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Vergelyking tussen die plantegroei en habitatte van die gronde

van die Estcourt- en Sterkspruitvorms in die suidoostelike

Oranje-Vrystaat

O. J. H. BOSCH*

ABSTRACT

Sample stands of vegetation occurring on the Sterkspruit and Estcourt soil forms in the south-eastern
Orange Free State were compared by means of an ordination technicque (principal components analysis). The
habitats of the various grass communities were compared to determine whether communities corresponding
to one other develop under similar habitat conditions.

The floristic composition of the vegetation on soils of the Sterkspruit and Estcourt forms are often similar,
although the soil form and other habitat conditions differ markedly. The results of these investigations have
shown that this could be due to compensation effects, which are the result of reciprocal interactions mainly
b?lwcer! the moisture-determining factors such as soil texture, topography, effective soil depth and degree
of erosion.

RESUME

COMPARAISON ENTRE LA CROISSANCE VEGETALE ET LES HABITATS DES SOLS DES FORMES
D'ESTCOURT ET DE STERKSPRUIT DANS LE SUD-EST DE L'ETAT LIBRE D'ORANGE

Des échantillons de peuplements végétaux rencontrés sur les sols des formes de Sterkspruit et d’Estcourt au
sud-est de I'Etat libre d’ Orange ont été comparés par une technique ordonnatrice (analyse des composants princi-
paux). Les habitats des diverses communautés de graminées ont été comparés pour vérifier si des communautés qui
se correspondent se développent dans des conditions d’habitat semblables.

Les compositions floristiques de la végétation sur sols des formes de Sterkspruit et Estcourt sont souvent
similaires, bien que la forme du sol et d’autres conditions d’habitat soient nettement différentes. Les résultats de ces
enquétes ont montré que ceci pourrait etre du a des effets compensatoires résultant d’interactions qui jouent princi-
palement entre les facteurs déterminant I’humidité tels que la texture du sol, la topographie, la profondeur effective

du sol et le degré d’ érosion.

1. INLEIDING

Tydens 'n uitgebreide ondersoek van die wissel-
werking tussen die habitat en 'n aantal grasgemeen-
skappe in die suidoostelike Oranje Vrystaat, was dit
opvallend dat 'n groot aantal grasgemeenskappe op
die gronde van die Estcourt- en Sterkspruitvorms
floristies met mekaar ooreenstem. Ten einde te bepaal
of hierdie grasgemeenskappe met 'n soortgelyke
floristiese samestelling onder dieselfde habitatstoe-
stande ontwikkel, is die plantegroei en habitatte van
die gronde van hierdie twee grondvorms met mekaar
vergelyk. Volgens die *“Grondklassifikasie Werksgroep
(1975)” is die gronde van die Estcourt- en Sterkspruit-
vorms nou aanmekaar verwant in die Suid-Afri-
kaanse-grondklassifikasiesisteem en word hulle slegs
vanmekaar onderskei deur die teenwoordigheid van 'n
E-horison in eersgenoemde vorm.

Die doel van hierdie ondersoek is hoofsaaklik—

® om te bepaal of die floristiese samestelling en
verspreiding van die grasgemeenskappe afgelei
kan word vanaf die grondklassifikasie en
grondkartering, en

® om te bepaal of 'n onderskeiding tussen die
Estcourt- en Sterkspruitvorms vir weiveld-
gebruiksdoeleindes geregverdig is.

Die plantegroei en habitatgegewens is op die gronde
van die Estcourt- en Sterkspruitvorms wat tussen die
grade 29°55" en 30°05" Sb en 27°00" en 27°15" Ol
voorkom, ingesamel.

2. METODES EN TEGNIEKE
2.1 Veldprosedures

Die insameling van die ekologiese inligting wat
betrekking het op die plantegroei is in persele van
209 m gedoen. Die posisies van die persele is

* Grootfontein Landboukollege, Privaatsak 529, Middelburg,
Kaap. Voorheen: Navorsingsinstituut vir Plantkunde, Departe-
ment van Landbou-tegniese Dienste, Privaatsak X101, Pretoria.

toevallig bepaal, maar is sover moontlik sé gekies, da
elke perseel oor sy hele bereik eenvormig is vir sover
dit die plantegroei en grond aanbetref. Floristiese
homogeniteit is volgens die chi-kwadraattoets bepaal
(Curtis, 1959), terwyl homogeniteit van die bodem met
behulp van twee geboorde gate in elke perseel onder-
soek is. Gedurende die opnamefase is 76 persele op
gronde van die Sterkspruitvorm gemonster, terwyl 90
persele op gronde van die Estcourtvorm gemonster is.

Vir die bestudering van die plantegroei is die
kwadrant-middelpuntmetode by 40 gestratifiéerde
toevallige monsterpunte in elke perseel toegepas
(Cottam & Curtis, 1956).

Die volgende habitatsfaktore is in elke perseel
waarin die plantegroei gemonster is, bestudeer:
Erosiegraad, topografie, hellingsposisie, effektiewe
diepte, klei-inhoud en slikinhoud van die gronde.

2.2 Statistiese prosedures

Die eerste stap in die verwerking van die data was
die berekening van belangrikheidswaardes vir die
spesies in elke perseel wat die homogeniteitstoetse
geslaag het. Die belangrikheidswaardes van die ver-
skillende spesies is verkry deur die persentasie relatiewe
digtheid

s aantal individue van 'n spesie 100
totale aantal individue van alle spesies 1

en die persentasie relatiewe frekwensie

aantal monstereenhede waarin 'n
spesie voorkom 100

= - X
som van aantal monstereenhede waar 1
in alle spesies voorkom

vir elke spesie bymekaar te tel en sodoende 'n waarde
uit 200 te verkry. Slegs dié spesies wat in meer as 20
persent van die persele voorgekom het, is vir verdere
verwerkings gebruik.
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FiG. 1.—Die verspreiding van die floristiese groepe op die gronde van die Sterkspruitvorm O en die Estcourtvorm @ volgens hoof-
komponente 1 en 2 van die ordening.
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VERKLARING:
A—I=Hoofgroepe
Floristiese groepe:

1.—Themeda triandra- Elionurus argenteus (T. tri.-E. arg.)
2.—Andropogon appendiculatus- Elionurus argenteus (A.app.-E.arg.)
3.—Elionurus argenteus- Eragrostis capensis- Heteropogon contortus (E.arg.-E.cap.-H.cont.)

4.—Elionurus argenteus- Eragrostis capensis- Themeda triandra (E.arg.-E. cap.-T.tri.)
5.—Andropogon appendiculatus- Themeda triandra (A. app.-T.tri.)
6.—Themeda triandra- Eragrostis curvula- Cymbopogon plurinodis (T.tri.-E.curv.-C.plur.)

7.—Themeda triandra- Eragrostis curvula- Eragrostis plana (T.tri.-E.curv.-E.pla.)
8.—Andropogon appendiculatus- Eragrostis plana (A.app.E.pla.)
9.—Eragrostis curvula- Digitaria eriantha- Digitaria monodactyla (E.curv.-D.eri.-D.mon.)

lO —Eragrostis curvula- Digitaria eriantha- Eragrostis gummiflua (E.curv.-D.eri.-E.gum.)
11.—Eragrostis curvula- Digitaria eriantha- Eragrostis plana (E.curv.-D.eri.-E.pla.)
12.—Eragrostis plana- Pennisetum sphacelatum- Setaria flabellata (E.pla.-P. sphac -S.flab.)

13.—Eragrostis plana- Pennisetum sphacelatum- Fingerhuthia africana (E.pla.-P.sphac.-F.afr.)
14.—Eragrostis curvula- Setaria flabellata- Digitaria monodactyla (E.curv.-S.flab.-D.mon.)
15.—Eragrostis curvula- Setaria flabellata- Cynodon hirsutus (E.curv.-S.flab.-C.hirs.)

16.—Eragrostis curvula- Setaria flabellata- Eragrostis plana (E.curv.-S.flab.-E.pla.)
17.—Eragrostis plana- Eragrostis curvula- Cynodon hirsutus (E. pla.-E.curv.-C.hirs.)
18.—Eragrostis plana- Eragrostis curvula- Panicum stapfianum (E.pla.-E.curv.-P.stapf.)

19.—Eragrostis plana- Eragrostis curvula- Pennisetum sphacelatum (E.pla.-E.curv.-P.sphac.)
20.—Themeda triandra- Eragrostis curvula- Eragrostis plana (T.tri.-E.curv.-E.pla.)
21.—Themeda triandra- Eragrostis curvula- Digitaria eriantha (T.tri.-E.curv.D.eri.)

22.—Themeda triandra- Eragrostis curvula- Heteropogon contortus (T.tri.-E.curv.-H.cont.)
23.—Eragrostis curvula- Setaria flabellata- Eragrostis plana (E.curv.-S.flab.-E.pla.)
24.—Eragrostis curvula- Setaria flabellata- Digitaria eriantha (E.curv.-s.flab.-D.eri.)

25.—Eragrostis curvula- Setaria flabellata- Heteropogon contortus (E.curv.-S.flab.-H.cont.)
26.—Eragrostis curvula- Setaria flabellata- Helichrysum (E.curv.-S.flab.-Hel.)
27.—Eragrostis plana- Eragrostis curvula (E.pla.-E.curv.)

28.—Eragrostis curvula- Cymbopogon plurinodis- Eragrostis plana (E.curv.-C.plur.-E.pla.)
29.—Eragrostis curvula- Cymbopogon plurinodis- Setaria flabellata (E.curv.-C.plur.-S.flab.)
30.—Eragrostis curvula- Pentzia globosa- Cynodon hirsutus (E.curv.-P.glob.-C.hirs.)

31.—Eragrostis curvula- Pentzia globosa- Aster muricatus (E.curv.-P.glob.-A.mur.)
32.—Eragrostis curvula- Helichrysum- Cynodon hirsutus (E. curv.-Hel.-C.hirs.)
33.—Eragrostis curvula- Helichrysum- Digitaria monodactyla (E.curv.-Hel.-D.mon.)

Hoofkomponent 1

Geometricse afstande
Hoofkomponent 2

Geometriese afstande




E SUIDOOSTELIKE ORANJE-VRYSTAAT

EGROEI EN HABITATTE VAN DIE GRONDE VAN DIE

ESTCOURT- EN STERKSPRUITVORMS IN DI

VERGELYKING TUSSEN DIE PLANT

502

wrzoaynidsyaag a1p uea apuoad atp do adooid
WJI0A1IN0NST AP urA apuoad arp do adooad

€€ = 02 ,219532d.,
61 = T wO19513duie

st 8 8 8 I 1 € z 1 £ S ¥ r1528u0d Tpnstay
1 1 1 2 € 144 z 1 1 1 13 z 1 1 1 1 1 winuetjdels wndued
z ¥ 8 or sz 1 1 62 61 1 2z L 0z 2 wnepaduyds wmastuudg
1 v 12 s ¢ 21 1 2 [ 4 6 T 85 ¢ 1 4 (4 sminsapy uopousd
e 61 1 " or v 2 11 1 9 T 2t ¥ T ¢ dds wnsAayaioil
FA G 1 9 € €1 21 9 g ¢ ¢ z 1 144 1 9 12 1 2 9 2 ejf1ovpouow vravshg
2 z ¥L 2 €Ol S 62 [3 LT 921 181 ¢ 29 K1 ¢ Ll s Lty o1 € 9 Lz ¥ e c (4 £ vurpd snsorfexy
4 ¥ £z 1 S e IO § €% L €6 2 z2 19 ¢ smenorpuadde uododorpuy
1 € 2z € ¢ 2 2 | I % 1 LA ¢ 1 (O 2 2 z 1 6 € 9 2 1 stsuaded snsoadnay
L ¥ 2 1z ¢ | 4 9t 22 22 1 ¥L €1 S 1 £ z 2 L S 61 81 v 8l ¢ 6 61 91 £2 8 1 Tlep Gl BLITIOR
1 4 1 2 1 1 1 z 1 e1 ¢ z Z 8 £ wnnprSant uoyaL.noIdtall
| S v ¥t 12 9 € 9 12 o0z Loe 12 1 1 s ozt e 2 S ¥ L 9 2 ¥Z 01 £ oI sypoutanid uofodonuis)
DI S 12 SR 9 S ¥ £ 2 z €1 T Lt ¢ s o1 6 #1 9T 21 o1 2 6 ¢ a P 2 S LREEERE SRR
9 1 1 8 61 1 1 Lz 8 4 9 1 £ z 4 L 13 A S 2 snp101u0d uododoanioay]
SL $£1 $9 IS TIT 12T 9§ 9L €» 99 S¥ 62 €€ 98 €2 ¥ PL 88 €01 0S1 € 6+ 6 6L 66 PU S+ 2L 82 Y& 8E T 9 rnaand stsoadeay
L 1 6 ot 11 Eer 9z L1 S 2 G L S 9 8 12 16 €L snojuaiiae snanuor]
S (14 L 8 BT ¢ 12 62 9¢ 6 2L f£L 26 2 [4 s 2t z £ L) |1 61 L 9T 21 €L 65 25 pL ¥Z L v6 CApUELI ppowioy ],
satsods
DS A 1€ o€ 62 82 Lz 92 Sz ¥Z €2 2 1z 0z 61 81T T 91T 61 $T £ 21 1T 01 6 8 L 9 S 14 € 2 1 «SJOWWOU 1298 X0,
™ m m m ™M m m M m m m &5 4 =54 M m =m m m m m m m m m > H > m o m > H
. . . . . . » . . s o = . . . . . S . . : . b " . % . ® : -
e 2 2 2 2222 228283 Z3PPLeoeoPPROEOEOEOEOE E§5ie
3 5 5 5 5 5 F 5 3 5 57 ° ;¢ e oM. = 33 3 S I S TR S SR S T
= . . . . . 3 . . . . mﬂ md b 3 3 3 - . - d d . . . mlm mﬂ mﬂ -Iw 3 3 3 .
F oo 9 we & & 8@ o o9 L oL o 28 B oA BN B D gl oa A E AT
) 5 . . . s y . e B 5 e
P ELiaceflzorpiliiittopy Phasa¥Fy o REEEG R omeeAH
© o & § E E f = = & T s s < 2 £ o o o B B = = = &) 3 )
m g a m m m o 8 =
2 Z » o v m g &8 B =" = g ¥ O MmO U mow 0P £ 2 s
a @ - R = e o v 8 § F & 2 T ©v = -~ T ® 3 2 =2 5 °
: 7 % s i e fP T eE 3 FEE REFSE P ETE
" @ : . : e ™ by : . : : ;
SWIOAIINODISH U
-3tnadsyaa3s atp uea a2dsoib 9sS3TISTAOTI £r <Tp UT satsads o3sytabueraq L[ 2Tp uea sapaeemspTayyTabueTaq apT12pPTWAD - 1 TA4YL



O. J. H. BOSCH 503

n Matriks van persele by spesiesbelangrikheids-
waardes is hierna vir elk van die grondvorms opgestel.
Hierdie matrikse is gebruik ten einde die plantegroei
van die Estcourt- en Sterkspruitvorms afsonderlik te
orden met behulp van die hoofkomponente-analise
(Bosch, 1974). 'n Breedvoerige wiskundige uiteen-
setting van die hoofkomponente-analise word deur
Kendall (1957) en Seal (1964) gegee. Die doel van die
metode is hoofsaaklik om ’'n reeks komponente
(belangrike spesies) van persele x spesie-matrikse te
identifiseer, wat bydra tot die variasie tussen die
persele. Met behulp van hierdie komponente word die
persele gerangskik of ge-orden op basis van floristiese
ooreenstemming. Volgens hierdie ordenings, is die
plantegroei van die Sterkspruit- en Estcourtvorms
onderskeidelik in 14 en 19 floristiese groepe (plant-
gemeenskappe) verdeel.

Ten einde die verskille en ooreenkomste tussen die
plantegroei van die gronde van die Sterkspruit- en
Estcourtvorms te bestudeer en te verklaar, is dieselfde
ordeningstegnicke weereens toegepas. In hierdie
geval is die floristiese groepe elk as 'n afsonderlike
perseel beskou. Die gemiddelde belangrikheidswaardes
van die 17 spesies wat in meer as 20 persent van die
totale aantal floristiese groepe voorgekom het, is vir
elke floristiese groep (“perseel™) bereken en word in
Tabel 1 aangegee. Die hoofkomponenteanalise is op
die matriks van 33 floristiese groepe x 17 spesies
met behulp van 'n IBM 1130 syferrekenaar uitgevoer.

3. RESULTATE EN BESPREKING

3.1 Ordening van die floristiese groepe

Soos reeds genoem is die doel van hierdie ordening
hoofsaaklik om ’n groepering van floristiese groepe te
verkry wat in hoofkenmerke ooreenstem.

Die Eigenwaardes van hoofkomponente 1 en 2,
asook die persentasie bydrae van hierdie komponente
tot die totale variasie in die data, word in tabel 2
aangetoon. Hiervolgens is hoofkomponente 1 en 2
verantwoordelik vir 44,179 persent van die variasie.
Die bydrae van die res van die hoofkomponente is
relatief gering en word derhalwe nie bespreek nie.

In Fig. 1 word elke floristiese groep volgens hulle
geometriese afstande vanmekaar, twee-dimensioneel
op hoofkomponente 1 en 2 voorgestel. Alhoewel die
groepe in 'n gradiént gerangskik is, word nege
duidelike groeperings onderskei. Hierdie groeperings
van floristiese groepe word voortaan na verwys as
hoofgroepe en is met die simbole A tot | aangedui.

Die spesies wat die meeste tot die variasie in hoof-
komponent 1 bydra is in volgorde van belangrikheid
die volgende (Tabel 2):

Digitaria monodactyla (0,999)
Eragrostis curvula (0,954)
Pennisetum sphacelatum (-0,952)
Helichrysum spp. (0,939)

Aristida congesta (0,860)
Andropogon appendiculatus (-0,797)
Helictotrichon turgidulum (-0,772) en
Eragrostis plana (-0,705)

In Fig. 2a en b is die gemiddelde belangrikheids-
waardes van hierdie spesies in elke hoofgroep diagram-
maties voorgestel.

Eragrostis curvula en Aristida congesta het albei hul
hoogste belangrikheid in hoofgroepe A en B. Eersge-
noemde spesie kom egter in al die hoofgroepe voor,
terwyl die voorkoms van laasgenoemde beperk is tot
hoofgroepe A en B.

Die gemiddelde belangrikheidswaardes van
Digitaria monodactyla en Helichrysum spp. neem
geleidelik af vanaf die boonste tot die onderste hoof-

TABEL 2.—Die Eigenwaardes van die spesies vir die eerste twee
hoofkomponente en die persentasie bydrae van elke hoof-
komponent tot die variasie in die data (desimale komma
weggelaat, drie syfers na komma)

Spesies HK1 HK2
Andropogon appendiculatus..... =797 437
Aristida congesta............... 860 -318
Cymbopogon plurinodis. ....... 106 440
Cynodon hirsutus.............. 149 464
Digitaria eriantha.............. 282 -050
Digitaria monodactyla.......... 999 388
Elionurus argenteus............ -028 1 000
Eragrostis capensis. ............ -291 867
Eragrostis curvula.............. 954 -476
Eragrostis plana............... -705 =713
Helichrysum spp............... 939 -120
Helictotrichon turgidulum....... =772 476
Heteropogon contortus. ........ 310 861
Panicum stapfianum............ -522 -547
Pennisetum sphacelatum........ -952 -197
Setaria flabellata............... 692 523
Themeda triandra.............. -218 610
Komponentbydrae (%)......... 22,622 21,557
Kumulatiewe komponent (%)..... 22,622 44,179

groepe op die diagram. Dit is verder opvallend dat
eersgenoemde spesie hoér waardes in die hoofgroepe
aan die regterkant het. Helichrysum spp. kom weer
uitsluitlik in hoofgroepe A tot E voor.

Pennisetum sphacelatum en Andropogon appendicu-
latus kom hoofsaaklik vanaf hoofgroep F voor en
neem tot in I in belangrikheid toe. Laasgenoemde het
die hoogste belangrikheid in die hoofgroepe aan die
regterkant van die diagram.

Soos in die geval van Eragrostis curvula, het
Eragrostis plana waarskynlik 'n  wye ekologiese
aanpassing en kom hierdie spesie in al die hoofgroepe
voor. Die gemiddelde belangrikheidswaardes van
Eragrostis plana neem van bo na onder op die diagram
toe en is deurgaans hoér aan die linkerkant.

Die spesies wat die belangrikste bydrae tot die
variasie in die tweede hoofkomponent lewer, is
Elionurus argenteus (1,000)
Eragrostis capensis (0,867)
Heteropogon contortus (0,861) en
Eragrostis plana (-0,713)
Hul gemiddelde belangrikheidswaardes in elke
hoofgroep is in Fig. 3 diagrammaties voorgestel.

Die spesies met Eigenwaardes groter as 0,7 het
hul hoogste belangrikheidswaardes in hoofgroepe C, E
en 1. Eragrostis plana dra nie slegs by tot die variasie
in hoofkomponent | nie, maar lewer ook 'n belangrike
bydrae tot die variasie in hoofkomponent 2. Die
voorkoms en belangrikheid van Eragrostis plana in
die hoofgroepe is reeds in 'n vorige paragraaf bespreek.
Die negatiewe Eigenwaarde daarvan in die tweede
hoofkomponent dui weer eens daarop dat hierdie
spesie 'n hoér belangrikheid in die hoofgroepe aan die
linkerkant van die diagram het.

3.2 Die invloed van habitatstoestande op die floristiese
kenmerke van die hoofgroepe

Die spesies met Eigenwaardes groter as 0,7 wat
tot die variasie in hoofkomponent 1 bygedra het, is
met relatief ongunstige grondvogtoestande geassosieer.
Dié met waardes groter as —0,7 is op hul beurt met
relatief gunstiger vogtoestande geassosieer (Bosch,
1974).
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F1G. 2a.— Diagrammatiese voor- 8
stelling van die belangrik-
heid van Digitaria mono-
dactyla, Helichrysum spp.,
Pennisetum sphacelatum en
Aristida congesta in elke
hoofgroep op die basis van
die ordening volgens hoof-
komponente 1 en 2. Verkla-
ring: A Digitaria mono-
dactyla; W Helichrysum spp.; 1
@ Pennisetum sphacelatum;
& Aristida congesta. A—1= 1
Hoofgroepe
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FiG. 2b.—Diagrammatiese voor- -5
stelling van die belangrik-
heid van Eragrostis plana,
Andropogon appendiculatus,
Helictotrichon turgidulum en
Eragrostis curvula in elke .
hoofgroep op die basis van
die ordening volgens hoof-
komponente 1 en 2. Verkla-
ring: @ Eragrostis plana;
@ Andropogon appendicu-
latus; A Helictotrichon tur-
gidulum; W Eragrostis curvu-
la. A—I=Hoofgroepe.

+-10
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FiG. 3.—Diagrammatiese voor-
stelling van die belangrikheid
van  Elionurus  argenteus,
Heteropogon contortus en
Eragrostis capensis in elke
hoofgroep op die basis van
die ordening volgens hoof-
komponente 1 en 2. Verkla-
ring: @ Elionurus argenteus;
A Heteropogon contortus;
W Eragrostis capensis. A-l;
—=Hoofgroepe.
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TABLE 3.—Die gemiddelde belangrikheidswaardes van die spesies in elke hoofgroep wat nie 'n belangrike bydrae tot die variasie in
hoofkomponente 1 en 2 gelewer het nie (d.i. spesies met Eigenwaardes minder as -+ of —0,7 in Tabel 6.2)

Hoofgroepe
Spesies
A B [ & D E F G H |
Cymbopogon plurinodis 4,7 5.8 17,2 5 23,7 4,3 14,3 1,7 1,0
Cynodon hirsutus..... 1,9 28.0 0,3 0 — 7,0 0,5 1,3 —
Digitaria eriantha... .. 1.7 4.4 8.5 0 7,0 8,3 4,5 6,7 1,3
Panicum stapfianum.... 0,3 0.4 0,3 0 0,7 L3 1,0 6,0 —
Setaria flabellata...... 17,8 4.6 21,5 0 14,3 8,3 7,3 1,3 3.7
Themeda triandra..... 10,5 6,8 36,0 5 73,0 9.3 74,5 4.0 23.7

Die variasic op die tweede hoofkomponent kan
egter moeilik met behulp van die spesies met Eigen-
waardes groter as + of —0,7 verklaar word. Soos
reeds vermeld, het die drie spesies waarvan die Eigen-
waardes groter as 0,7 (Tabel 2) is, hul hoogste
belangrikheid in hoofgroepe C, E en I. Eragrostis
plana, die enigste spesie met 'n Eigenwaarde groter as
—0,7, het weer die hoogste belangrikheid in hoofgroepe
D, F en H. Hierdie vier spesies is dus nie verteen-
woordigend genoeg om die variasie op die totale
gradiént van die eerste hoofkomponent te verklaar nie.
Daarom is daar ook van ander spesies gebruik gemaak
om die variasie in hoofkomponent | te verklaar.

In Tabel 3 word die gemiddelde belangrikheids-
waardes van die spesies wat volgens die ordening nie 'n
belangrike bydrae tot die variasie in hoofkomponente
I en 2 lewer nie, aangegee. Hieruit blyk dit dat
Themeda triandra *n duidelik hoér belangrikheid in
hoofgroepe E en G aan die regterkant van die diagram
het. Hoewel Cymbopogon plurinodis nie in groot getalle
voorkom nie, het hierdie spesie ook hoér belangrik-
heidswaardes in hoofgroepe C, E en G aan die
regterkant. Cynodon hirsutus het weer 'n duidelik
hoér belangrikheid in die hoofgroepe aan die linker-
kant van die diagram, met die hoogste belangrikheid
in hoofgroep B. In die bespreking onder 3.1 is
aangedui dat alhoewel sommige spesies die belang-
rikste bydrae tot die variasie in hoofkomponent 1
lewer, hul belangrikheidswaardes ook ’n toe- of
afnemende gradiént van links na regs verteenwoordig.
So byvoorbeeld is aangedui dat Andropogon appendi-
culatus hoér belangrikheidswaardes in die onderste
hoofgroepe op die diagram het, met die hoogste
waarde in hoofgroep I aan die regterkant van die
diagram. Aristida congesta en Helichrysum spp. het
weer 'n hoér belangrikheid in die boonste hoofgroepe
op die diagram, met die hoogste waardes in hoofgroepe
A en B aan die linkerkant.

Themeda triandra, Andropogon appendiculatus en
Cymbopogon plurinodis is in al die gevalle meerjarige,
permanente grasse en word dus algemeen in die
suidoostelike Oranje-Vrystaat beskou as spesies met 'n
hoé ekologiese status (Acocks, 1953; Mostert et al.,
1968). Aristida congesta, Cynodon hirsutus en Helichry-
sum spp. is op hul beurt weer goeie indikators van
plantegroei met 'n lae ekologiese status. Dit blyk dus
dat dié spesies met die hoogste belangrikheid in die
hoofgroepe aan die regterkant van die diagram,
geassosieer word met plantegroei van 'n hoé ekologiese
status, terwyl dié met hoér belangrikheidswaardes in
die hoofgroepe aan die linkerkant, met plantegroei
geassosieer word waarvan die ekologiese status laer is.

_Die voorafgaande verklarings vir ie variasie tussend
die hoofgroepe dui dus daarop dat die hoofgroepe,
opderskeidelik van bo na onder en links na regs op die
diagram, waarskynlik volgens ’n toenemende vog-
en afnemende versteuringsgradiént gerangskik is.

Hoofgroepe A, B, D, F en H aan die linkerkant
verteenwoordig waarskynlik in al die gevalle laer
stadia in die degradasie van hoofgroep 1. Aangesien
hoofgroep H en I in dieselfde posisie op hoofkompo-
nent 1 voorkom, is die grondvogtoestande in hierdie
twee hoofgroepe dus ongeveer dieselfde. Suksessionele
veranderings vanaf hoofgroep H na I is dus waar-
skynlik nie beperk nie. Grondvogtoestande in hoof-
groep F is volgens hoofkomponent 1 minder gunstig
as in hoofgroep H en I. Suksessionele veranderings
vanaf hoofgroep F word waarskynlik hierdeur beperk
tot hoofgroep G, waar grondvogtoestande ongeveer
dieselfde is. Op soortgelyke wyse word suksessie
vanaf hoofgroep D beperk tot E en vanaf A en B tot C.

Die plantegroei verskille en ooreenkomste tussen die
floristiese groepe op die gronde van die Estcourt- en
Sterkspruitvorms, asook beperkings op die suksessie-
potensiaal van die plantegroei, word dus hoofsaaklik
deur faktore wat die vogstatus en versteuring van die
habitat beinvloed, teweeggebring. In Tabel 4 word
die topografie, hellingsposisie, klei-inhoud, slikinhoud,
effektiewe diepte en erosie van die gronde van al die
floristiese groepe in elke hoofgroep aangedui. Die
wisselwerkings tussen hierdie faktore en die invloed
daarvan op die plantegroei verskille en ooreenkomste
tussen die floristiese groepe op die gronde van die
Estcourt- en Sterkspruitvorms, word vervolgens met
verwysing na die gegewens in Tabel 4 bespreek.

3.2.1 Floristiese verskille

In Tabel 4 is dit duidelik dat nie een van die
floristiese groepe op die nie-geérodeerde, klei- en
kleierige gronde van die Sterkspruitvorm in hoé-orde
waterbane, floristies ooreenstem met di¢ van die
Estcourtvorm in dieselfde topografiese posisie nie.
Hoofgroepe H en I bestaan dan ook slegs uit floristiese
groepe op gronde van die Estcourtvorm wat in hoé-
orde waterbane gele¢ is. Die onderlinge wisselwerking
tussen die topografie, hoé klei-inhoud en hoé effek-
tiewe diepte het waarskynlik optimale gunstige vog-
tuestande in die gronde van die Estcourtvorm tot ge-
volg. Die laer effektiewe diepte van die gronde van
die Sterkspruitvorm (Tabel 4) is waarskynlik ver-
antwoordelik vir relatief ongunstiger vogtoestande
en stem die plantegroei gevolglik nie ooreen met
dié op die gronde van die Estcourtvorm in hoé-orde
waterbane nie. Die feit dat 'n goed ontwikkelde E-
horison in die gronde van die Estcourtvorm voorkom,
dui ook verder daarop dat die gronde van hierdie
vorm vir langer periodes oorversadig is met water
as dié van die Sterkspruitvorm (Harmse, 1972).

Die T. tri.-E.curv.-E. pla. en E. pla-E. curv.-P.
sphac.-groepe op die gronde van die Sterkspruit- en
Estcourtvorms respektiewelik, kom albei in nie-
geérodeerde hoé-orde waterbane voor. In hierdie geval
is die effektiewe diepte en klei-inhoud van die gronde
van beide floristiese groepe egter dieselfde. Die feit dat
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hierdie twee groepe respektiewelik aan hoofgroepe G
en H behoort, dui daarop dat grondvogtoestande
minder gunstig is in die 7. tri.-E. curv.-E. pla.-groep,
ten spyte daarvan dat die wisselwerking tussen die
belangrikste faktore wat grondvogstatus bepaal
dieselfde is. Die floristiese verskil kan dus moontlik
aan die invloed van ander faktore toegeskryf word en
word vervolgens kortliks bespreek :

(i) Soos reeds genoem, kom die 7. tri.-E. curv.-E.
pla.-groep in hoofgroep G aan die regterkant van die
diagram (Fig. 1) voor en het derhalwe 'n hoér ekolo-
giese status as die E. pla.-E. curv.- P. sphac.-groep
wat in hoofgroep H aan die linkerkant van die diagram
voorkom. Die oorsaak van die verskil in die floristiese
samestelling van hierdie twee floristiese groepe kan
egter nie aan die beweidingsfaktor toegeskryf word nie.
Die rede hiervoor is dat die grondvogtoestande van
die floristiese groep met 'n hoé ekologiese status
minder gunstig is as dié van die groep met 'n laer
status. Indien die floristiese verskil wel aan beweiding
alleen toegeskryf kon word, sou die E.pla.-E. curv.-P.
sphac.-groep in hoofgroep F voorgekom het, dit wil
sé waar grondvogtoestande ongeveer dieselfde of
minder gunstig is as in hoofgroep G (Fig. 1). In
hierdie geval verteenwoordig die E. pla.-E. curv.-P.
sphac.-groep ’n degradasiestadium van hoofgroep I.

(ii) Volgens Tabel 4 is die gemiddelde slikinhoud in
die A-horisonne van die gronde van die 7. tri.-E.
curv.-E. pla.-groep opvallend laer as dié van die gronde
van die E. pla.-E. curv.-P. sphac.-groep, naamlik
respektiewelik 19 teenoor 33 persent. Die hoér
slikinhoud in die gronde van laasgenoemde groep het
waarskynlik 'n gunstiger waterhouvermoé tot gevolg
en verklaar die gunstiger vogtoestande in die habitat
van hierdie floristiese groep (Buckman & Brady, 1960).

(iii) Die teenwoordigheid van die E-horison impli-
seer langer periodes van ve -sadiging en dus ’n gunstiger
vogregime in die gronde van die E. pla.-E. curv.-P.
sphac.-groep.

Die T. tri.-E. curv.-D. eri.- en E. pla.-E. curv.-C.
hirs.-groepe kom onderskeidelik op die gronde van die
Sterkspruit- en Estcourtvorms voor. Beide hierdie
floristiese groepe kom hoofsaaklik in hoé-orde
waterbane voor waarvan die gronde sanderig is. Die
gronde is nie geérodeer nie en het ongeveer dieselfde
effektiewe diepte (Tabel 4). Volgens Fig. 1 kom die
T. tri-E. curv.-D. eri.-groep in hoofgroep G voor,
terwyl die E. pla.-E. curv.-c. hirs.-groep in die relatief
vogtiger hoofgroep F voorkom. Soos in die geval van
die vorige twee floristiese groepe, verklaar die hoér
slikinhoud van die E. pla.-E. curv.-C. hirs.-groep
waarskynlik die vogtiger habitat daarvan (Tabel 4).

Die T. tri-E. curv.-H. cont.- en T. tri.-E. curv.-C.
plur.-groepe, respektiewelik op die gronde van die
Sterkspruit- en Estcourtvorms, kom albei op die nie-
geérodeerde kleierige gronde op die konkawe gedeeltes
van tussenstroomgebiede voor. Alhoewel die effek-
tiewe diepte van die gronde van hierdie twee floristiese
groepe dieselfde is, kom die T. tri.-E. curv.-H. cont.-
groep in die laerhange en die 7. tri.-E. curv.-C. plur.-
groep in die middelhange voor. Die verskil in hellings-
posisie verklaar waarskynlik die voorkoms van die
T. tri.-E. curv.-H. cont.-groep in die relatief vogtiger
hoofgroep E (Fig. 1). Die moontlikheid dat die
beweidingsfaktor hier 'n rol mag speel is gering of
onwaarskynlik. Albei die floristiese groepe kom in
hoofgroepe aan die regterkant van die diagram voor en
verteenwoordig dus plantegroei van 'n hoé ekologiese
status (Fig. 1).

Die E. arg.-E. cap.-T. tri.- en E. curv.-S. flab.-D.
eri.-groepe onderskeidelik op die gronde van die
Estcourt- en Sterkspruitvorms, kom albei op die

kleierige gronde in die laerhange van konkawe
gedeeltes van tussenstroomgebiede voor. In Fig. 1
is dit duidelik dat bogenoemde floristiese groepe
respektiewelik in hoofgroepe E en C voorkom, wat
daarop dui dat die vogtoestande in die habitat van
laasgenoemde groep minder gunstig is. Die verklaring
hiervoor is waarskynlik geleé in die groot verskil
tussen die gemiddelde effektiewe dieptes van die
gronde, naamlik 51 cm in die grond van die E. arg.-E.
cap.-T. tri.-groep teenoor 21 cm in dié van die E.
curv.-S. flab.-D. eri.-groep (Tabel 4). Die teenwoor-
digheid van ’'n E-horison in die grond van die
E. arg.-E. cap.-T. tri.-groep dui ook op langer periodes
van vogtige toestande en dus 'n gunstiger vogregime.
In Fig. 1 is dit ook verder duidelik dat albei die
floristiese groepe aan die regterkant van die strooi-
diagram ge-orden is en verteenwoordig dus plantegroei
met 'n hoér ekologiese status. Dit is dus onwaarskynlik
dat die plantegroeiverskil tussen die floristiese groepe
aan beweidingsfaktore toegeskryf kan word, omdat
albei groepe in dieselfde bewaringstoestand verkeer.

Die E. arg.-E. cap.-H. cont.- en E. curv.-S. flab.-Hel -
groepe op die gronde van die Estcourt- en Sterkspruit-
vorms, kom albei op die sanderige gronde van die
tussenstroomgebiede met lae hellings voor. Eersge-
genoemde is in hoofgroep C ge-orden en laasgenoemde
in die relatief droeér hoofgroep A (Fig. 1). Die
gunstiger vogtoestande in die grond van die E. arg.-E.
cap.-H. cont.-groep is waarskynlik toe te skryf aan
die laer posisie in die landskap en duidelik groter
effektiewe diepte (Tabel 4). Dat gunstiger vogtoestande
hier heers, word verder bevestig deur die teenwoordig-
heid van ’n goed ontwikkelde E-horison.

Alhoewel die E. curv.-S. flab.-Hel.-groep moontlik
'n laer stadium in die degradasie van die E. arg.-E.
cap.-H. cont.-groep verteenwoordig, is suksessionele
veranderings oor 'n relatief kort termyn onwaarskyn-
lik. Die kleiner effektiewe diepte en hoér hellings-
posisie, asook die wisselwerking met die ander faktore
wat die vogstatus van die gronde van eersgenoemde
floristiese groep bepaal, is waarskynlik beperkende
faktore wat suksessie sal strem.

Uit die voorafgaande voorbeelde is dit dus duidelik
dat die plantegroeiverskille tussen die floristiese
groepe op die gronde van die Estcourt- en Sterkspruit-
vorms hoofsaaklik teweeggebring word deur verskille
in die grondvogstatus. Die belangrikheid van 'n hoé
effektiewe diepte om gunstige vogtoestande te verseker,
is waarskynlik daarin geleé dat 'n groter volume
grond beskikbaar is wat vog aan die groeiende plant
kan lewer (Folscher, 1969). In gevalle waar al die
belangrikste faktore wat grondvogstatus bepaal
dieselfde is vir groepe wat floristies verskil, is 'n hoér
slikinhoud en teenwoordigheid van 'n E-horison 'n
aanduiding van 'n gunstiger vogregime in die grond.

3.2.2 Floristiese ooreenkomste

In Fig. 1 is dit duidelik dat hoofgroepe A tot G
deur floristiese groepe op beide die gronde van die
Estcourt- en Sterkspruitvorms verteenwoordig word.
Die oorsake van die floristiese ooreenkomste op die
gronde van hierdie twee grondvorms word vervolgens
bespreek:

3.2.2.1 Plantegroei ooreenkomste met die floristiese
groepe op die gronde van die Sterkspruitvorm in
hoé-orde waterbane

Die plantegroei van die E. pla.-E. curv.-groep op die
nie-geérodeerde kleierige gronde van die Sterkspruit-
vorm, stem volgens hoofkenmerke nou ooreen met die
E. pla.-E. curv.-C. hirs.-groep op die effens geérodeerde
gronde van die Estcourtvorm. Die effens groter
gemiddelde effektiewe diepte en die teenwoordigheid
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van die E-horison in die grond van die Estcourtvorm
mag moontlik die invloed van erosie ophef, sodat
vogtoestande in beide gronde ongeveer dieselfde is.
Vandaar die floristiese ooreenkoms tussen die groepe.

Die plantegroei van die kleigronde van die Sterk-
spruitvorm in hoé-orde waterbane, stem volgens
hoofkenmerke coreen met dié van klei-, kleierige en
sanderige gronde van die Estcourtvorm wat in breg,
ongedefinicerde wateraflope en komme voorkom.
Vergelyk in hierdie geval die habitat van die 7. tri.-E.
curv.-E. pla.-groep op die gronde van die Sterkspruit-
en Estcourtvorms (Tabel 4). Die gronde van albei
floristiese groepe is nie geérodeer nie en het ongeveer
dieselfde gemiddelde effektiewe diepte. Die teenwoor-
digheid van 'n E-horison in diec gronde van laasge-
noemde dui egter daarop dat die gronde vir langer
periodes versadig is met water as dié van die Sterk-
spruitvorm. Hierdie faktor hef waarskynlik die effek
van hul ongunstiger topografiese posisic op, sodat
vogtoestande in die gronde van beide floristiese
groepe ongeveer dieselfde is.

3.2.2.2 Plantegroei ooreenkomste met die floristiese
groepe op die gronde van die Sterkspruitvorm
direk langs hoé-orde waterbane

Die plantegroei van die kleigronde van die Sterk-
spruitvorm wat direk langs hoé-orde waterbane
voorkom, stem volgens hoofkenmerke ooreen met dié
van die kleierige gronde van die Estcourtvorm wat in
die konkawe laerhange van tussenstroomgebiede
voorkom. Vergelyk in hierdie verband respektiewelik
die habitatte van die 7. tri.-E. curv.-D. eri.- en E. arg.-
E. cap.-T. tri.-groepe (Tabel 4). As gevolg van die
topografiese posisic en klei-inhoud wil dit voorkom
asof die grondvogtoestande in eersgenoemde gunstiger
behoort te wees. Die duidelik hoér effektiewe diepte en
teenwoordigheid van 'n goed ontwikkelde E-horison
in die grond van die E. arg.-E. cap.-T. tri.-groep het
egter tot gevolg dat grondvogtoestande in beide
groepe waarskynlik dieselfde is en verklaar dus die
floristiese ooreenkoms.

Die E. curv.-C. plur.-S. flab.-groep van die kleierige
gronde van die Sterkspruitvorm langs waterbane, stem
floristies ooreen met die E. curv.-D. eri.-D. mon.-groep
van die kleierige gronde van die Estcourtvorm in die
middelhange van tussenstroomgebeide met lae hellings
(Tabel 4). Na aanleiding van die topografiese posisie
van eersgenoemde floristiese groep wil dit hier ook
voorkom asof die grondvogtoestande daarvan gunsti-
ger behoort te wees. Die gemiddelde effektiewe diepte
van die kleierige grond van die E. curv.-D. eri.-D mon.-
groep is egter opvallend hoér as dié van eersgenoemde
groep, naamlik 40 c¢cm teenoor 17 c¢cm. Die grond-
vogtoestande in beide groepe is hierdeur waarskynlik
dieselfde. Die grond van die E. curv.- C. plur.-S. flab.-
groep is verder ook meer geérodeer as dié van die
E. curv.-D. eri.-D. mon.-groep (Tabel 4). Alhoewel
laasgenoemde groep uit die oogpunt van grondvog-
toestande, dus op 'n minder gunstige posisie in die
landskap geleé is, is die vogtoestande as gevolg van
die onderlinge wisselwerking tussen erosietoestand en
topografiese posisie, nogtans ongeveer dieselfde as dié
in die grond van eersgenoemde groep. Hierdie
verskynsels verklaar moontlik die floristiese ooreen-
koms tussen die E. curv.-D. eri.-D. mon.- en E. curv.-C.
plur.-S. flab.- groepe.

3.2.2.3 Plantegroei ooreenkomste met floristiese groepe
op die gronde van die Sterkspruitvorm op tussen-
stroomgebiede

Die plantegroei van die kleierige gronde van die

Sterkspruitvorm in konkawe laerhange van tussen-
stroomgebiede (E. curv.-S. flab.-D. eri.-groep) stem

volgens hoofkenmerke ooreen met dié van die kleierige
gronde van die Estcourtvorm in die konkawe middel-
hange, (7. tri.-E. curv.-C. plur.-groep). Die geringe
topografiese verskil en die invloed daarvan op grond-
vogtoestande word waarskynlik opgehef deur die
effens hoér effektiewe diepte van die gronde van die
Estcourtvorm in die middelhange. Die voorkoms van
'n E-horison in laasgenoemde impliseer ook langer
periodes van oorversadiging met water en is 'n verdere
faktor wat daartoe aanleiding gee dat grondvogtoe-
stande in beide floristiese groepe waarskynlik ongeveer
dieselfde is.

Die plantegroei van die E. curv.-S. flab.-D. eri.-
groep stem ook floristies ooreen met die E. arg.-E.
cap.-H. cont.-groep van die kleierige en sanderige
gronde van die Estcourtvorm op gelyke middel- en
laerhange van tussenstroomgebiede. In hierdie geval
is die topografiese- sowel as teksturele verskille groot,
sodat dit weer eens verwag kan word dat vogtoestande
in die grond van die Estcourtvorm minder gunstig sal
wees. Die opvallend groter effektiewe diepte van die
grond van die E. arg.-E. cap.-H. cont.-groep kompen-
seer waarskynlik vir die minder gunstige posisie van
hierdie groep in die landskap en is die grondvog-
toestande ongeveer dieselfde as dié van die gronde van
die E. curv.-S. flab.-D. eri.-groep. Dit is dus opvallend
dat in hierdie geval waar die topografiese posisie van
die twee floristiese groepe duidelik verskil, die verskil
in effcktiewe diepte groter is as in die vorige geval
waar die topografiese posisies slegs 'n geringe verskil
toon (Tabel 4).

4. GEVOLGTREKKINGS

Die floristiese samestelling van die plantegroei op
die gronde van die Estcourt- en Sterkspruitvorms
toon duidelike verskille en, in sommige gevalle, ook
opvallende ooreenkomste. Waar die gronde van die
Estcourt- en Sterkspruitvorms op dieselfde topogra-
fiese posisie in die landskap geleé is en hulle ongeveer
dieselfde effektiewe diepte, klei-inhoud en erosie-
toestand het, verskil die plantegroei soms aansienlik.
Hierdie verskynsel word daaraan toegeskryf dat die
gronde van die Estcourtvorm aan langer periodes van
oorversadiging met water onderhewig is, soos blyk uit
die teenwoordigheid van 'n E-hcrison. Hiervolgens
blyk dit dus dat die onderskeiding van die gronde van
die Estcourt- en Sterkspruitforms op basis van die
teenwoordigheid of afwesigheid van 'n E-horison,
van groot belang vir ekstrapolasie en weiveldgebruiks-
doeleindes mag wees.

In gevalle waar die genoemde faktore wat vog-
toestande beinvloed nie dieselfde vir die gronde van die
Estcourt- en Sterkspruitvorms is nie, stem die floris-
tiese samestelling van die plantegroei op die gronde
van hierdie twee vorms egter weer dikwels nou
ooreen. Dit kan waarskynlik toegeskryf word aan die
onderlinge wisselwerkings van sekere vogbepalende
faktore en die kompensasie effekte wat hierdie wissel-
werking tot gevolg mag hé. So byvoorbeeld kan 'n
grond van die Estcourtvorm op 'n droér topografiese
posisie as dié van 'n grond van die Sterkspruitvorm
geleé wees. Faktore soos 'n groter effektiewe diepte of
minder erosie kompenseer dan waarskynlik in so 'n
mate vir die ongunstiger posisie in die landskap, dat
die vogtoestande in die gronde van die Estcourt- en
Sterkspruitvorms ongeveer dieselfde is. Gevolglik
stem hulle plantegroei floristies ooreen.

Dit blyk dus duidelik dat dit in sommige gevalle
gewaagd en onrealisties mag wees om plantegroel-
samestelling en verspreiding van bestaande grond-
klassifikasies en grondkarterings af te lei. Alhocvyel
die klei-inhoud van die bogrond ’'n belangrike
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kriterium is by die onderverdeling van byvoorbeeld,
veral die Sterkspruitvorm in series, en faktore soos
effektiewe diepte en erosiegraad belangrik is by die
onderverdeling van series in fases, word die onderlinge
wisselwerkings tussen hierdie faktore nie in ag geneem
tydens die onderverdelings nie. Nie alleen sou dit die
grondklassifikasiesisteem uiters kompleks maak nie,
maar die wisselwerkings is ook nie direk meetbaar in
die grond of laboratorium nie.

Nieteenstaande die belangrikheid van grondklassi-
fikasie en die toepassing daarvan in akkerbou en ander
grondgebruikspraktyke, is die huidige stelsel nie van
fundamentele waarde vir weiveldbeplanningsdoel-
eindes nie. Hiervoor kan die natuurlike plantegroeias’n
onontbeerlike hulpmiddel gebruik word, aangesien die
spesifieke floristiese samestelling van die plantegroei,
wat direk meetbaar is, juis die resultaat of reaksie van
die onderlinge wisselwerkings tussen omgewings-
faktore is.

5. UITTREKSEL

Die ooreenkomste tussen die plantegroei van die
Sterkspruit- en Estcourtgrondvorms in die suidoostelike
Oranje-Vrystaat is met behulp van ’n ordinasie-tegniek
(hoofkomponente-analise) bestudeer. Ten einde te
bepaal of die grasgemeenskappe wat floristies met
mekaar ooreenstem onder dieselfde habitatstoestande
ontwikkel, is die habitatte van die verskillende gemeen-
skappe met mekaar vergelyk.

Die floristiese samestelling van die plantegroei van die
Estcourt- en Sterkspruitvorms stem dikwels nou ooreen,
ten spyte daarvan dat die grondvorm en ander habitats-
toestande duidelik verskil.

Die resultate dui daarop dat hierdie verskynsel
toegeskryf kan word aan kompensasie effekte wat die
gevolg is van die onderlinge wisselwerkings tussen veral
die vogbepalende faktore soos tekstuur, topografie,
effektiewe diepte en erosiegraad.
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