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Die bestuur van weidingsbronne in semi-ariede savanna is afhanklik van beskikbare water, 
wat weer op sy beurt afhanklik is van reënval, grondtipe en houtagtige biomassa. Beweiding 
en vuur kan bydraende faktore wees wat die bestuur beinvloed. Om die effek van reënval 
veranderlikheid op plantegroei te verstaan is langtermyn studies nodig, ten minste ’n 18 
jaar “quasi” reënvalsiklus. Die gebrek aan langtermyn data veroorsaak dat baie min van 
hierdie tipe studies gepubliseer word. Die monitering van die kruidstratum en houtagtige 
plantegroei op diep (>0.6m), goed gedreineerde sanderige grond, matige diep (0.3-0.6m) goed 
gedreineerde sande en swak gedreineerde klei-gronde en dan vlak (<0.3m) klipperige matige 
gedreineerde sandleemgrond in die gedeproklameerde Vaalbos Nasionale Park, Suid Afrika, 
is van 1993 tot 2015 gedoen. Hoewel houtagtige digtheid en struktuur opvallend verskillend 
is oor die verskillende grondtipes, kon daar geen statisties-verantwoordbare tendense oor 
die tydperk in die park of in ’n spesifi eke grondtipe waargeneem word nie. Daar is ook geen 
betekenisvolle veranderinge in die aantal houtagtige plantspesies of die frekwensie daarvan 
oor die studietydperk waargeneem nie. Die verskillende funksionele plantegroeigroepe het 
verskillend teenoor reënval of grondwaterhouvermoë gereageer. Smaaklike en onsmaaklike 
meerjarige grasspesies het beide op huidige en vorige reënvalhoeveelhede op verskillende 
maniere gereageer. Die afname van smaaklike meerjarige grasse met toename in reënval 
word gedeeltelik verklaar deurdat die relatiewe waardes teenoor die absolute waardes 
gebruik is. In die natter reënvaljare het die eenjarige grasse se toename daartoe gelei dat 
teenwoordigheid tussen die meerjarige grasse en die punt van versameling voorgekom het. 
Gevolglik is baie meer van die eenjariges aangeteken. Dit terwyl die meerjarige grasse wel 
nog teenwoordig in die persele was. Dit maak die gevolgtrekking oor wat met die meerjarige 
grasse gebeur het in absolute terme baie moeilik. Die tekorte aan personeel, tyd en begroting 
het ongelukkig ’n groot impak op die manier van monitering. Dit is heel moontlik die rede 
waarom so min moniteringsdatastelle bestaan en nog minder gepubliseer word.

Sleutelwoorde: Plantegroei monitering, statistiese ontleding, lang termyn datastel, semi-
ariede gebiede, kruidstratum.

Key determinants of long-term compositional variation of the herbaceous layer in a semi-
arid African savanna: rainfall, soil type, and plant species functional types: Management 
of the grazing resource in semi-arid savanna is dependent on inter-annual variation in 
available moisture, which is determined by rainfall, soil type and woody biomass. Grazing 
and fi re may further infl uence trends. Understanding the effect of rainfall variability requires 
study over an 18-year quasi-cycle of rainfall with frequent measurement, a constraint 
which few southern African studies have met. The herbaceous layer and woody vegetation 
on deep (> 0.6 m) well-drained sands, moderately deep (0.3–0.6 m) well-drained sands, 
moderately deep poorly drained clays, and shallow (< 0.3 m) rocky moderately drained 
sandy loams in the deproclaimed Vaalbos National Park, South Africa, were monitored 
from 1993 to 2015. Woody density and structure differed conspicuously across soil types, 
but there were no trends noticed over time for the park or for any individual soil type. 
There was also no change in the number of woody species or frequency distribution over 
this survey period. Different functional groups responded differently to rainfall or to soil 
water storage capacity of the soil profi le. Palatable and unpalatable perennial grasses both 
responded to rainfall of the current and previous season but in different ways. The decline 
of palatable perennial grasses in response to increasing rainfall was infl uenced in part by 
use of relative rather than absolute abundance. This indicates that in wet years annual 
grasses proliferated between perennial grass tufts and were therefore measured as closest 
to point of sampling. This infl uence of annual grasses obscures whether perennial grasses 
changed in absolute terms. Constraints around a lack of personnel, time and budget often 
determine the type of monitoring that it is feasible to conduct – a concern and probably the 
reason why so many monitoring datasets and results are not published.

Keywords: long-term vegetation monitoring, statistics, semi-arid region, different soil 
types, herbaceous layer
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(Dye & Spear 1992). Die oordraageffek van vorige seisoen se 
reënval kan ook soms ’n impak op die groei van die plante hê 
(O’Connor et al. 2001). Interjaarlikse reënvalvariasie kan ook 
deur seisoenale verspreiding van reënval beinvloed word 
(Du Toit & O’Connor 2014). Veranderinge in die plantegroei, 
wanneer deur vuur of beweiding geimpakteer word, is 
krities afhanklik van die reënvalpatrone oor jare (Westoby 
et al. 1989). Plantgemeenskappe mag dramaties verander 
wanneer van die faktore kombineer, byvoorbeeld die 
verandering van die kruidstratum wanneer oorbeweiding 
plaasgevind het te midde van ’n droogte (Illius & O’Connor 
1999). Die gevolge van die kombinasie van die faktore kan 
vir dekades gesien word, soos wat O’Connor et al. (2014) 
waargeneem het met die bosverdigting en bosindringing 
in suidelike Afrika na die erge droogte of die onttrekking 
van vuur gedurende hoë reënvaljare, wat tot voordeel van 
die houtagtiges was (O’Connor et al. 2014). Sulke toename in 
houtagtige bedekking kan die kruidstratum beinvloed (Dye 
& Spear 1982; Belsky et al. 1989; Smit 2004).

Die kruidstratum vertoon ’n groot verskeidenheid van 
lewensvorme wat lang lewende meerjariges, tweejariges, en 
eenjariges insluit, waarvan die dinamikapatroon verskillend 
is. In semi-ariede suidelike Afrika savanna word die sukses 
van eenjarige plantspesies as baie afhanklik van genoegsame 
reënval gedurende die vroeë deel van die reënvalseisoen 
beskou. Dit moet gebeur sodat sade genoeg tyd het om te 
ontkiem. Indien die reën egter te laat is sal die ontkieming 
nie plaasvind nie (Veenendaal et al. 1996a, b). Dit word 
verwag dat plantspesies wat in klimaatstoestande na aan 
optimaal groei, nie op interjaarlikse reënval sal reageer nie, 
soos wat die geval sal wees met die wat naby aan hulle 
verspreidingsgrense groei nie. Kruidagtige en funksionele 
groepe, wat dwergstruike insluit, verskil in hulle reaksie 
tot droogte (O’Connor 2015) en variasie in intra-seisoenale 
patroon van reënval (O’Connor & Roux 1995; Swemmer et 
al. 2007). Kruidstratum plantspesies reageer verskillend op 
beweiding, wat verteenwoordig word deur die toenemer-
afnemer klassifi kasie en reaksie tot vuur (Tainton 1999). 
Opsommend kan die gevolgtrekking dus gemaak word dat 
individuele plantspesies verskillend sal reageer op ’n groot 
verskeidenheid omgewingsfaktore.

In die artikel word daar gekyk na die invloed van interjaar-
likse variasie met betrekking tot beskikbare vog, soos bepaal 
deur die reënval, wat weer deur verskillende grondtipes 
beinvloed word, op die verskeidenheid funksionele groepe 
en dominante plantspesies van die kruidstratum van 
’n semi-ariede savanna mag hê. Die gedeproklameerde 
Vaalbos Nasionale Park (hierna Vaalbos genoem) in Suid-
Afrika het verskillende grondtipes (Bezuidenhout 1994, 
1995) waarvan die plantegroei gemoniteer is oor ’n 22 jaar 
periode (1993 – 2015). Dit is gelykstaande aan ’n “quasi” 
18 jaar siklus wat verteenwoordigend is van somerreënval 

Inleiding
Die Savanna bioom, wat ongeveer 40% van die Afrika 
kontinent se oppervlakte beslaan (Cole 1986), word hoof-
saaklik deur vee en /of wild benut (Barnes 1982). Die 
dominante plantegroeivorms van die bioom sluit houtagtige 
plante (bome en struike), dwergstruike, grasagtiges, nie-
grasagtige monokotiele en kruidagtige dikotiele in (Mucina 
& Rutherford 2006) maar word in die kruidstatum deur 
grasspesies gedomineer (Zietman & Bezuidenhout 1999). 
Die gevolg is dat die Savanna ekosisteem se funksionering 
hoofsaaklik deur bome en grasse beinvloed word (Sankaran 
et al. 2004), met die rol van die groot verskeidenheid nie-
grasagtige kruidagtige plantspesies hoofsaaklik onbekend 
(Clegg & O’Connor 2017). Vir effektiewe bestuur van 
die savanna plantegroei is dit noodsaaklik, om die 
plantspesiesamestelling, plante groeistruktuur en dinamika 
van elkeen te verstaan.

Die beskikbaarheid van water en voedingstowwe is die 
hoof bepalende faktore vir die werking van die Savanna 
ekosisteem (Frost et al. 1986; Wiegand et al. 1998). Die 
beskikbaarheid van water is afhanklik van die reënval en die 
stoor van water in die grondprofi el, wat weer op hulle beurt 
deur die gronddiepte en -tekstuur bepaal word (Ritchie 
1981). Die beskikbaarheid van voedingstowwe word 
ook deur die grondtekstuur bepaal, tot so ’n mate dat die 
gesamentlike effek van water en beskikbare voedingstowwe 
nie onderskei kan word nie (Foth 1990). Ander bepalende 
faktore vir die Savanna ekosisteem is die rol wat vuur en 
beweiding speel (Smit et al. 2013; Belsky 1984; Augustine & 
McNaughton 2004; Moe et al. 2009). Die plantegroeistruktuur 
kan dramaties verander word deur vuur, wat hoofsaaklik 
impakteer op die boom- en struikstrata (Van der Walt & Le 
Riche 1984; Seymour & Huyser 2008) maar vuur kan ook, 
veral as daar oorbeweiding plaasvind, ’n baie nadelige 
impak op die kruidstratum hê (O’Connor 1985). Wanneer 
daar na verandering van plantegroei gekyk word kan daar 
dus nie slegs na een faktor gekyk word nie maar moet al die 
faktore ingereken word.

Die vier faktore (water, beskikbare voedingstowwe, vuur 
en beweiding) is die minimum vereistes wat gebruik kan 
word om voorspellings oor die dinamika van die Savanna 
ekosisteem te maak. Dit is belangrik om daarop te let dat die 
impak van interjaarlikse (tussen jare of van een jaar na ander) 
reënvalvariasie op die suidelike Afrikaanse savannas, die 
teenoorgestelde verwantskap met die gemiddelde jaarlikse 
reënval vir suidelike Afrika toon (Tyson & Preston-Whyte 
2000). Daarom is die semi-ariede savanna van suidelike 
Afrika baie veranderlik, en meer geneig om met droogtes te 
sukkel as die natter sentraal Afrika. Die impak van droogte is 
meer ernstig op hoë klei-inhoud grondteksture, wat deur die 
aanwesigheid van sandgrondteksture getemper kan word 
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streke in suidelike Afrika (Tyson & Preston-Whyte 2000). 
Vir verdere duidelikheid, was die volgende doelwitte 
gestel: (i) om die reënvalpatroon te beskryf, (ii) om te 
bepaal of die effek van weiding en vuur as ’n belangrike 
faktor van kruidstratumveranderinge beskou moet word 
al dan nie, (iii) om te bepaal of die houtagtige plantegroei 
verander het en of dit as faktor ingereken moet word by die 
evaluering van die kruidstratum al dan nie (iv) om te bepaal 
hoe plantspesiefunksionaliteit en dominante plantspesies 
op die jaarlikse variasie in plantbeskikbare vog, afhanklik 
van jaarlikse reënval en grondtipe asook seisoenale 
voorkoms van reënval (vroeg- teenoor laatseisoen), en 
grondeienskappe soos diepte en tekstuur sal reageer. Uit 
bogenoemde sal die relatiewe digtheid van plantspesies 
ook ’n betroubare toevoeging wees om veranderinge in 
plantspesiesamestelling oor tyd te ondersoek.

Plantegroei monitering geniet hoë prioriteit as deel van 
SANParke se biodiversiteitondersoeke en word deur 
die SANParke Strategiese Aanpasbare Bestuur (SAB) 
benadering onderlê (McGeoch et al. 2011). Hierdie 
benadering moet aan spesifi eke parkdoelwitte, wat nou 
skakel met wetenskap, monitering en bestuur, gekoppel 
word. Dit is belangrik dat die lesse wat uit die monitering 
in Vaalbos geleer is, SANParke sal lei met die opstel van ’n 
plantegroeimoniteringsprogram vir die nabygeleë Mokala 
Nasionale Park, asook vir ander bewaringsgebiede.

Studiegebied
Vaalbos is in die Noord Kaap, Suid Afrika (28o25-40’S; 
24o12-46’E) geleë (Figuur 1). Die oorspronklike park is in 
1986 geproklameer en in 2007 gedeproklameer nadat ’n 
suksesvolle grondeis in 1998 afgehandel is (Bezuidenhout 
et al. 2016). Die klimaat is semi-aried, met ’n jaarlikse 
(Julie tot Junie) gemiddelde reënval, vir periode 1993 tot 

2015, van 396 mm per jaar (varieër van 215 tot 601 mm 
per jaar) (Figuur 2). Meeste van die reën val gedurende 
die somermaande. Somertemperature is baie warm met 
daaglikse maksimums van > 35 oC gedurende Desember 
en Januarie, terwyl ryp soms gedurende die koue maande 
(Mei tot Julie) van die gematigde winters voorkom (Land 
Type Survey Staff 2012).

Vaalbos se landskap is gelykliggend tot liggolwend en 
wissel in hoogte van 1 050 tot 1 187m bo seespieël en word 
deur die plaaslike nie-standhoudende sytakke van die 
Vaalrivier gedreineer. Die oppervlakgeologie van Vaalbos 
het ’n ryke verskeidenheid, wat dagsome van andesitiese 
lawa wat as koppies voorkom, lae kwartsiet riwwe, wind 
gewaaide (aeoliese) sande wat op oppervlakkalkreet en 
alluviale afsettings neergesit is, asook Dwyka tilliet insluit 
(Spaggiari 1993; Bezuidenhout 2009). Die myn van die 
diamantafsettings in die ou waterdreineringsbane van die 
Vaalrivier gedurende die 1920’s het hope versteurde gruis 
in Vaalbos agtergelaat (Bezuidenhout 1994).

Die studiegebied word deur Acocks (1988), as ’n Kalahari 
Doringboomveld ingedring deur Karoo (Veldtipe 17), 
met ’n klein gedeelte Vals Oranjerivier Gebroke Veld 
(Veldtipe 40) langs die Vaalrivier se walle beskryf. Volgens 
Mucina & Rutherford (2006) word die studiegebied se 
plantegroei gekenmerk deur die Kimberley Doringveld 
(SVk4) en Schmidtsdrif Doringveld (SVk6) as dominante 
plantegroeitipes, terwyl Hoëveld Soutpanne (AZi10), wat 
deel van die Binnelandse Asonale plantegroei, wat ook in 
die gebied voorkom gevorm. Bezuidenhout (1994) het 11 
plantgemeenskappe, wat nou geassosieer is met spesifi eke 
habitatte, beskryf (Tabel 1). Die 11 plantgemeenskappe word 
met vier hoof grondtipes geassosieer, naamlik: (i) diep (> 
0.6m) leemsand (Hutton en Clovelly grondvorms); (ii) matig 
(0.3-0.6m) diep leemsand (Hutton en Clovelly grondvorms); 

(iii) vlak (< 0.3m) klipperige sandklei (Mispah, 
Prieska, Kimberley grondvorms); en (iv) matig 
diep (0.3-0.6m) slik-klei-leem (Valsrivier en 
Swartland grondvorms) (Soil Classifi cation 
Working Group 1991; Bezuidenhout 1994; 
Land Type Survey Staff 2012). Algemene grasse 
wat op leemsandgronde voorkom is Schmidtia 
pappophoroides, Themeda triandra, Aristida 
stipitata, Aristida congesta, Eragrostis lehmanniana, 
Stipagrostis uniplumis, Pogonarthria squarrosa en 
Eragrostis pallens. Karakteristieke grasspesies 
vir slik-klei gronde is Chloris virgata, Eragrostis 
bicolor, Eragrostis obtusa, Tragus berteronianus, 
Aristida adscensionis en Panicum coloratum. 
Plantname volg die klassifi kasie van Klopper et 
al. (2006), met die uitsondering van die onlangs 
hersiende genus Acacia, wat die beskrywing 
van Kyalangalilwa et al. (2013) volg.FIGUUR 1:  Plantgemeenskappe van Vaalbos, sowel as die lokaliteit van die monitering persele 

en ten opsite van Vaalbos in Suid-Afrika.
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Metode
Veldmonitering
Plantegroeimonitering is in April 1993 begin. Die Park 
is gestratifi seer en verteenwoordigende persele wat op 
plantgemeenskappe gebaseer is, is in die Park uitgesit (Tabel 
1 & Figuur 1). Die perseelnommer van die oorspronklike 
Braun-Blanquet opnames is behou (Bezuidenhout 1994). 
Vir elke perseel is gronddiepte bepaal met behulp van ’n 
grondboor en die klei-inhoud is met die vingertoets (Foth 
et al. 1990) bepaal. In elk van die plantgemeenskappe, 
met uitsondering van die Combretum erythrohyllum-Acacia 
karroo boomveld (Vaalrivier) wat uitgespan is, is twee 
of meer moniteringspersele, in totaal 27 vir die Park, 
uitgeplaas (Ferreira et al. 2013) (Tabel 1 & Figuur 1). Die 
perseel is permanent by die begin en einde van die 100m 
transek gemerk. Die kruidstratum is gemoniteer met die 
wielpuntmetode soos beskryf deur Tidmarsh & Havenga 
(1955). Die opnames is 12 keer tussen 1993 en 2015 (1993-
1998, 2001, 2003, 2011, 2012, 2013 en 2015) herhaal. Weens 
logistieke en tydsprobleme is nie al die persele op die 
gegewe tye gemoniteer nie. As gevolg van die grondeis en 
deproklamasie van Vaalbos en die daaropvolgende skuif 
van SANParke na Mokala Nasionale Park, is die opnames 
die laaste keer in 2003 deur SANParke personeel gedoen. 
Dit het daartoe gelei dat gapings in die opnamedata 
onvermydelik was (Bezuidenhout et al. 2016). Navorsing 
is egter hervat deur die Ariede SAEON (South African 
Environmental Observation Network) Node nadat dit in 
Kimberley gevestig is. Die wielpunt het twee gemerkte punte 

per wiel (helfte rotasie van wiel), wat 200 opname punte per 
100m transek gelewer het. Hardy & Walker (1991) het 200 
puntopnames voorgestel vir monitering. By elke punt is 
die naaste plantspesie aangeteken. Indien dit egter ’n nie-
grasagtige kruid is, is die naaste grasspesie ook aangeteken. 
Die frekwensie van elke plantspesie is as ’n persentasie van 
die totale punte per opnameperseel bereken.

Die houtagtige plantegroei is in ses plantgemeenskappe 
gemoniteer en data is in ’n totaal van 16 persele versamel, 
waarvan slegs die houtagtiges en geen kruidagtiges in sewe 
plotte aangeteken is (Tabel 1 & Figuur 1). Belttransekte 
(100m) met 20 sub-kwadrante van 2m wyd en 5m lank is 
in 1993, 2011 en 2015 gedoen. Alle houtagtige individuele 
plantspesies is geidentifi seer en die hoogteklas (<0.5; 0.5-1.0; 
1.0-1.5; 1.5-2.0; 2.0-3.0; 3.0-4.0; > 4.0m) in elke sub-kwadraat 
aangeteken (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974).

Potensiele faktore wat vir plantegroeiverande-
ringe verantwoordelik kan wees
Behalwe om voorbrande te maak, was die beleid dat 
natuurbestuur alle natuurlike en mensgemaakte vure so 
gou as wat dit opgemerk word in Vaalbos sal blus. Groot 
brande wat in die studietydperk aangeteken is, was een in 
1991 waar ’n gedeelte van die grasveld met ’n beplande 
vuur afgebrand is, en ongeluksvure gedurende die somer 
van 2002 en die winter van 2012, het ’n gedeelte van die 
Lycium hirsutum-Acacia erioloba oop boomveld afgebrand. 
Die vure het dus ’n relatief beperkte invloed op die 
studiegebied se kruidstratum gehad.
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Plantgemeenskap

SchmidƟ a pappophoroides-Themeda triandra grasveld

Grewia fl ava-Acacia erioloba boomveld

Lycium hirsutum-Acacia erioloba boomveld

Rhus ciliata-Tarchonanthus camphorathus struikveld

Acacia erioloba-Acacia torƟ lis boomveld

Boscia albitrunca-Acacia mellifera struikveld

Acacia torƟ lis-Acacia mellifera struikveld

Enneapogon cenchroides-Acacia torƟ lis boomveld

Pentzia incana-Acacia mellifera struikveld

EragrosƟ s species-Chloris virgata grasveld

Combretum erythrophyllum-Acacia karroo boomveld

TABEL 1:  Opsomming van plantgemeenskappe van gedeproklameerde Vaalbos Nasionale Park (Uit Bezuidenhout 1994), en die opname intensiteit binne elkeen van 
die plantgemeenskappe.

Habitat

Diep (>1.2m) tot maƟ g diepte (0.3-0.6m), goed gedreineerde 

leemsandgrond van die vlaktes

Diep (>1.2m) goed gedreineerde rooi leemsandgrond van die 

vlaktes

Diep (>1.2m) goed gedreineerde  geel leemsandgrond van 

die vlaktes

MaƟ g diep (0.3-0.6m) leemsandgrond van die vlaktes

Ou sytak dreineringsbane van Vaalrivier met diamantgruis 

gevul; vlak klipperige grond op vlaktes

Geïsoleerde rotsdagsome in maƟ g diep leemsandgrond

Vlak (<0.3m) klipperige, sanderige grond met groot oppervlak 

klip op vlaktes

Onlangs afgeseƩ e Vaalriviergruis: vlak, klipperige sanderige 

grond op vlaktes

Vlak (<0.3m) klipperige sanderige grond

MaƟ g diep (0.3-0.6m) slikkleigrond van die vloedvlaktes

Diep (>1.2m) slikleemgrond (alluviale) van die banke van die 

Vaalrivier

n houtagƟ ge

0

2

2

5

1 

0

2

2

2

0

0

n gras

5

2

2

2

0

0

0

0

0

3

0
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Lugsensus van die dierepopulasie was 12 keer in die tyd 
tussen 1993 tot 2006 gedoen. Diere wat aangeteken is het, 
die groot grasvreters soos witrenosters (Ceratotherium 
simum), buffels (Syncerus cafer), zebras (Equus burchelli) 
en bastergemsbokke (Hippotragus equinus) die grasvreters 
wildebeeste (Connochaetus gnu/taurinus), hartebeeste 
(Alcelaphus caama), gemsbokke (Oryx gazella), tsessebe 
(Damaliscus lunatus) en vlakvarke (Phacochoerus aethiopicus), 
gemengde vreters naamlik elande (Taurotragus oryx), 
springbokke (Antidorcas marsupialis) en volstruise (Struthio 
camelis), en dan die blaarvreters swartrenosters (Diceros 
bicornis), kameelperde (Giraffa camelopardalis), koedoes 
(Tagelaphus strepsiceros), steenbokke (Raphicerus campestris) 
en grys duikers (Sylvicapra grimmia) (name van diere volgens 
Skinner & Chimimba (2005)) ingesluit. Die lugsensus is 
ook gestaak na deproklamasie. Wildgetalle is na grootvee 
eenhede (GVE) omgeskakel sodat dit in die GRAZE model 
gebruik kan word (Brown 1997) om ’n drakrag vir Vaalbos 
te kan bepaal. Bancroft et al. (1998) het 0.06 GVE per hektaar 
vir Vaalbos aanbeveel, wat laer is as die voorgestelde 
landbou drakrag van 0.08 GVE per hektaar (Department of 
Agriculture, Forestry & Fisheries 2017).

StaƟ sƟ ese analise
Houtagtige plantegroei: Vir die ontleding van die houtagtige 
plantegroei, is die transekte bymekaar gegroepeer van 
die drie grondtipes: (i) diep (> 0.6m) leemsand; (ii) vlak 
(< 0.3m) klipperige sandklei; en (iii) matig diep (0.3-
0.6m) slik-klei-leem grond. Om ondersoek te doen oor die 
moontlike veranderinge in die houtagtiges se digtheid 
en frekwensie, is ’n herhaalde ontleding van verskille op 
die digtheid van die houtagtiges vir drie grondtipes en 
drie opnameseisoene uitgevoer. Ondersoek is ook na die 
verandering in digtheid, met grondtipes en hoogteklasse 
van die veranderlikes tussen die opnames van 1993 en 2015 
gedoen. Die Komolgorov-Smirnov toets (Sokal & Rohlf 
1981) is vir die saamgestelde datastel van al die persele 
gedoen om enige veranderinge in hoogteklasstruktuur vir 
die 1993 en 2015 datastelle te ondersoek.

Kruidstratum plantegroei: Tendense in die kruidstratum 
plantegroei is met funksionele groepe en dominante 
plantspesies van elke groep ontleed. Funksionele groepe 
word in terme van hulle groeivorm, lewensgeskiedenis 
en beweiding gedefi nieer. Die volgende agt groepe is 
gedefi nieer: smaaklik of onsmaaklike meerjarige grasse, 
smaaklik of onsmaaklike eenjarige grasse, dwergstruike, 
eenjarige of meerjarige kruidagtige nie-grasagtige kruide 
en bolplante (Aanhangsel 1). Die voorkoms van bolplante 
en eenjarige nie-grasagtige kruide was ontoereikend is 
daarom nie statisties ontleed nie. Die persentasie data 
is “arcsine transformed” voordat dit ontleed is. In die 
geval van min nul waardes is die volle datastel met ’n 
linêre gemengde effek model (linear mixed effects model) 
ontleed. Bogenoemde was moontlik vir die gebruik van 
ses funksionele groepe en drie individuele plantspesies. 
Vir die oorblywende groepe en plantspesies is ’n logistieke 
model (logistic model) toegepas op ’n binêre reaksie (binary 

response) (1 as dit meer volop is as nul en nul vir nul).

’n Linêre gemengde effek model is gebruik om die variasie 
in frekwensie oor tyd van die funksionele groep of 
plantspesies te bepaal soos beinvloed deur die reënval van 
die huidige seisoen soos deur die grondwaterhouvermoë 
van die grondprofi el (gronddiepte en -klei-inhoud), reënval 
van die vorige seisoen, en laastens die grondvrugbaarheid 
(indeks op klei-inhoud van grond gegee word. Die huidige 
seisoen word Julie tot Junie met April ingesluit geneem, die 
tyd wanneer die opnames (einde van groeiseisoen) uitgevoer 
is. Die veranderlikes sluit klei-inhoud van die grond asook 
gronddiepte in. Die effek van grondwaterhouvermoë 
sal duidelik wees met ’n uitsonderlike interaksie tussen 
reënval, produk van gronddiepte en van grond klei-inhoud 
veranderlikes. Vir die reënval van die huidige seisoen, is 
dit met die effek van primêre reënval gedurende die vroeë 
seisoen (Julie tot Desember) of laat seisoen (Februarie 
tot April) ondersoek. As ’n voorbeeld hiervan verwys 
Veenendaal et al. (1996a, b) na die verwagting dat eenjarige 
grasse op vroeë reënval sal reageer. Die jaar word ingesluit 
om te onderskei of daar ’n tydelike tendens onverwant aan 
reënval is. Die perseel word as ’n toevallige veranderlike 
ingesluit. Om die effek van elke individuele veranderlike 
te verstaan is sy weggelate waarde van die totale nul model 
gebruik. Die ontleding is gedoen deur die R tegnologie te 
gebruik (R Development Core Team 2015).

Resultate
Reënval en weiding
Gedurende die moniteringsperiode wat van 1993/1994 
tot en met 2014/2015 gestrek het, was die gemiddelde 
reënval 396mm per jaar, waarvan nege jaar bo-gemiddelde 
reënval en nege onder-gemiddelde reënval, terwyl vier 
jare baie naby aan die gemiddelde totaal was (Figuur 2). 
’n Regressiekromme van die jaarlikse reënval teenoor jare 
toon geen direkte verwantskap nie. Die totale reënval was 
positief geassosieer tot die hoeveelheid reën wat tussen Julie 
tot Desember ontvang is (r=0.77; df=21; P<0.01) maar egter 
nie tot die totale hoeveelheid reën wat gedurende Februarie 
tot April (r=0.33; df=21; P>0.05) ontvang is nie. Die totale 
hoeveelheid reën wat gedurende die vorige seisoen ontvang 
is het ook geen positiewe assosiasie getoon nie (r=0.15; 
df=21; P>0.05). Die gevolgtrekking kan dus gemaak word 
dat die eerste helfte van die seisoen proporsioneel natter was 
as die laatseisoen gedurende die natter jare.

Gedurende die tydperk 1993 tot 2000 het die drakrag 
van die gebied tussen 0.05 en 0.08 GVE per hektaar 
gevarieër. Daarna het dit bykans verdubbel tot en met 
2004, maar met die deproklamering van die park in 2006 
en gepaardgaande verskuiwing van die wild na die nuwe 
Mokala Nasionale Park, het die drakrag (wildgetalle) skerp 
afgeneem (Figuur 3). Die gemiddelde bydrae van groot- 
(bulk), gras-, gemengde- en blaarvreters is onderskeidelik 
14, 53, 22 en 10% oor die opname tydperk. Die grasvreters 
het dus die grootste bydrae tot die wildlewe biomassa 
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gemaak. Uit die beskikbare data kan 
die gevolgtrekking gemaak word 
dat die drakrag slegs vir drie van 
die 23 jaar se monitering meer was 
as die aanbevole drakrag. Die effek 
van drakrag is daarom nie beskou as 
’n noemenswaardige invloed op die 
verandering van die kruidstratum 
oor die tydperk van monitering nie.

HoutagƟ ge plantegroei
Die digtheid van die houtagtiges 
verskil op die oog af opvallend 
oor die verskillende grondtipes. 
Geen tendens kon egter statisties 
waargeneem word in houtagtige 
digtheid teenoor tyd in die hele 
park (jaar ook nie opvallend nie) of 
teenoor enige individuele grondtipes 
nie (jaar-grond tipe interaksie nie 
opvallend) (Tabel 2). Daar was 
ook geen statisties-beduidende 
verandering (P>0.1) in die aantal 
houtagtige plantspesies oor die 
moniteringsperiode nie, asook in die 
frekwensie van verskillene spesies 
oor die verskillende hoogteklasse nie. 
Die houtagtige plantegroeistruktuur 
word daarom as onveranderd oor 
die moniteringtydperk geneem en 
het dus oënskynlik geen invloed op 
die moontlike veranderinge in die 
kruidstratum gehad nie.

Kruidstratum plantegroei
Die verskillende funksionele groepe het verskillend op 
reënval of grondwaterhouvermoë gereageer (Tabel 3). 
Smaaklike en onsmaaklike meerjarige grasspesies het op 
verskillende wyses op reënval van die huidige en vorige 
seisoen gereageer (Figure 4 & 5). Teen die verwagting in 
het beide die smaaklike (Figuur 4a) en die onsmaaklike 
(beperkend) meerjarige grasspesies (Fguur 5a) afgeneem 
met ’n toename in totale reënval. Indien daar egter na 
die reënval van die vorige seisoen gekyk word, het die 
smaaklike meerjarige grasspesies afgeneem (Figuur 4b) 
terwyl die onsmaaklike meerjarige grasspesies toegeneem 
het (Figuur 5b). Onsmaaklike meerjarige grasspesies het, met 
’n toename in reënval in Julie tot Desember, toegeneem Dit 
word verder ondersteun deur die grondwaterhouvermoë 
(interaksie terme; Tabel 3); terwyl die smaaklike meerjarige 
grasspesies geen van hierdie tendense getoon het nie.
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FIGUUR 3: Drakrag (Grootvee eenheid (GVE)) per hektaar van Vaalbos tussen 1993 en 2006.

FIGUUR 2: Jaarlikse (Julie-Junie ingesluit) reënval, aanvanklik by Vaalbos (28°27’08.29”S 24°19’29.25”E) en 
daarna by Rooipoort (28°38’15.31”S 24°16’49.92”E) vanaf 1993 tot 2015 aangeteken.

TABEL 2:  Opsomming van die herhaalde meƟ ngs ontleding van veran-
derlikheid van houtagƟ ge digtheid vir die jare 1993 en 2015.

Model term SS df MS F P

Intercept 161945 1 161945 42.32 0.0001

Soil type 40152 2 20076 5.25 0.0277

Error 38269 10 3827  

Year 258 2 129 0.39 06842

Year by soil type 135 4 34 0.10 0.9807

Error 6664 20 333  
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FIGUUR 4: Smaaklike meerjarige grasse teenoor (a) totale reënval (b) vorige seisoen se reënval.

 Figuur 4a Figuur 4b

FIGUUR 5: Onsmaaklike meerjarige grasse teenoor (a) totale reënval (b) vorige seisoen se reënval.

 Figuur 5a Figuur 5b

FIGUUR 6: SchmidƟ a pappophoroides teenoor (a) Julie tot Desember reënval (b) Februarie tot April reënval (c) reënval van die vorige seisoen (d) gronddiepte.

 Figuur 6a Figuur 6b
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FIGUUR 7: SchmidƟ a pappophoroides toename tendens met reënvalpieke (1993 tot 1996) geassosieer.

FIGUUR 6: SchmidƟ a pappophoroides teenoor (a) Julie tot Desember reënval (b) Februarie tot April reënval (c) reënval van die vorige seisoen (d) gronddiepte.
(vervolg)

 Figuur 6c Figuur 6d
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 Figuur 8a Figuur 8b

FIGUUR 8: Themeda triandra teenoor (a) reënval van vorige seisoen (b) jaarlikse reënval.

FIGUUR 9: EragrosƟ s lehmanniana teenoor (a) klei-inhoud van grond (b) gronddiepte.

 Figuur 9a Figuur 9b

FIGUUR 10:  Onsmaaklike eenjarige grasse teenoor (a) totale reënval (b) reënval van Februarie tot April (c) jaarlikse reënval.

 Figuur 10a Figuur 10b Figuur 10c
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TABEL 3:  Opsomming van die resultate van die algemene linêre model waar gekyk word na die reaksie van die plantgroeivorms en individuele dominante 
plantspesies teenoor reënval en grondveranderlikes. Sleutel veranderlikes: “Rainfall’,huidige reënval seisoen (Julie-April ingesluit); ‘Previous rainfall’, reënval van die 
vorige seisoen (Julie to Junie ingesluit); ‘July-December rainfall’, huidige seisoen se reënval vir maande Julie tot Desember (vroeë seisoen); ‘February-April rainfall’, 
huidige seisoen se reënval vir maande Februarie tot April (laat seisoen); ‘Soil depth’, diepte van grondprofi el; ‘Soil clay’, persentasie klei-inhoud, wat ’n plaasvervanger 
indeks is van grondvrugbaarheid; ‘Depth-by-clay’, plaasvervanger indeks van hoeveelheid water in grondprofi el of van grondvrugbaarheid; ‘Rainfall x depth-by-clay’, 
plaasvervanger indeks van hoeveelheid water beskikbaar vir plante in groeiseisoen; ‘Year’, refl ekteer die potensiële tendens oor tyd. 

VegetaƟ on variable Environmental variable Change in AIC chi df P

Palatable perennial grasses Rainfall 2.130 4.1395 1 0.0419

  Previous rainfall 4.98 6.9773 1 0.0083

Unpalatable perennial grasses Rainfall 1.38 3.38 1 0.0659

  Previous rainfall 10.45 12.46 1 0.0004

  July–December rainfall 7.66 9.66 1 0.0019

  Rainfall x depth-by-clay 7.27 9.28 1 0.0023

EragrosƟ s lehmanniana Soil clay 5.30 7.30 1 0.0069

  Soil depth 2.80 4.80 1 0.0285

  Depth-by-clay 3.01 7.00 2 0.0301

  Rainfall x depth-by-clay 1.52 5.52 2 0.0634

SchmidƟ a pappophoroides Previous rainfall 12.25 14.25 1 0.0002

  July–December rainfall 13.98 15.98 1 6.40e-05

  February–April rainfall 24.19 26.19 1 3.09e-07

  Soil depth 0 0 0 < 2.2e-16

Themeda triandra Previous rainfall 7.13 9.13 1 0.0025

  Year 32.859 3 1 3.55e-09

Unpalatable annuals Rainfall 7.63 11.62 2 0.0030

  February–April rainfall 3.12 5.12 1 0.0236

  Year 4.76 6.75 1 0.0093

Palatable annuals Soil clay 11.57 19.57 4 0.0006

  Rainfall x depth-by-clay 1.11 1.10 0 2.2e-16

Die afwesigheid van duidelike patrone van die smaaklike 
meerjarige grasspesies word gedeeltelik deur die kon-
trasterende reaksie van die dominante grasspesies ver-
duidelik. Die mees algemene smaaklike grasspesie Schmidtia 
pappophoroides beïnvloed die groep baie sterk deurdat dit met 
’n toename in reënval van beide seisoene (Figure 6a, b) en 
vorige reënvalseisoen afneem (Figuur 6c). Dit toon egter ’n 
toename met dieper grond (Figuur 6d). ’n Reënvalpiek (meer 
as 100mm in een maand) gedurende Januarie tot Maart 
seisoen het egter tot ’n interessante toename in Schmidtia 
pappophoroides gelei (Figuur 7). Die smaaklike meerjarige gras 
Themeda triandra het met ’n toename in reënval gedurende 

die vorige seisoen (Figuur 8a), asook oor tyd toegeneem 
(Figuur 8b). Nog ’n opvallende smaaklike, meerjarige 
grasspesie Eragrostis lehmanniana, het geen duidelike reaksie 
op reënval getoon nie. Dit het egter wel met ’n toename in 
gronddiepte toegeneem (Figuur 9a), en met toename in 
grond klei-inhoud afgeneem (Figuur 9b). Daarenteen, het die 
smaaklike meerjarige Stipagrostis uniplumis geen statisties-
verantwoordbare reaksie op enige van die faktore getoon 
nie. Die duidelik verskillende reaksies van die vier hoof 
smaaklike meerjarige grasspesies verduidelik waarom die 
funksionele groep nie eenvormig reageer nie.

FIGUUR 11:  Smaaklike eenjarige grasse teenoor klei-inhoud van grond. FIGUUR 12: NegaƟ ewe verwantskap tussen smaaklike meerjarige en een-
jarige grasspesies.
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Smaaklike eenjarige grasspesies het anders as die 
onsmaaklike eenjarige grasspesies gereageer. Onsmaaklike 
eenjarige grasspesies het met ’n toename in totale reënval 
toegeneem (Figuur 10a). Dit is veral met ’n toename in 
Februarie-April reënval opgemerk (Figuur 10b). Hierdie 
spesie het ook tot ’n geringe mate vanaf 1993 tot en met 
2015 toegeneem (Figuur 10c). In skerp kontras hiermee is 
gevind dat smaaklike eenjarige grasspesies toeneem op 
grond met hoë klei-inhoud anders as wat die geval is met 
sandgrond (Figuur 11). Daar is ’n aansienlike toename op 
vlak grond in teenstelling met dieper gronde tydens hoër 
reënval maande (Interaksie term Tabel 3). Geen van die 
dwergstruike of meerjarige nie-grasagtige kruidagtiges het 
enige opmerklike reaksie getoon nie; terwyl die voorkoms 
van eenjarige nie-grasagtige kruide en bolplante nie 
genoegsaam was om statistiese ontleding te regverdig nie.

Die onverwagte afname van smaaklike meerjarige gras-
spesies in reaksie tot die toename in reënval was gedeeltelik 
beinvloed deur die gebruik van absolute digtheid, wat deur 
die negatiewe verwantskap tussen smaaklike meerjarige 
en eenjarige grasspesies beinvloed word (Figuur 12). Bo-
genoemde toon aan dat in nat reënjare eenjarige grasspesies 
tussen meerjarige graspolle vestig en daarom is dit as naaste 
aan die punt aangeteken. Hierdie het ’n baie belangrike 
gevolg in absolute terme op die moontlike veranderinge 
van meerjarige grasspesies gehad.

Bespreking
Interjaarlikse reënvalvariasie
Die studie om die invloed van interjaarlikse reënvalvariasie 
op die dinamika van kruidstratum plantegroei te 
ondersoek rus gewoonlik ten volle op langtermyn 
datastelle want die manipulasie van kort termyn reënval 
is onprakties.Wanneer moniteringsdata gebruik word om 
plantegroeiveranderinge aan variasie in reënval toe te 
skryf, kan ander faktore, in hierdie geval, geminimaliseer 
word. In hierdie studie oor Vaalbos, was die aanbevole 
drakrag meestal binne die voorgestelde landbou drakrag, 
vuur was baie wisselvallig en het baie min van die persele 
geaffekteer. Daar was ook geen aanduiding dat die 
houtagtiges se digtheid oor die 22 jaar meer geword het nie 
(Tabel 2). Die moniteringsdata van die plantegroei word 
dus baie sterk met die reënvalvariasie geassosieer.

Reënvalvariasie tussen jare is die primêre drywer van 
saamgestelde variasie in die savanna grasveld (O’Connor 
1985; Veenendaal et al. 1996a, b). Die verwagting dat 
reënvalvariasie ’n invloed op sekere plantfunksionele 
groepe en die verteenwoordigende plantspesies sal 
hê, is met meerjarige grasspesies, sommige van hulle 
dominante spesies en die smaaklike jaarlikse grasspesies, 
ondersteun. Dit is egter verskillend van die kontrasterende 
reaksie van die plantegroei teenoor totale of seisoenale 
(vroeë of laat) reënval, reënval van die vorige seisoen, 
grondwaterhouvermoë asook grondvrugbaarheid wat blyk 
dat groeivorm en lewensgeskiedenis strategie dit beinvloed.

Reënval is ’n indirekte plaasvervanger van water wat vir 
die plant beskikbaar is om op te neem (sensu Austin & 
Smith 1989). Laasgenoemde, asook grondwaterhouvermoë 
word deur die gronddiepte en –tekstuur bepaal (Ritchie 
1981; Foth 1990). Met ’n toename in klei-inhoud van die 
grond, neem die waterhouvermoë van die grond toe, 
asook die hoeveelheid water wat teruggehou word van 
die plante per eenheid volume. Die resultaat is dat diep, 
sanderige gronde baie minder grondwater, in absolute 
terme, vir die plante beskikbaar het maar dat hierdie bron 
baie meer betroubaar en toeganklik is vir opname deur 
die plant. Die gevolg vir suidelike Afrikaanse savannas, 
is dat die plantspesiesamestelling van die sandveld meer 
volhoubaar is as wat dit op hoë klei-inhoudgronde in 
reaksie op interjaarlikse reënvalvariasie sal wees (Dye 
and Spear 1982; O’Connor 1985). Sandgronde in Vaalbos 
is dieper as die gronddiepte van hoë klei-inhoudgrond. 
Kortliks, volgens Hillel (1971) het die sandtekstuur grond 
meer water, asook vir ’n langer tydperk beskikbaar vir 
opname deur plantspesies as wat die geval by grond met ’n 
hoë klei-inhoud is. Sover ons kennis strek, is daar voorheen 
geen studies gedoen om die effek van grondwater op 
die tydelike variasie in die voorkoms van plantspesies 
of funksionele groepe vas te stel nie. In hierdie studie is 
daar ’n opvallende positiewe interaksie tussen reënval en 
die produk van gronddiepte en –tekstuur waargeneem. 
Die stooreffek van grondwater is baie duidelik met die 
voorkoms van die onsmaaklike meerjarige grasspesies 
met Pogonarthria squarrosa die mees belangrike van die 
groep, waargeneem. So ook by die mees volop smaaklike 
meerjarige grasspesie, Schmidtia pappophoroides (Tabel 3). 

Die effek van reënval van die vorige seisoen kan by beide 
smaaklike en onsmaaklike meerjarige grasse asook by 
twee individuele smaaklike grasspesies waargeneem word 
(Tabel 3). Dit dui daarop dat die beskikbare water oorgedra 
kan word van een seisoen na ’n ander (O’Connor et al. 
2001). Drie meerjarige grasspesies Eragrostis lehmanniana, 
Stipagrostis uniplumis, en Pogonarthria squarrosa, dwergstruike 
en meerjarige nie-grasagtige kruide toon egter nie die oor-
dragingseffek nie, wat ’n sinvolle gevolgtrekking uit hierdie 
studie bemoeilik.

Beskikbare plantvoedingstowwe en water is die twee 
primêre faktore wat die struktuur en prosesse in Afrikaanse 
savannas beinvloed (Frost et al. 1986). Dit is baie moeilik 
om te bepaal watter een van genoemde faktore ’n effek op 
die voorkoms van plantspesies het, want beide word deur 
die grondtekstuur beinvloed (Foth 1990). Hoewel daar 
met die gebruik van die interaksie term, wat die effek van 
die grondwaterhouvermoë in die modelle wat gebruik 
is duidelik aantoon, dat grondtekstuur geen effek op die 
grondwaterhouvermoë het nie, het dit wel op die beskikbare 
plantvoedingstowwe ’n effek. Hierdie verskynsel is vir die 
meerjarige gras Themeda triandra, waarvan die verspreiding 
nou geassosieer word met hoë klei-inhoud gronde (Mucina 
& Rutherford 2006) waargeneem. ’n Voorbeeld hiervan is die 
granietiese landskap se katena in suidelike Afrika savanna, 
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waar Themeda triandra op die sanderige plato afwesig is en op 
die laerliggende gronde met hoë klei-inhoud volop voorkom 
(Bredenkamp et al. 1983).

Eff ek van vroeë teenoor laat seisoenale reënval 
Die semi-ariede savanna van suidelike Afrika word 
hoofsaaklik deur meerjarige grasspesies gedomineer, 
behalwe wanneer die habitat versteurd is. Die eenjarige 
grasspesies is ’n kleiner komponent in die meer gematigde 
klimaatstreke (Mucina & Rutherford 2006). Die verwagting 
dat eenjarige grasspesies, wanneer hulle voorkom, afhanklik 
van die vroeë reën sal wees om hulle lewenssiklus te voltooi, 
is wel vir smaaklike eenjarige grasspesies waargeneem. 
In teenstelling hiermee, is die onsmaaklike eenjarige 
grasspesies met die hoeveelheid reën wat in die laat seisoen 
geval het, geassosieer (Figuur 10). Dit kan moontlik verklaar 
word aan die hand van die feit dat die onsmaaklike eenjarige 
grasspesies van Vaalbos deur Aristida congesta subsp. 
congesta gedomineer word. Hierdie grasspesies word deur 
Van Oudtshoorn (1999) as ’n kort-lewende meerjarige spesie 
geklassifi seer wanneer gunstige toestande dit toelaat en 
nie as ’n eenjarige grasspesie nie. Ongelukkig was die data 
vir die eenjarige nie-grasagtige kruide onvoldoende om ’n 
reaksie te kon waarneem.

Alhoewel daar verwag is dat eenjarige grasspesies eerder 
met vroeë as laat reënval sal reageer, is daar geen kennis 
van hoe meerjarige grasspesies in semi-ariede savannas in 
suidelike Afrika sal reageer nie. Geen van die meerjarige 
grasspesies het met die vroeë reënval soos die eenjarige 
grasspesies gereageer nie, hoewel die twee smaaklike 
meerjarige grasspesies Schmidtia pappophroroides en Themeda 
triandra beide ’n teenoorgestelde reaksie getoon het. 
Wanneer die Februarie tot April reënval hoog was, het 
die voorkoms van Schmidtia pappophoroides toegeneem en 
Themeda triandra afgeneem. Die waargenome patroon van 
Schmidtia pappophoroides is redelik algemeen in die westelike 
streke van Suid-Afrika (Mucina & Rutherford 2006), waar 
die somerreënvalpiek laat in die somer (Februarie tot April) 
voorkom (Tyson & & Preston-Whyte 2000). In teenstelling 
hiermee, is Themeda triandra, wat gewoonlik ook op die 
laat reën reageer, baie dominant in die meeste oostelike 
savannas (Mucina & Rutherford 2006), waar reënvalpieke 
in die middel van die somer (November tot Februarie) 
voorkom. Dit word dus verwag dat met die langtermyn 
verskuiwing van die seisoenale reënval, soos deur Du Toit 
& O’Connor (2014) aangeteken, die plantgemeenskappe se 
plantspesiesamestelling moontlik kan verander.

Gelyktydige bestaan van verskillende groei-
vorms
Savannas word gedefi nieer as ’n mengsel van boom- en gras-
groeivorms, waarvan die patroon en funksies primêr deur 
plantwater- en voedingstofbeskikbaarheid, en sekondêr 
deur vuur en weidingsfaktore bepaal word (Frost et al. 1986). 
Die verklaring oor die gelyktydige bestaan van die twee 
groeivorms is al vir meer as ’n halfeeu ’n sentrale vraagstuk 
onder savanna ekoloë (Sankaran et al. 2004; O’Connor et al. 

2014). Nie-grasagtige kruide word ongelukkig afgeskeep, 
en alhoewel dit proporsioneel ’n klein hoeveelheid van 
die totale savanna biomassa opmaak, is hierdie groep 
volgens Zietsman & Bezuidenhout (1999) baie ryk aan ’n 
verskeidenheid plantspesies. Wanneer daar dus na die 
gelyktydige bestaan van groeivorms van bome en grasse in 
savannas gekyk word, moet die nie-grasagtige kruide ook 
ingesluit word. Die patroon van grondwatergebruik deur 
bome, grasse en nie-grasagtige kruide in ’n semi-ariede 
suidelike Afrikaanse savanna in Zimbabwe was opvallend 
verskillend (Clegg & O’Connor 2017). Elke groeivorm 
benodig verskillende volumes van grondwater om groen 
materiaal te produseer. Houtagtige plantspesies en nie-
grasagtige kruide reageer op langtermyn veranderinge 
in grondwater, terwyl grasspesies hoofsaaklik reageer op 
korttermyn waterimpulse. Hierdie studie ondersteun die 
hipotese dat beskikbare water vir die plant belangrik is om die 
gelyktydige bestaan van die verskillende plant funksionele 
groepe te verklaar. Die wielpuntmetode vir monitering, 
wat hoofsaaklik vir die homogene landbousektor suksesvol 
aangewend word (Hardy & Walker 1991), sal vir die meer 
heterogene natuurlike veld aangepas moet word.

Bestuursimplikasies
’n Uitdaging vir weidingsbestuur in die semi-ariede 
savanna is om smaaklike meerjarige grasspesies te 
laat toeneem. Volgens Westoby et al. (1989) kan die 
reënvalvariasie of ’n positiewe, of ’n nadelige impak op 
die meerjarige grasspesies hê. In Zimbabwiese semi-
ariede savanna word die spesies groeimodel gebruik, wat 
aandui dat grasspesies die beste onderhou kan word deur 
’n konserwatiewe drakrag strategie oor die langtermyn 
met interjaarlikse reënvalvariasie te volg (Dye 1983). 
Veldopnames het aangedui dat verskillende tye van reënval 
binne ’n reënseisoen, verskillende meerjarige grasspesies 
bevoordeel (Dye & Walker 1987). Op grond hiervan kon 
die bestuur beweidingskedules aanpas, met inagneming 
van reënval en fenologiese faktore sodat veranderinge in 
plantspesiesamestelling kan plaasvind (Walker et al. 1986). 
Bogenoemde voorstelle is van toepassing op hierdie studie, 
en reënval van die huidige en vorige seisoen, hoeveelheid 
vroeë of laat reënval, en storing van grondwater kapasiteit 
kan gebruik word om veranderinge in meeste groeivorms 
of individuele plantspesies te veroorsaak. Spesifi ek die 
smaaklike meerjarige grasspesies wat op die reënval van 
die huidige en vooraf seisoen gereageer het, sowel as die 
grondfaktore wat ’n belangrike rol speel in hulle digtheid 
en frekwense in die veld (Figure 4a & 4b).

Bosverdigting (La Grange 2010) is vir die semi-ariede 
savannas nadelig want dit het ’n negatiewe impak op die 
grasspesiesproduksie (O’Connor & Stevens 2017). In Vaalbos is 
daar egter geen bosverdigting van die hout agtige plantspesies 
of die voorkoms van nuwe houtagtige plantspesies oor 
22 jaar waargeneem nie (Figuur 3; Tabel 2), ten spyte van 
aansienlike variasie in reënval. Reënval verskeidenheid 
kan bosverdigting bevorder, hetsy deur beweidingsdruk of 
vuurfrekwensie (O’Connor et al. 2014). Wiegand et al. (1998) 
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het gevind dat bosverdigting ook in die Kalahari savannas 
onder foutiewe beweidingspraktyke kan plaasvind, wat nie 
in Vaalbos gevind is nie (Figuur 3). Inteenstelling is gevind 
dat die reaksie van die houtagtiges baie meer ooreengestem 
het met wat Van Rooyen et al. (1984) in die Kalahari Gemsbok 
Nasionale Park oor jare waargeneem het, naamlik dat die 
houtagtiges min veranderinge getoon het.

Gevolgtrekking
In suidelike Afrika word die plantspesiesamestelling meestal 
gebruik om veldtoestandkondisies te evalueer want die 
plantegroei dui aan hoeveel voedsel vir die diere beskikbaar 
is (Tainton 1999). Interjaarlikse reënvalverskeidenheid word 
reeds geruime tyd as ’n primêre impak op die kruidstratum 
dinamika in semi-aried streke gesien (O’Connor 1985). Dit 
mag gesien word as ’n geleentheid of ’n nadelige faktor 
om plantegroeiverandering te veroorsaak (Westoby et 
al. 1989). Dit is gevind dat ’n verskeidenheid reënval ’n 
verwagte opvallende effek op die plantspesie samestelling, 
funksionele groepe of plantspesies het. Dit wys egter ook 
die verskillende reaksie in hierdie funksionele groepe of 
plantspesies is as gevolg van vorige reënvaljare, stoor van 
grondwater, of van binne-seisoen reënval verspreiding 
verskille. Natuurbestuur kan die voorgestelde ruimtelike 
en tydelike verskille op verwagte beskikbare voedsel in 
die seisoen gebruik deur die weidingsdruk te verlig of 
te vermeerder op sekere plantgemeenskappe. Met die 
kennis wat uit die studie gekom het, word dit ten sterkste 
aanbeveel dat daar met soortgelyke moniteringprojekte 
aangegaan moet word, selfs met die wat onlangs gestop 
is. Vir sulke monitering om suksesvol te wees is dit egter 
baie belangrik dat die plantegroei geklassifi seer, beskryf en 
gekarteer is. Die monitering van die klimaat is soortgelyk 
net so n belangrike komponent. Die moontlike tendens 
wat by Schmidtia pappophoroides bestaan moet nagevors 
word. Die wielpuntmetode wat in die studie gebruik is, 
moet egter hersien word en daar moet na alternatiewe of 
aangepasde metodes gekyk word.

Een van die grootste uitdagings wat vandag natuurbewaring 
verwante monitering bedreig is die balansering van die 
ontwikkeling van toepaslike moniteringsplanne met perso-
neel, tyd en begrotingsbeperkinge (Buckley et al. 2008; 
Walker 2009). Die monitering wat tans in bewaringsgebiede 
gedoen word is baie sterk geassosieer met beskikbare 
bronne (Bruner et al. 2001). Die tekort of beperking aan 
menslike kapasiteit, tyd en begroting is heel moontlik die 
hoofredes waarom so min plantegroei moniteringsdata 
gepubliseer word in bewaringskringe.
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Funksionele groep Plantspesies

Smaaklike meerjarige grasse Anthephora pubescens, Brachiaria serrata, Cynodon dactylon, Enneapogon desvauxii, EragrosƟ s bicolor, EragrosƟ s 
echinochloidea, EragrosƟ s lehmanniana, EragrosƟ s obtusa, EragrosƟ s roƟ fer, EragrosƟ s x pseud-obtusa, Heteropogon 
contortus, Panicum coloratum, SchmidƟ a pappophoroides, Sporobolus ioclados, SƟ pagrosƟ s ciliata, SƟ pagrosƟ s uniplumis, 
Themeda triandra, Tragus koelerioides, Tricholaena monachne, Urochloa mosambicensis

Onsmaaklike meerjarige grasse ArisƟ da meridionalis, ArisƟ da sƟ pitata, EragrosƟ s pallens, EragrosƟ s trichophora, Pogonarthria squarrosa 

Smaaklike eenjarige grasse Chloris virgata, Cyperus species, Melinis repens, Setaria verƟ cillata, Sporobolus coromandelianus, Tragus berteronianus, 
Tragus racemosa, Urochloa panicoides

Onsmaaklike eenjarige grasse ArisƟ da adscensionis, ArisƟ da congesta subsp. barbicollis, ArisƟ da congesta subsp. congesta, ArisƟ da diff usa, Bulbostylis 
humilis, EragrosƟ s porosa

Dwergstruike Chrysocoma ciliata, Elephantorrhiza elephanƟ na, Felicia fascicularis, Felicia muricata, Gnidia polycephala, Helichrysum 
lucilioides, Hermannia tomentosa, Lycium cinereum, Pentzia incana, Plinthus sericeus, Pollichia campestris, Rosenia humilis, 
Salsola calluna, Salsola rabieana, Selago densifl ora, Solanum tomentosum

Meerjarige nie-grasagƟ ge kruide Aptosimum albomarginatum, Aptosimum lineare, Barleria bechuanensis, Commelina africana, Convolvulus mulƟ fi dus, 
Corchorus asplenifolius, Cullen tomentosum, Dicoma schinzii, Gazania linearis, Heliotropium lineare, Heliotropium steudneri, 
Indigofera dalioides, Indigofera vicioides, KohauƟ a cynachica, Lotononis platycarpa, NolleƟ a ciliaris, Rhynchosia venulosa, 
Ruelliopsis setosa, Talinum caff rum, Vahlia capensis 

Eenjarige nie-grasagƟ ge kruide Amaranthus praetermissus, Cleome rubella, Gesekia pharnaceoides, Limeum fenestraum, Nidorella resedifolia, Tephrosia 
burchellii 

Bolplante Oxalis depressa

AANHANGSEL 1:  Plantspesies binne elke funksionele groep versamel
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