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UITTREKSEL

Ekologie.se nionilering van hervesligde planlgemeenskappe kan 'n belangrike bydrae lewer om die hesntur van gerehabilileerde gehiede
le verbeler. Ordeningstegnieke is gebruik om die rehabiliteringsukses van asdamme by die Ilendrina-kragstasie ekologies te evalueer
Die siikses van planlegroei-rehabilitering isgetoets dew gerehabiUteerde gebiede met n natuurlike grasveld en twee saadmengsels mil
tydens hervestiging gebruik is. te vergelyk. Rehabiliteringsukses is oak verder getoets deur per.sele van verskillende ouderdomme mi
rehabilitering te vergelyk. Die DCA-ordeningsmetode is gebruik om data te analiseer. Eiewaardes kings die eerste ordeningsas het
aangetoon dot die gradiénte langs die as van betekenisvoUe omvang iiay. Die saadmengsels wai in die nuut gerehabiUteerde gebiede
ingesaai is. het weinig tot die totale spesiesameslelling van ou gerehabiUteerde asdamme bygedra en die meeste van die spesies was
ajkoiustig van under bronne. Hierdie natuurlik gevestigde spesies is ook nie deel van die spesiesamcstelling van die aangrensende
natuurlike grasveld nie. Alhoewel die saadmengsels suksesvol ii'm om 'n meerjarige Eragrostis-Hyparrhenia-~/i/ivel/ille vestig. word
die suk.ses daarvan om hoe plantdiversiteit le vestig, bevraagteken.

ABSTRACT

The use of ordination techniquesfor the evaluation ofrehabilitation success o fash dams associated with coal-driven power .stations
Ecological monitoring ofrehabilitated plant communities can be useful to improve the management ofrehabililated areas. Ordination
techniques were used to evaluate rehabilitation success ofash dams at the Hendrina Power Station. Rehabilitation .success was tested
by means ofcomparing rehabilitated areas with a natural grassland and the two .seed mixtures that were used during revegetation.
Rehabilitation success ira.v also tested by comparing sites o fdifferent ages ofrehabilitation. The DCA ordination technique iic/i used
as a method to analyse data. Eigenvaluesfor thefirst ordination axis indicated that the gradients along this axis are ofsignificant
magnitude (jra.ss species ofthe seed mixtures contributed little to the success ofestablishing permanent populations and most of the
species that did colonise werefrom other sources. .Host ofthe naturally colonised species occurring on the ash dams did not originate
from the adjacent natural grassland. The seed mixtures were, however, successful in establishing an Eragrostis-Hyparrhenia perennial
grassland community. The rehabilitation effort to establish a plant community ofhigh diversity must however he questioned.

INLEIDING beleid van ESKOM om die impak van kragstasies op die
omgewing te verminder, om moontlike eindgebruike vir gereha-
biliteerde gebiede te ondersoek en om die verkryging van
toekomstige sluitingsertitlkate te vergemaklik." Dit is daarom
belangrik dat die volhoubaarheid van hierdie gebiede ekologies
ondersoek moet word. Aanbevelings vir die verbetering van reha-
biliteringspraktyke van versteurde omgewings kan uit ekologiese
studies voortspruit. Min inligting bestaan egter oor die ekologiese
prosesse wat tydens rehabilitering plaasvind.” Die monitering van
gerehabiUteerde asdamme is dus noodsaaklik om te verseker dat
selfonderhoudende plantgemeenskappe so vinnig as moontlik

Suksesvolle rehabilitering van versteurde gebiede kan alleenlik
bereik word as die ekologie van sulke ekostelsels volledig verstaan
word. Die gebruik van plantspesies tydens rehabilitering is daarom
"n ekologiese probleem.' Die doel van sodanige rehabiliterings-
programme moet daarom wees om ’n stabiele volhoubare
ekostelsel te herskep, gebaseer op ekologiese beginsels." Hierdie
stelsels hoefnie noodwendig dieselfde eienskappe te besit as die
oorspronklike nie, maar dit is belangrik dat die nuwe stelsels se
ekonomiese waarde soortgelyk is aan die van die vernietigde

ekostelsels om te voldoen aan die doel vir rehabilitering en vestig met so min fmansiéle insette as moontlik.

volhoubaarheid.- Verskeie aspekte van rehabilitering van steenkoolasdamme is
Die nuwe Handves van Menseregte vereis dat ekologies al internasionaal gepubliseer. Seleksie van spesies en behande-

selfonderhoudende ontwikkeling moet geskied om ’n gesonde lings ’endie invloed op steenkoolas as medium vir plantproduk-

omgewing vir die mense van hierdie land te verseker.® Dit is die sie *’ is al in Europa, die Verenigde State, Australié en
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Zimbabwe ondersoek. Die enigste ondersoek sover bekend wat in
Suid-AtVika in verband met rehabilitering van steenkoolas-
uitskothope gedoen is, is deur Van Rensburg en medewerkers”
met die uitsiuitlike doel om die invloed van verskillende
kunsmistoedienings tydens rehabilitering te evalueer. Studies in
Siiid-Afrika op ander tipes uitskothope het hoofsaaklik gehandel
oor die metodes en spesie-seleksie vir rehabilitering.i" Min
inligting is egter bekend oor die sukses van hierdie pogings, veral
ten opsigte van ekologiese suksessie.

Monitering van ’n gerehabiliteerde gebied oor opeenvolgende
jare kan ’n belangrike bydrae lewer in die selektering van
behandelings om organiese verryking van die groeimedium en
plantvestiging te bespoedig,'* asook om probleme te identiflseer
en regstellings te doen om sodoende ’n volhoubare ekostelsel te
verseker. In hierdie opsig kan meerveranderlike data-analise-
metodes ’n belangrike bydrae lewer om patrone en tendense van
spesievestiging tydens monitering te identifiseer."~ Ordening, as
"n spesitleke meerveranderlike data-analisetegniek kan ook
gebriiik word om gemeenskapstruktuur en verwantskappe tussen
plantgemeenskappe uit te wys.-* Om hierdie rede is besluit om
ordening as dataverwerkingsmetode in hierdie ondersoek te
gebruik.

Die studie is deel van 'n multidissiplinére navorsingsprojek om
die ekologiese prosesse wat die dinamika van floristiese en
faiinistiese gemeenskappe en hul impak op gerehabiliteerde
asdamme by die Hendrina-kragstasie te ondersoek.

Tydens hierdie studie is die sukses van rehabilitering op
steenkoolasdamme gemeet in terme van:

« die vermoé van plantspesies, soortgelyk aan die van 'n
naburige natuurlike grasveld, om indie gerehabiliteerde gebied
te koloniseer;

« die sukses van die grasspesies wat in die saadmengsels gebruik
is, om te vestig en sodoende ’n permanente grasveldgemeen-
skap te skep;

« die mate van verandering in plantspesiesamestelling van
gerehabiliteerde hellings oor verskillende tydperke van reha-
bilitering.

STUDIEGEBIED EN METODES

Die gebied is gelee in die Grasveldbioom-' en kan geklassifiseer
word as deel van die Oostelike Bankenveld-veldtipe (no. 6 1 In
die nuwe plantegroeikaart van Suid-Afrika word die gebied as deel
van die Vogtige Sanderige Hoeveld-grasveld geklassifiseer.-’ Die
streek het 'n gemiddelde daaglikse maksimum en minimum
temperatuur van onderskeidelik 23.9 °C en 7.1 °C en ’'n gemid-
delde jaarlikse reénval van 735 mm (data soos vir Middelburg vir
dietydperk 1904-1950).--'

Die studiegebied bestaan uit ’n reeks van vier steenkool-
asdamme (figuur 1). Die eerste pogings van rehabilitering het
reeds in 1986 begin met die aanplanting van ’n C'ortaikriii-s\)ts\e
(Pampasgras) en Penniseium clancJeslimim (Kikoejoe). Verdere
rehabilitering is gedoen in 1990-1992, 1994 en 1997. Die spesie-
samestelling van die saadmengsels wat in 1990-1992 (saad-
mengsel A) en 1994 (saadmengsel B) gebruik is, word in tabel |
verskaf. Tydens planthervestiging is 'n bolaag van 10 cm grond.
afkomstig van ’'n gebied waar asdam 5 huidig is (sien I'lguur 1),
oor die as gegooi.

Legende

Gerehabiliteerde
Plato’s

Hellings

Asdamkantoor
Paaie

Ongerehabiliteerde
areas

Hendrina-kragstasie

Hffuur | Kaarl van die asdamme by die Hendrlna-kragstaxle om die ligging asook die posisle van permanenie opnamepersule (1-12)

cum te dill.
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Tabel 1 Spesiesamestelling van saadmengsels wat in rehabiliterings-

Bogings in 1990-1992 en 19
y die" Hendrina-kragstasle

Behandeling A (1990-1992)

Spesie % van niengsel
Cenchrus ciliaris 9.1
Chloris gayana 4.5
Chloris virgata 4.5
CynoJon dactylon 4.5
DigUaria erianlha 9.1
Enneupogon cenchroides 9.1
Eragrostis chloromelas 2.3
Eragrostis ciirvula 9.1
Eragrostis echinochloidea 9.1
Eragrostis tehmanniana 2.3
Eragrostis tef 9.1
Fingerhulhia africana 9.1
Heteropogon contortus 2.3
Hyparrhenia hirta 9.1
Panicum maximum 4.5
Themeda triandra 2.3

Tien perinanente opnameperseie (1'4, 7-12) is uitgeplaas op
verskeie liellings en piato’s van die asdamme (flguur 1) (label 2).
Opnames op twee persele (5 en 6) is gedurende die studietydperk
gestaak en is daarom nie aangetoon nie. Twee kontrolepersele (Kl
en K2)isin 'n naburige natuurlike grasveld uitgeplaas (figuur 1).
In tabel 2 word meer inligting van die opnameperseie ten opsigte
van die tydperk verloop sedert rehabilitering (tot en met 1997), en
aspek en posisie op asdamme verskaf. Frekwensie-opnames van
die plante is tydens die somers van 1997 en 1998 langs drie
transekte in elke opnameperseel gedoen. Die dalendepuntmetode
is gebruik waartydens die naaste plantspesies tussen een meter

label 2 Lysvan permanente opnameperseie wat
In die monitering van d|enﬁ)lantegro_ -dinamika
van gerehabillteérde asdamme by die Hendrlna-
kragsStasie gebruik is

Oiiderclom

Olinamcpcrseel  (tot 1997) Posisie op asdani Aspek
1 2(11) plato /

2 3 helling noord
3 3 helling wes
4 3 helling 00s
71 1 helling wes
7.2 5 helling wes
S.1 1 helling suid
X2 5 helling SLiid
1) 5 helling 00s
10 b plato -

n 5 plato -

12 7 plato -
Kontrolc 1 - - 00s
Kiinlrolc 1 - - 00s

4 onderskeideli

gebruik is op die asdamme

Behandeling B (1994)

Spesie % van mcngsel
Chloris gayana 10.0
Chloris virgata 5.0
Cynodon dactylon 10.0
Digitaria erianlha 10.0
Enneapogon cenchroides 10.0
Eragrostis chloromelas 5.0
Eragrostis curvula 15.0
Eragrostis echinochloidea 5.0
Eragrostis tehmanniana 5.0
Eragrostis tef 15.0
Hyparrhenia hirta 5.0
Themeda triandra 5.0

intervalle, binne ’n radius van 30 cm, op ’ntransek aangeteken is.
’n Totaal van 120 punte is op elke transek aangeteken. Frekwensie-
opnames is verder ook gebruik om die spesiesamestelling langs
elke transek te bepaal.

’n Ontneigde Ooreenstemmingsanalise (Detrended Correspon-
dence Analysis-DCA) is gebruik om data te analiseer. Hierdie
ordeningstegniek is gebruik omdat dit ’n verbeterde tegniek is en
minder onderhewig is aan die distorsie van asse soos aangetref by
ander ordeningstegnieke.-® Die gradiénte tussen gerehabiliteerde
hellings of piato’s is met drie verwysingspunte geinterpreteer.

« Frekwensiedata van gerehabiliteerde hellings (opnameperseie
2, 3,4, en 9) en piato’s (persele 10, 11en 12) is vergelyk met
frekwensiedata van die naburige natuurlike grasveld om die
kolonisering van grasveldspesies te ondersoek na rehabili-
tering. Persele 1, 7 en 8 is tydens hierdie analise weggelaat
omdat ander rehabiliteringsmetodes en saadmengsels gebruik
is vir die rehabilitering van hierdie piato’s. Ordeningsdia-
gramme kan ook ’n aanduiding gee van die gelyksoortigheid
in spesiesamestelling tussen die twee gebiede. Hellings en
piato’s is apart geanaliseer, omdat dit twee verskillende
gebiede verteenwoordig en verskillend gerehabiliteer is.

« Frekwensiedata van persele waar onderskeidelik saadmengsel
A (persele 9, 10, 11, en 12) en B (persele 2, 3 en 4) gebruik is
(tabel 1), is georden saam met die grasspesies volgens die
massas saad wat gebruik is van elke spesie in saadmengsels A
en B. Intabel | word die spesiesamestelling en die verhoudings
waarin die verskillende spesies in saadmengsel A en B voor-
kom, aangetoon. Saadmengsels is saam met ou gerehabili-
teerde persele georden. Hierdie benadering is gevolg om die
mate van vestiging van grasspesies wat in die saadmengsels
teenwoordig was, te evalueer.

e Frekwensiedata van hellings van persele 2, 3, 4, 7 en 8 is saam
georden om ’nouderdomsgradient van 1tot 6jaar van rehabili-
tering aan te dui.

Betekenisvolheid van ordeningsasse is deur die vergelyking van



ISSN 0254-3486 = iS/4 Tydskrifvir Nalinirwelenskap en Tci®nologie 18, no. 4 1999

label 3 Tabel van eiewaardes vir elke ordeningsas asook die kumulatiewe persentasievariasie wat
elke as verklaar tussen hakies, van die DCA-ordénings van plantegroei-data by Hendrina-kragstasie

Orclcning As 1
(icrehahilitcerde helliiigs in vergclykiiig
im.i niialiiurlikc grasvcid 0.y2(41.9)

(lcrcluibililcerdc plato's in vergclykiiig

met n natiHirlike grasveld ().%6(52.1)

Saadmcngsel A 0.611 (53.2)
Saadmengsel B 0.563 (42)
IVrselc van vcrskcie oiidcrdonime 0.446 (24.8)

ilsse se eievviuirdes en die persentasie wat deur elke as verduidelik
word, bepaal. Ordeningsasse met ’n eiewaarde groter as 0.3 kan
as ’n aandiiiding van sterk gradiente beskou word.-"

Alle spesiesname is volgens Arnold en De Wet.-"” Afkorting vir
spesiename soos gebruik in spesie-ordenings word in tabel 3
verklaar.

RESULTATE EN BESPREKING

Volgens die verstrooiingsdiagram van persele langs die eerste
ordeningsas van figure 2 en 3 word die persele van die
gerehabiliteerde en die natuurlike grasveld as twee aparte groepe
aangediii. Gerehabiliteerde hellings (figuur 2) en plato’s (figuur
3) (Groep A) kom in albei gevalle aan die linkerkant van die eerste
ordeningsas voor, terwyl die natuurlike grasveld (Groep B) aan
die regterkant voorkom.

Gerehabiliteerde liellings in vergelyking met die natuurlike
grjisveld

Die verstrooiingsdiagram van die DCA-ordening (figuur 2) dui

F="2

X Sk

Rngp

Ogogns2

0, N i
)/oraEOfr | é%ﬂemm 2

Odeningsas| (Eiewaarde=0.92)

109
I:ic vvaarcles
As 2 As 3 As 4 Totaal
0.211 (51.5) 0.12(57.2) 0.076 (60.6) 2.195
0.195 (62.6) 0.114(68.7) 0.047 (71.2) 1.855
0.091 (61.2) 0.047 (65.3) 0.016(66.7) 1.148
0.119(50.9) 0.041 (54) 0.019(55.5) 1.341
0.213(36.6) 0.111 (42.8) 0.042 (45.1) 1.162
aan dat min ooreenkoms in spesiesamestelling tussen die

gerehabiliteerde asdamhellings en die natuurlike grasveld bestaan,
behalwe vir die eenjarige kruide Conyza honariensis {Cony bon),
Pseudognaphalium iimiiilaliim (Pseu und), Schkuhria piitiuila
('Schk pin) en die meerjarige gras Eragrox/ixplana {Emg pla). Die
afleiding kan gemaak word deurdat geeneen van die laasgenoemde
spesies met enige van die twee groepe geassosieer is nie en in die
middel van die verstrooiingsdiagram geleé is. Asdamhellings
word veral gekenmerk deur spesies soos die meerjarige grasse
liyparrhenia hirta (Hypa hir), Eragroxtix ciirviila (Erag cur).
Eragroxtix trichophora (Erag tri), Cynodon daclylon (Cyno dac)
en Pennisetum clandextinum (Penn cla) en die kruide Cyperux
exciilentux (Cype esc). Lexpedeza cuneata (Lesp cun) en
Slyloxanthes fnilicoxa (Styl fru), terwyl die meerjarige grasse
Heleropogon conlorliix (Hete con), Selaria xphacelaia var. loria
(Tris leu) en Brachiaria xerraia (Brae ser) hoofsaaklik in die
natuurlike grasveld aangetref word (alleenlik dominante spesies

agh Heean
»*»Biomut

X Eegpia

Ky X Puurd

XJeses  «Persde

Figuur 2 i'arxirooiingsdiagram van die DCA-ordening van gerehabilileerde hellings op axdanme in vergelyking mei die nahurige

naliturlike grasveld by Hendrina-kragxtaxie.
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Groep A
Groep B
X Tage min Erag pla »
D
O srag leh  cype ust
«esi* XSchkp,,
wen Y fii Hypa hir
1 Pogo squ”
Xi Aris corv
Ordeningsas 1 (Eiewaarde= 0.966) rspesies  wpersere
rii’inir 3 \'erslro()iingsdiagram van die DCA-ordening van gerehabilileen/e plalo's op asdamme in vergelyking me! die na/iiiii'lik

grasveld by llendrina-kragslasie.

van die natianlike grasveld word in die ordening aangetoon). Die
lengte van die eerste ordeningsas dui ook op ’'n hoé beta-diversiteit
volgens spesieverandering langs hierdie as. Die ongelyksoortig-
heid van hierdie twee groepe se spesiesamestelling veroorsaak dat
persele ook in twee groepe langs die eerste ordeningsas van figuur
2 geskei word.

Gerehabiliteercle plato’s in vergelyking met die natuurlike
grasveld

'n Soortgelyke tendens as tussen die gerehabiliteerde hellings en
natuurlike grasveld is vvaarneembaar by die DCA-ordening van
spesies en persele van gerehabiliteerde plato’s en die natuurlike
grasveld (figuur 3). Die enigstespesies wat inalbei hierdiegebiede
langs die eerste ordeningsas voorkom, is Tagetes mimita (Tage
min) en EragrosHs/p/a«i/(Erag pla) (figuur 3). Die eenjarige kruid
Conyza honariensis (Cony bon) is in hierdie geval meer
geassosieer met die natuurlike grasveld as met gerehabiliteerde
plato’s (vergelyk figure 2 en 3). Beta-diversiteit tussen gereha-
biliteerde persele op die plato's langs die tweede ordeningsas is
egter ook kleiner as op persele geassosieer met hellings. Spesie-
samestelling van gerehabiliteerde plato’s is daarom meer
homogeen as langs gerehabiliteerde hellings. Die plato’s van die
gerehabiliteerde damme word veral gekenmerk deur die
grasspesies I-jagroslis ctirviila (Erag cur), Cynodon dactylon
(Cyno dac), llyparrhenia hirla (Hypa hir) en die kruide
Chamaecnsia hiensis (Cham bie) Oxalis sp. (Oxal spp), Cyperus
esculenliis (Cype esc) en Cyperus iisilalus (Cype ust), terwyl die
meerjarige grasse lieteropogon conlortus (Hete con), Setaria
sphaceiaia var. lorta (Seta sph), Elionunis miiiicus (Elio mut),
Trisiachya leiicoirix (Tris leu) en Brachiaria serrata (Brae ser)
hoofsaaklik in die natuurlike grasveld aangetref word (alleenlik
dominante spesies van die natuurlike grasveld word in die
ordening aangetoon).

Vestiging van plantspesies uit die saadmengsels wat gebruik is

Figure 4.1 en 4.2 stel die spesie-ordenings van persele wat
onderskeidelik gerehabiliteer is met saadmengsels A en B, saam
met die verhoudings van die spesies in saadmengsels A en B, voor.
Spesies in die saadmengsel wat langs die eerste ordeningsas naby
spesies wat op die ou gerehabiliteerde persele voorkom (Groep A)
kan as suksesvol gevestig beskou word. Volgens ordeningsas 1
(figuur 4.1 en 4.2) is daar ’n duidelike verskil tussen die spesies
wat huidig voorkom (groep A) en wat ingesaai is (groep B). Slegs
3 spesies, Eragros/is curviila (Erag cur), llyparrhenia hirta (Hypa
hir) en Cynodon daclylon (Cyno dac) (Groep A) wat in die
saadmengsel teenwoordig was, het suksesvol gevestig. Spesies
wat addisioneel suksesvol gevestig het. wat nie in die saadmengsel
was nie, op gebiede behandel met saadmengsel A (figuur 4.1), sluit
onder meer die kruide Cyperus esciilenius (Cype esc).
Chamaecrista hiensis (Cham hie). Pelargonium luridum (Pela lur)
squarrosa (Pogo squ) in. Addisionele spesies soos die grasse
Eragroslis plana (Erag pla), Eragroslis Irichophora (Erag tri).
llyparrhenia laniha (Hypa tam), Iniperala cylindrica (Impe c\ I)
en die kruide Lespedeza cunealci (Lesp cun), Siylosanilies
fruiicosa (Styl fru) en Cyperus esculenlus (Cype esc), het saam
met Eragroslis curvula (Erag cur). llyparrhenia hirla (Hypa hir)
en Cynodon dactylon (Cyno dac) van saadmengsel B gevestig
(figuur 4.2). Die hoe voorkoms van ander spesies wat nie in die
saadmengsel teenwoordig was nie. kan aan verskillende faktore
toegeskryfword. Die grondbolaag wat tydens die rehabiliterings-
proses gebruik is, kon 'n saadbank van ander spesies bevat het of
die saadmengsel kon gekontamineer gewees het. Kolonisering van
spesies vanafomringende gerehabiliteerde gebiede kon ook plaas-
gevind het.

Vestiging van plantspesies cor verskillende ouderdomme van
rehabilitering

Figuur 5.1 stel die verspreidingpatrone van spesies geassosieerd
met verskillende ouderdomme van rehabilitering voor. In figuur
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gerchcihililCL'rde asdamme hy llendrina-kragstasie. 4.1: Ver.slrooiing.sdiagram van frekwensiedcila .saani me! saadnwng.sel .1: 4.2:

ver.sirooiingsdiagram van frekwensiedala saani me! saadmengse! B.

5.2 word die ordening van persele oor verskillende ouderdomme
voorgestel. In albei verstrooiingsdiagramme (figuur 5.1 en 5.2)
kom Qi gereliabiliteerde hellings op die linkerkant van die eerste
ordeningsas voor, terwyl die eerste jaar van rehabilitering aan die
regterkant voorkom. Volgens figuur 5.1 bestaan daar na drie jaar,
vanaf rehabilitering, min verskille tussen spesiesamestelling. Die
invlioed van ander omgewingsfaktore geassosieerd met die tweede

ordeningsas raak ook meer prominent in persele ouer as drie Jaar
(figuur 5.2). Die eerste ordeningsas in figuur 5.1 dui 'n duidelike
gradient van spesiesverandering van regs (nuut gerehabiliteer) tot

links (3-6 jaar na rehabilitering) voor. Die eerste jaar nadat "n
saadmengsel ingesaai is, word gekenmerk deur eenjarige grasse
van die saadmengsel {Eragroslis /e/ (Erag teO en Enneapogon

cenchroides (Ennacen)) en eenjarige kruide Amaranlhm hyhndu.s
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Fifiiiiir 5 icrsirooiingsdiagntm van die DCA-ordening van persele langs helHngs oor n oiiderdomsgradienl van ses jaar op
gerehahiliifurde asdamme by Hendrina-kragstasie. 5.1: Verstrooiingsdiagram van spesies: 5.2: Verstrooiingsdiagram van perseh.

(Amar hyb) en Commelina benghalensis (Comm ben) (regterkant
van die eeiste ordeningsas, figuur 5.1). Die tweede jaar word nog
steeds gekenmerk deur 'n komponent van eenjarige kruide soos
Tageie.s ininiiia (Tage min) en Cyperus esciilenles (Cype esc)
terwyl persele wat ouer as drie jaar is, gekenmerk word deur die

dominante voorkoms van meerjarige grasse, soos Hyparrhenia

hirla (Hypa hir) en Eragrostis ciirvula (linkerkant van die eerste
ordeningsas, figuur 5.1). Die tweede ordeningsas van die ordening
van spesies vorm van bo na onder ’n kontinuum van ’n
Hyparrhenia /i/>/a-gedomineerde tot ’'n Eragrostis ciirviila-
Spesies wat

gedomineerde plantgemeenskap (figuur 5.1).

geassosieer word met Hyparrhenia hirla is Bidensfornwsa (Bide
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for), i".nij’roslis Irichuphora (Erag tri), Hyparrhenia tamha {Hypa.
tain) en Cluimaecrista biensis (Cham bie). DigHaria eriantha
(Digi eri), (*(iiy:a bonariensis (Cony bon), Eragroslisplana (Erag
pla) en Chloris gayana (Chio gay) kom saam met Eragrostis
ciirviila voor. Eenjarige kruide kom nog steeds voor in persele drie
Jaar na rehabilitering, maar is nie van dieselfde spesies as wat in
die eerste twee jaar voorgekom het nie. Chamaecrisla biensis
(Cham bhie), Conyza bonariensis (Cony bon) en Pseudog-
naphaliiim spp. (Pseu spp.) is van die dominante eenjarige kruide
wat op die linkerkant van die eerste ordeningsas (figuur 5.1)
voorkom en geassosieerd is met ouer gerehabiliteerde gebiede
(figuur 5.2). Die eerste ordeningsas van figuur 5.2 stel ook ’n
duidelike gradient van rehabilitering oor ’n tydperk van ses jaar
voor. Persele ouer as 3 jaar na rehabilitering (linkerkant van die
eerste ordeningsas) en nuut gerehabiliteerde persele (regterkant
van die eerste ordeningsas) is duidelik geskei in die
verstrooiingsdiagram (figuur 5.2). Persele 7, 8 en 4 kom die verste
van die nuut gerehabiliteerde gebiede voor op ordeningsas |,
terwyl perseel 2 die naaste aan die nuut gerehabiliteerde gebiede
georden is (figuur 5.2). Geen ouderdomgradiént is egter duidelik
tussen persele wat ouer as drie jaar gerehabiliteer is nie.

Annlise viin eiewaardes

Die eerste ordeningsas van al drie bespreekte vergelykings wat
getoets is, het betekenisvolle gradiente getoon as ’n eiewaarde
groter as 0.3 gebruik word as aanduiding vir sterk gradiente (tabel
3).-" Indien die grootte van die eiewaardes as maatstaf kan dien

van die ongelyksoortigheid was die verskille in spesiesamestelling
tussen persele op gerehabiliteerde gebiede en die persele in die
natuurlike grasveld die grootste. Die hoe eiewaardes van
ordenings tussen frekwensiedata saam met die saadmengsels
bevestig dat min ooreenkoms bestaan tussen die saadmengsels en
plantgemeenskappe waar hierdie saadmengsels gebruik is. Saad-
mengsel A (16 spesies, hoofsaaklik gebruik op plato’s) het ’n
groter eiewaarde gehad ten opsigte van die persele waar dit
ingesaai is as saadmengsel B (12 spesies, hoofsaaklik gebruik op
hellings). Hieruit kan afgelei word dat alhoewel meer spesies in
saadmengsel A gebruik is, daar nie noodwendig meer spesies
gevestig het as in persele waar saadmengsel B gebruik is nie.
Ordeningsresultate van frekwensiedata saam met data van die
saadmengsels het die meeste variasie op die eerste ordeningsas
verklaar. Ordeningsas | van die gerehabiliteerde hellings oor ver-
skillende ouderdomme kon slegs 24% van die variasie
verduidelik. Gauch bevraagteken egter die sinvolheid vir die
gebruik van hierdie persentasiewaarde as aanduidend om die
kwaliteit van data te evalueer. Lae persentasies soos hierdie kan
veral met groot en diverse datastelle geassosieer word aangesien
dit 'n hoe mate van geraas (variasie) kan veroorsaak.-“ Die
persentasievariasie wat deur ’'n ordeningsas verduidelik word,
moet daarom met omsigtigheid in ag geneem word.

GEVOLGTREKKING

Min ooreenkomste bestaan tussen die spesiesamestelling van die
natuurlike grasveld en die gerehabiliteerde gebiede. Die verskil

Tabel 4 Lys van spesies en die afkortings wat gebruik is in die verstrooiingsdiagramme (Uitheemse spesies word met #

aangedui.)

.IgriKlix eriaiiilut Hack, var eriantha Agro eri

Jliviosii.s Ulcliiiaiiiha Nees var. lachnaiulia Agro lac
Amamnllinis Itylinclus 1. # Amar hyb
liiilroi>of;(>ii schiivnsis A.Rich. Andr sch
Arisliila coniicsla Rocni, & Schiilt. siibsp. congesla Avris con
Ififk'its hii}iiiiuiiii L.# Bide bip
Hrachiaria scrrata (Thiinb.) .Stapf Brae ser
llroiini.s cailuiriiciix Valil.# Brom cat
('luimaeci isiu hk'iisis (.Steyaert) Lock Cham bie
( heiiof>oilitiiii (ilhiim L.# Chen alb
(liloris j’ciyanti Kiinth# Chlo gay
(‘irsiinn viiliinrc (.Savi) Ten.# Cirs viii

('(iinzii honaricnsi.s (L.) Cronquist# Cony bon
('oin-a cciiuulciisis (L.) C'roiiquist# Cony can
llic/cnsionnosii Cav.# Bide for
Cynodon dadyion (L.) Pers. Cyno dac
('yperns esciilciiliis L. Cype esc
('vfierus iisikinix Hurch. var. usilaliis C) pe list
Digiliiria enaitlhci Steiid. Digi eri

Eletisine coracaiui (L.) Gaertn. subsp africana (Kenn.- O' Byrne)  Eleii cor
Klioniinix iindicii.s ( Spreng.) Kuntli Elio mut
Eragrostis chloromclas Steud. Erag chi

Eragrostis ciirviila (Schrad.) Nees Erag cur
Eragrostis echinochloidea Stapf Erag ech
Eragrostis Ichmaiiivana Nees var. lelvnaiwiana Erag leh
Eragrostis plana Nees Erag pla

Eragrostis racemosa (Tliunb.) .Steud. lirag ras
Eragrostis tef(Zucc.) Trotter# Erag tel
Eragrostis trichophora Coss. & T. Durand lirag iri
llelichrysiim ruguhsum Less. llcii rug
I/letcropogon contortus (L.) Roeni. & Scluilt. licte con
Hyparrhenia hirta (L.) Stapf 1lypa hir
Hyparrhenia tamba (Steud.) Stapf 11\ pa tam
Imperata cylindrica (L.) Raeusch Inipc c\1
Lespedeza cuneata (Duni. Cours.) G. Don# Lcsp cun
Melinis repens (Willd.) Zizka siibsp. repens Me L rep
Microchloa caffra Nees Micr caf
Oxalis spp. L # ().\al spp
Pelargonium liiridiim (Andr ) Sweet I'ela lur
Pennisetiiin clandestiniiin Chiov.# I’enn cla
Pogonarthria sgiiarrosa fRoeni. & Schult.) I'ilg. 1’090 siu
Pseiidognaphaliiim iindiilatiiin (L.) Hilliard & B.L. BurU I’'scu und
Rhynchosia sp. Rli>n sp.
Schkiihriapinnata (Lani.) Cabrera# Schk pin
Setaria pallide-fiisca (rchumixai.) Stapf & C.E. Hubb. Seta pal
Setaria sphacelala (Scluiniaclv) Moss var. torta (Stapf) Clayton  Seta sph
Stylosanthesfruticosa (Retz) Alston St\'l fru
Tagetes nuniita L.# Tagc niln
Themeda triandra Forssk. riicni tri
Tristachya leucothrix Nees Tns Icii
I'erhena bonariensis LM Verb bon
I'ernonia oligocephala (DC.) Sch. Bip. ex Walp Vern oli
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van die habitat van die grasveld en gerehabiliteerde gebiede kan
as belangi ii<e rede aangevoer word. Die gebiede verskil nie net ten
opsigte van grondeienskappe en topografle nie, maar ook ten
opsigte van versteurdheid. As in ag geneem word dat die oudste
gerehabiliteerde perseel agt jaar oud is, inoet aanvaar word dat
kolonisering van asdamme met spesies vanaf naburige plant-
gemeenskappe, soortgelyk aan die voorbeeld in hierdie studie,
baie stadig is. 'n Subklimaks-gemeenskap met soortgelyke grond-
eienskappe (slikryke grond met hoe pH, soos byvoorbeeld
subklimaks-grasveld van valleivlioere) kon dalk ’n meer sinvolle
vergelyking gewees het as ’'n verwysingspunt (kontrole) na ’n
natiiurlike veldtoestand.

Die vergelykende studie van die vestiging van spesies van die
twee saadmengsels het ook baie verskille getoon. Min van die
spesies het gevestig en dus moet die sukses van die saadmengsels
om ’n grasveldgemeenskap met ’n hoe spesiediversiteit te vestig,
bevraagteken word. Meer koste-effektiewe saadmengsels kon
gebruik geword het om gebiede mee te rehabiliteer. Uit die
resLiltate blyk dat ander spesies eerder in die saadmengsel ingesluit
moes word, byvoorbeeld daardie spesies wat natuurlik gevestig
het. In figure 4.1 en 4.2 sal dit tipies spesies insluit wat deel van
groep A uitmaak, byvoorbeeld soos die grasse Eragrostis plana,
.\risHda congesla, Pogonarthria squarrosa en Hypairhenia
lamha en kruide soos Chanuiecrisla biensis en Siylosanthes
fnnicosa. Ontkiemingsproewe voorafvan spesies wat moontlik in
saadmengsels gebruik gaan word, kan 'n belangrike bydrae lewer
om die geslaagdheid van die saadmengsels en koste-effektiwiteit
te verbeter. Drie van die meerjarige grasspesies, nl. Eragrostis
ciirvii/a. Uyparrhenia hirta en Cynodon dactylon het egter so
suksesvol gevestig dat hulle as dominant beskou kan word. Die
vestiging van ’n grasveld waarin meerjarige grasse teenwoordig
is, was dus suksesvol. Alhoewel die grasveld in gerehabiliteerde
gebiede "n lae spesiediversiteit het, kan ’n mate van stabiliteit
daaraan geheg word as gevolg van die voorkoms van meerjarige
pol- en stolonvormende grasspesies. Die natuurlike vestiging van
'n aantal peulplante is ook ’n belangrike toevoeging tot die
gerehabiliteerde gebiede en moet as ’n belangrike komponent
tydens die hervestiging van grasveld beskou word, omdat hierdie
plante ’n groot bydra lewer tot die fiksering van stikstof in
ekostelsels wat gekenmerk word deur tekorte aan stikstof.-’
Peulplante wat goed op die asdamme by Hendrina vestig, is
byvoorbeeld Chamaecrista biensis (Cham bie), Lespedeia
cuneala (Lesp cun) en Siylosanthesfriiticosa(S>\.y\ fru). ’n Belang-
rike vraagstuk is egter of grasspesies wat natuurlik gevestig het
alleenlik van die saadmengsel afkomstig was en ofdie oorspronk-
like saadbank van die grondbolaag ook ’n bydrae gelewer het?

"n Mate van suksessionele opeenvolging van spesies in die
saadmengsel kon ook waargeneem word. Eenjarige grasspesies uit
die saadmengsel het eerste gevestig waarna meerjarige spesies
toegeneem het. Die eenjarige spesies kon nie ’n blywende
populasie vestig nie en het na die tweede jaar verdwyn en is oor
die jare met meerjarige polgrasse vervang. Dit is soms 'n
belangrike aspek wat met rehabilitering nagestreef word, naamlik
om eers 'n hoedigtheid-plantbedekking van eenjarige grasspesies
te vestig om die vestiging van meerjarige grasse te fasiliteer.-* In
hierdie verband kan die rehabiliteringspogings dus as geslaagd
beskou word.

Ordening van persele oor verskillende ouderdomme het getoon
dat 'n stabiele meerjarige grasveldgemeenskap na drie jaar kan
vestig. Eksterne biotiese en abiotiese faktore kan egter ’n belang-
rike dryfkrag wees om rehabiliteringsukses te beinvloed. Boge-
noemde kan duidelik gesien word in die gradient op die tweede
ordeningsas (eiewaarde= 0.213) van figuur 5.2. Die verklaring van

omgewingsgradiénte langs ordeningsasse verkry uit DCA-orde-
nings berus op subjektiewe en indirekte aannames.-"- Die
gebruik van die CANOCO-program’ maak dit egter nou moontlik
om omgewingsgradiente direk te bepaal omdat spesieveran-
derings in verband gebring word met spesifieke omgewings-
faktore. In opvolgstudies van die asdamme by Hendrina-krag-
stasie sal die CANOCO-program daarom gebruik word.

Die gebruik van verskeie verwysingspunte om gerehabiliteerde
gebiede teen te meet, kan as 'n belangrike hulpmiddel beskou word
om rehabiliteringsukses te bepaal. Die gebruik van ordenings-
metodes was ook suksesvol om verskille tussen spesiegroepe se
samestelling en voorkoms te vergelyk en visueel voor te stel. As
die verskillende verwysingspunte as doeleindes beskou word, het
die rehabiliteringspoging alleenlik geslaag om ’'n stabiele
meerjarige grasveld te vestig omdat min ooreenkomste tussen die
gerehabiliteerde grasveld op die asdamine. die naburige natuurlike
grasveld en saadmengsels wat gebruik is, bestaan.
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