vl/R 
PERS=PE~$+SKr 

GO lo IOl 
100 IFI l~ eELl l,10-TAili:LIJ,i,; )112,102,12 

12 P EPS =P ER S +KW 
I .Jl KH•KJll+I 

lu CONT I NllE 
PER ~= l1-P[R S /KY.l•lOO 

8 l,,8LEiJ,ll ~ PE RS 
00 7 I ~ 1, SP E S I 
DO 9 J = l , ~ f> f. S I 

9 l~ BL~ ll ,Jl=rABLEIJ,1) 
l ~BLE ll,11=0 

7 DEE L< 11 = I 
lf(K~.(U.ll GO TO lij 
WRITEl3,13) 
M•O 

19 'f = l\+£0 
IFC Sf>E~ I-HI 16, l!i, 15 

IS 1J = 11 -.:0 ♦ 1 
GO lli 5 

16 N•H-20• 1 
11• ~PE SI 

5 WR11E.CJ,17)N,H 
CO 14 l • l,!>PfSI 

14 W~ ll f 13,lllTAB Elll,ll,(TA8LE( 1,J1 1 J•N,HI 
lfl :(-Srtsl l 1~. 18, 19 

18 WR r 1 fl '3, l 19 l 
40 I HOU=C 

N= :, 1-' [ ~1- l 
00 2U I = I, N 
M= I• I 
00 lO J ='1 , SPES I 
11'1 J,\11Ltl 1,Jl-lHOUlZ0,20,24 

24 IFO Ul = I 
lFOUi= J 
ltfUU=llllilH l,J) 

20 tQ:; 1 I Nut 
I f- I IHl)U llOl, 101 ,38 

33 Dl1 ~4 .l • L ,S~SI 
H R"i= I r AP, Lf.C J, i ► <Ol J I I •Cc EL I HIOUll +TABLE I J, IHUUZJ•OF.tl 

)I IH OU2 J I/ I O~ fLC l hUUI l •DELLI IHCJUZ) l 
34 I • RU I J ,I tJ•1 Lll ) =Pl l<S 

DO 35 J=I , ~1-'l S I 
1 Ao LI I I HC • J I , J l • T II R L E ( J , I H C, U l) 

1•au 1J,1Hou~>=o 
J5 1,AHtCI IIO U, ,Jl =C 

11•.SLE( ltl•.JUI, l lol.JU I ) =0 

245. 

W~ IT~ I 3, 21, IT AB f LI I 1t•JU I, 11 , JAR Ell I HOU2, l) , THOU, OE EL I I HOU I l , OE C:ll I HO 
10,, 

OHL I IHOU l) =Ill EL C I HO:.J II •OEELI I HGU21 
GO TO 4 0 

101 ( O>< IINUf 
99~ C. ~LL l~II 

ENO 



UOJ 1 
OOJ2 
000 3 
OO J 4 

CO •i'j 
COOi> 
0 0<)7 
OOOd 
OJ 0 9 
OulU 
0 0 11 
(JOI 2 
OCl3 
O'J I~ 
001, 
0016 
JUl7 
UJ l il 
OCIY 
002 0 
OUll 
OJ Z2 
002 l 
01.Z't 
oo .~ s 
OOll, 
Uvl 7 
Ollll 
o .;7<, 
Ov30 
J (J 3l 
0l•3Z 
003 3 
0 0 3 '• 
0035 
0031> 
v C37 
OC l tl 
•J03 'J 
OV4J 
<)041 
J0 42 
OJ43 
o.;1, 4 
(;045 
0046 
0047 

OOJl 
01)02 
C0 03 
0 00 4 
Gu0 5 
OiJC6 
G00 7 
OOOti 
OOJ9 
0010 

0011 
0012 
0 0 13 
Oi, 14 
JOl 5 
001 6 
0017 
0018 
0()19 
G020 

(i021 
(1022 
0 023 
002't 

C 

C 

~uaAOuTl~E UATAI/T/1 
Rf. Al• 4 Tl 11 

246. 

RE~ 0 I l , 7. I I T I I I , I ~ l , ·rn I 
2 f O~ ~ATt I X,F l.0 ,3F3.l,Fj.0,6FZ.0,4FJ.1,F2.l,f3.0,fl.O,lF3.1,Zf2.0,4 

H 3. 1, 3F 2 . ~ , 2F 3. 0, I, H, F 3. 0, 2F 3. I, lF 3. C, F 3. 1, F 2 .c,, ~ J. l, I' 2. i , F}. l, F 2 
,. 1, Fl.;, , U3 .1, f 3.C, lf2 . 0 ,F~.o, jf2 . u ,F 3. u , F2 . ·J , 61- 1.C,F 2 . J, F3.l ,F'<.2 
l,/ 1 3X ,7 1'3 . 1,F2 .U,7F3.l,F2.0,2F3.l,f3.0,F3.l,F2.0,F3.0,FZ.C,,fl.U,f2 
,. c l 

DC 3 J=U, 88 
3 ltJl= IIJl• 2 . 5 

Tl141 =Tll4l•0.73 
Tt l 51 • Ttl51• C.73 
00 ,; J = 39,42 

4 rtJl•TtJP0.73 
Tl4\l =Tl44l• 0 .73 
T l451= 1(45l• 0. 73 
CO 5 J =Z ,4 

5 llJl=TtJl•l.14 
Q(j ~ J =8,13 

b TIJl = l(Jl•!.14 
I I 3 7 I =T ( 3 1 I • I. I '• 
1 I 4 'l I =TI 4 c; I • I • l 4 
115 0 1 =Tl 501 •I. l'o 
TI 191 =T I 1 c; I • I. I 8 
Tl331=Tl~31•1.71l 
T ILl) I =T 12 01 • l .18 
112 5 1 =Tl 2, 1• 2. 78 
l llbl=Tl2t1•2. 78 
[; Q 7 J = 34,36 

7 TIJl =TIJl• 2.7H 
11461 = T l 4t:I •2. 78 
T(~ll =T l ',71• 2 .71l 
00 8 J =27,2'i 

ll TIJI = TIJl•ll· .11 
T( 5j l =Tl~ ~l•l l.ll 
T t 5 1t1 • r 1,• 1 • n. 11 
Tl 'll l =T(31/Tl41 
Tl<i ll =Tl 131/1121 
TC'Ul =T tl41/lll~I 
Tl9 1,J =Tt1SI/Tl41 
IC951=Tl2()1/Tll'll 
T 19 '.J I = TI 20 l/ TI 2 5 I 
Tl'Hl=ll l9 1/Tl2tll 
Tl9~1 =T U,l/TI ~6 1 
TIY~l•Tl461/Tl471 
TtlO Ol =Tl491/!ISOI 
I I l O l 1 • Tl 5 3 I IT I 5,, I 
CO 9 J =2 , l'Jl 

9 IF I TI JI • LT. 0. 01 Tl JI •-1. 0 
RE TUIIN 
END 

SU8 ROur, ~E TTALLYI/A/,/AVER/,/VHIN /,/VHAX/, NO ,NV,~ECI 
ltHEC ER •4 NI llO I 
RE AL * 4 Alll,AVERlll,VHINlll,VHAXlll 
CO I K= l,NV 
/, VHl~l=O 
NI~ l•O 
VMI NI Kl = l . C,[38 
VH AXI Kl 0 -1. 0 E38 
C07J = l, tW 
IJ • J-NO 

CALCULATE TOT•L, HININA, HAXIHA 
00 1 l •l, NV 
IJ = IJ•~O 
lflAI IJI. EC . WEG I CO TO 7 
AVE RC l l•AVE. ~ll l+AIIJI 
lF I Al IJ)-•hllNtl II 3,4,4 

3 VHlNI I l • At IJl 
4 IHAI IJI-V11 AJ(I I 11 616,S 
5 IIMAJCI II =All JI 
6 Nlll • Nlll+I 
7 CONTINUE 

CALCULATE HEAJIS 
DO 8 l • l,1'11 

ii AVER( 11 •AVERI I I/I'll 11 
RET ~R N 
tND 




