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1. l !.LE TOI;",;G Et\ LITERATUUROORS I G 

1. 1 Inleiding 

Verouderi ng van die gehele plant word in ve roud erin g van indivi= 

duele plantorg ane weerspie~l. Afges nyde blare, hlomrne en vrugte 

ond crgaa n diesclfde verouder ing as wanneer die organe aan die 

plant ge heg bly (Durkin & Kuc , 1966) . Die verand e rings vind 

i n hierdie geval ne t t een 'n vers nelde tempo pl a as . Wanneer 

vlesige vrugte ryp word , verander die respirasieternpo en tempo 

van e t ileenpr oduksie; die membraanperrneabiliteit vcrhoog en die 

sames t clling en ko nsentrasies van kleurstowwe, koolhidrate, 

pektie sc s towwe , organiese sure en prot eiene ondergaan wysigings 

(Pratt & Goeschl, 1969) . Namate die verouderende s elle ge leidelik die 

vcrmoe om protcien op te bou, verloor, vind 'n ag t erui t gang in 

di e e ndo plasm iese ret ikul um, ribosome en ander organelle oak 

plaas (Phill ips , 19 71) . Grewa r ( 19 73) lei uit haar navorsings= 

resultatc met afgc snyde an ge lierblomme af dat 'n s t else lma ti ge 

degradering van a ll e sellulere verbindin gs in 'n spesifieke 

volgorde en volge ns 'n vasges t elde patroon by veroudering pl aas= 

vi nd . 

Omvangrykc navorsing is reeds onderneem om doeltreffende chemie= 

sc metodc s te vind om die n aoes l eef tyd van blaargrocn t es , vrugte 

en snyblomme te verleng . Uitg eb reide literatuur oar hierdie 

ondcrwe rp 1s beskikbaar . Talle preserveeroplossingpatente om 

blomme sc vaasleeftyd te verle ng , het reeds in die handel ver= 

skyn. Brantley (1975) praat t ereg van die " blompreserveerkuns " 

wa t uit hierdie ondersoeke ontwikkel het. Met die samestelli ng 

van pr ese rvecroplossings word ge poog om die voorsiening va n wate r, 

1ne t abolietc en regulerende stowwe aan blare e n b l omd ele te vcr= 

scker (Pa rups & Chan, 1973 ) . 'n Hidroksiki noliensou t, s uk rose 

en 'n sitokinien voorsien in 'n ma te in hierdie behoeftes (Heide 
& Qydvin , 1969; Brantley , 19 7 5). 

Di e doel met hierdie ondersoek was om die invl oed van 8-hidrok= 

sikinoliensulfaat (HQS) e n ~-6 -h en s i e l aminoo uri en (RAP) afsonder= 

lik e n gcsarnentlik op die uitwe nd ige voorkorns , vaas l eeftyd , vog1 n= 



2 . 

houd, respirasietempo, totale vrye aminosuurinhoud, individuele 

vrye aminosuurkonsentrasies en aminosuurafbraaktempo by veroude= 

rende angeliersnyblomme te bepaal. 

1 .2 Literatuuroorsig 

1 .2.1 Algemeen 

Veroudering kan omskryf word as die finale fase in die ontogenie 

waarin onomkeerbare prosesse tot sellulere verval en uiteindelike 

afsterwing lei (Neary, 1960; Sacher, 1973). Die selle verloor 

hulle vermoe tot selfinstandhouding en herstel (Romani, Yu, Ku, 

Fischer & Dehgan, 1968) namate die tempo waarteen sinteseprosesse 

verloop, afneem en die tempo van kataboliese prosesse toeneem. 

Die afname in sintesevermoe mag deur remstowwe meegebring word, 

maar skynbaar verswak die selle se vermoe om ensieme vir assimi= 

lasie te produseer as gevolg van 'n verandering in die hormoon= 

balans. Hierdeur word die gene verhinder om te kodeer vir die= 

selfde ensieme as wanneer die selle jonger is (Salisbury & Ross, 

1969). Sitokiniene, ouksien en gibberelliene vertraag veroude= 

ring (Osborne, 1962; Sitton, Ita i & Kende, 1967) deur die sin= 

tese van b-RNS in stand te hou terwyl absisiensuur blykbaar die 

RNS-sintese rem en op hierdie wyse veroudering stimuleer. 

Etileen stimuleer veroudering by baie eetbare vrugsoorte en word 

dikwels beskou as die hormoon wat vir vrugrypwording verantwoor= 
delik is. 

1 .2. 2 Vogbalans 

Vir die ontwikkel i ng van blomkn oppe en vir die voortsetting van 

die normale metaboli e se prosess e , is dit nodig dat die turges= 

sente toestand van d ie lewende plantselle instand gehou moet 

word (Rogers, 197 3). Dit beteken dat die wateropname by sny= 

blomme teen 'n voldoende tempo moet voortgaan om vir die water= 

verbruik en - verlies te vergoed. Onbelemmerde vervoer deur die 
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xileem is noodsaklik en verstopping van die xileemvate sal daar= 

toe lei dat die watertoevoer nie in die selle se vogbehoefte kan 

voorsien nie. 

Wanneer blomme geoes word, word lugborrels as gevolg van die vog= 

spanning in die xileem opgetrek (Stocking, 1948). Die lugbor= 

rels verstop die vate en belemmer die watertoevoer. Die ver= 

stopping kan ook deur mikroorganismes meegebring word. Die 

mikroorganismes kan in die vate by die afgesnyde punte akkumu= 

leer en self die vate verstop of hulle mag stowwe wat tot die 

verstopping aanleiding gee, vrystel. Burdett (1970) bevind dat 

die hoogste vloeiweerstand wat as gevolg van verstopping deur 

mikroorganismes by afgesnyde roosstingels veroorsaak word, net 

bokant die wateroppervlak van die houers ontwikkel. 

Die verstopping kan ook fisiologies va~ aard wees en deur meta= 

boliese produkte van die weefsels veroorsaak word. Durkin en 

Kuc (1966) dui aan dat die fisiologiese verstopping by die sny= 

vlakke begin en dan opwaarts in die stingel versprei. Die 

fisiologiese vaatverstopping is 'n natuurlike verskynsel na 

oesbeskadiging (Marousky, 1971). Die prosesse wat daartoe 

aanleiding gee, word ensimaties beheer en vind ook onder asep= 

tiese toestande plaas. By afgesnyde roosstingels word die na= 

tuurlike tanniene deur peroksidase geoksideer en die vate word 

dan met 'n gomagtige stof by die snyvlakke uitgevoer (Durkin, 

1967; Rogers, 1973). Burdett (1970) en Mayak, Halevy, Sagie, 

Bar-Yoseph & Bravdo (1974) bevind 'n t~ename in die sellulase-

aktiwiteit. Die vaatverstopping vind blykbaar deur pektienaf= 

braakprodukte plaas maar dit mag ook deur fenole, ligniene of 

tanniene veroorsaak word. Parups & Molnar (1972) tref koolhi= 

drate, pektiese stowwe, ensieme, lipiedagtige en proteienagtige 

verbindings in die verstopte xileem van roosstingels aan. · Die 

verstopping kom hoofsaaklik in die primere en sekondere xileem= 

elemente voor. Chemiese stowwe in kraanwater mag 'n bydrae tot 

die verstopping lewer (Rogers, 1973) en seisoensverskille mag 
ook voorkom (Marousky, 1973). 
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Mayak & Halevr (1974) bevind <la t vera nderinge in die vars mas sa 

by kro onb l are en bl oms tel e djese l fde patroon as veranderinge in 

die voll edi ge hl om ver toon. naar is 'n aanvanklike toenam e in vars 

mas sa wat de u r 'n vinnige afname gev ol g word. Ook die droe massa ver= 

mi nder. 

Wanneer ro ossn yb l omme verwelk,, daa l die waterpotensiaal in die kr oon= 

blaarweefsel vinni g . So 'n afname kom ni e by di e weefsels va n v e r ou= 

derende i ntakte hlomme voor n1 e. Die afname in wa terpotensi aa l dui 

op toenemende vog sp anning wa t die veroudering vervroeg (Mayak, Hal evy , 

Sagie, Rar -Yos eph & Bravdo, 1974). 

Die gebruik van chem i ese stowwe wat 'n bydrae kan lewer om di e vog = 

balans in snyblornme te handh aaf san de r om a nder nadelige gevolge mee 

te bring, kan van groot waard e wee s om hlomvaasleeftyd te verleng. 

Affodille wa t met bensie l aden i e n e n 2,4-D hehand e l is, handh aaf 'n 

hoer vars mas s a as kontroleplant e (Ballantyne, 196 5). Dedolnh, 

Wit tw er & Tuli ( 1961 ) en Dedolnh, Wittwer, Tuli & Gilhart ( 1962) 

hevi nd da t plant e wat me t BAP (hensielaminopurien) behand el is, 

vog J angsamer ver loor as kontrol eplante. Volgens ~ayak & Hale vy 

(19 70) sa l kin e tienhehandeling wateropname by snyrose ver hoo g . Di e 

s tadium waarop die vars mas sa begin verminder, word ver traag. Die 

huidmondopeninge vergroot maar die verhoogde water onn ame vergoc<l vir 

die moontlike vjnniger transpirasietemno. 

Hidroksikinoliensitraat (HQC ) kan doeltreffend gebrui k word om 

die vogba lans te h andh aaf en snyblomme se vaasleeftyd te verleng 

(Larson & Scholes , 1965 en 1966 ; Marousky, 1969 ; Parups & Chan, 

1973). Vo l gens Larson & Cromarty ( 19 67) kan die werking van 

HQC ho ofsa aklik aa n bekamping va n die groe i van mikrocirganismes 

toege skryf word. Die bakteriesidiese wer kin g va n 8-h idroksi= 

kinoli ensout e word aan hull e vermo~ om spoore lcmente uit oplos= 

sing t e presip iteer,toeges kr yf (Rogers , 1~173). Coorts , Gartner 

& McCollum (1 965) en Du rkin & Kuc ( 1966) voe r bcwysc aa n dat 

HQS di e fis i ologiese vaa tv crs t oppi ng ve rhinder. c;1 1man en 

Steponkus (1 972) koppel hicrdj c invloed va n HQ S aa n di e onder= 

drukking van sekere me t aho l icsc prosess e wa t aanlejding tot di e 
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vaatverstopping kan gee. HQS verlaag die pH en die verandering ~ 

in pH mag die aktiwiteit van die ensieme wat in die metaboliese 

prosesse werksaam is, beinvloed. Marousky (1971 en 1972) wil 

egter die verhindering van fisiologiese vaatverstopping nie net 

aan wysiging van die pH toeskryf nie. 

Marousky (1968) bevind dat HQC die wateropname by swaardlelies 

verhoog. Snyrose neem in 'n HQC-oplossing ook meer water op 

en hulle vars massa neem meer toe as die van kontroleblomme in 

water (Marousky, 1971). Stoddard & Miller (1962) en Marousky 

(1969) bevind <lat HQC die huidmondjies laat sluit en waterver= 

lies bekamp. Die geslote huidmondjies speel blykbaar 'n groter 

rol om die vogbalans te handhaaf as wat die verhoogde wateropname 

speel. 

1 .2.3 Respirasietempo 

Die respirasietempo van vrugte wat op die normale stadium geoes 

word, neem aanvanklik geleidelik af. Hierna volg 'n skerp sty= 

ging waarna die tempo weer afneem. Die periode waarin die vin= 

nige styging in die respirasietempo plaasvind, staan as die 

klimakterium bekend. Die finale afname in respirasietempo dui 

dan die finale verouderingsverval aan. So gesien, is die klimak= 

terium 'n oorgangsfase tussen ontwikkeling en funksionele afbraak 

(Biale, 1964) of die aanvang van 'n oorwegend kataboliese metabo= 

lisme (Hansen, 1966). By sommige klimakteriese vrugte soos 

pere val die klimakterium en eetbare rypheid min of meer saam. 

By andere soos piesangs en avokadopere gaan die klimakterium 

eetbare rypheid vooraf (Biale, 1950). 

Blackman (1953) verdeel die verloop van respirasie tydens blaar= 

veroudering in ses fases. Die aanvanklike hoe tempo neem vin= 

nig af. Die afname gaan met 'n vermindering in die polisakka= 

ried- en glukose-inhoud gepaard. Nadat respirasie dan vir 'n 

tyd teen 'n stadige tempo verloop het, volg 'n geleidelike sty= 
ging. Tydens hierdie styging word koolhidrate in geringer 

r 
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mate as respirasiesubstraat benut en proteienafbraak vind vinni= 

ger plaas. Daarna volg weer 'n afname in respirasietempo waar= 
tydens amiede en aminosure afgebou word, baie ammoniak vrygestel 

word en die selle hulle integriteit verloor. Die laaste skerp 

styging wat volg, vind gelyktydig met die uitbeweging van die 

vakuoolinhoud na die intersellulere lugruimtes plaas. Volgens 

Coorts et al. (1965a) vertoon die kromme van die respirasietempo 

by afgesnyde rose dieselfde patroon as by verouderende blare. 

Siegelman, Chow & Biale (1958) bevind dat die verskillende 

kroonblare van 'n blom nie op dieselfde tydstip almal ewe vinnig 

respireer nie. In die vyf buitenste rooskroonblare styg die 

respirasietempo reeds voordat die blom begin oopgaan, die piek 

word bereik sodra die blom heeltemal oop is en daarna volg 'n 

daling. Hulle is van mening dat die respiratoriese styging by 

rooskroonblare nie met die klimakteriese styging by vrugte ver= 

gelykbaar is nie. Coorts et al. (1965a) bevind dat kroonblare 

'n hoer respirasietempo as die volledige blom het, waarskynlik 

as gevolg van beter gaswisseling en dat die blombodem en blom= 

steel wel 'n klimakterium vergelykbaar met die by appels vertoon. 

By die blom as geheel verloop respirasie teen 'n hoe tempo op 
die eerste dag nadat die blomme geoes is. Dit word deur 'n 

afname gevolg totdat 'n minimum op die derde of vierde dag be= 

reik word. Die tempo neem dan toe tot op die sesde of sewende 

dag waarna ·<lit weer afneem. Hulle reken egter ook dat die sty= 

ging van die respirasietempo by die volledige blom nie met die 

klimakterium vergelykbaar is nie. Larsen & Frolich (1969) meen 

dat by angelierblomme wel 'n klimakterium voorkom en dat vroeere 

navorsers soos MacLean & Dedolph (1962) en Kuc & Workman (1964) 

wat nie 'n klimakterium bevind het nie, nie hulle waarnemings 

tot by die klimakterium gevoer het nie. Groenewald (1973) en 

Van der Westhuizen (1976) verkry ook by angelierkroonblar~ 'n 

tipiese klimakteriese respirasiepatroon. Maxie, Farnham, 

Mitchell, Sommer, Parsons, Snyder & Rae (1973) bevind dat die 

klimakterium by angelierblomme saamval met 'n piek in etileen= 
produksie. 



7 . 

Barker & Solomos l1962) skryf die toename in respirasietcmpo 

tyJens Jic klimakterium aan 'n groot styging in die fruktose= 

Jifos[aatkonsentrasie op <laardic s t adi um t oe . Daa r is bewyse 

<lat die klirnakteriese stygi ng by vrug t e gede e ltelik deur 'n ver= 

minderde ATP/AUP-verh ouding as gevolg van v inniger benutting van 

ATP in sinteseprosesse , veroorsaak word. Ensieme soos karbok= 

silase in piesangs, nuwe stowwc soos likopeen hy tamaties e n 

etileen word byvoorheeld in to cnemen<le hoeveelhede gesintetiseer. 

Hierdi c si n tescprosesse henodig energie (Va rner, 1961) . 

1. 2 .4 Mcmbraanpermeabili t eit 

Sclmembrane is veel meer as slegs onaktiewe afskortings . Hu l le 

kontroleer die beweging van materiaal in en uit diesel, rig 

metaboliete na bepaalde sctels vir reaksies , tree as skelette 

op waarop cn siemsisteme gebonde mag wees en verdee J diesel in 

kompartemente sodat onverenigbare sis t eme van rnekaar geskei bly . 

Die lisosome , wat deur 'n cnkel rnembraan omring wort!, berg by= 

voorbeeld h idrolitiese ensieme soos protease , ribonuklease , <leok= 

sic~rihonuklcase, fosfatase en amilase . Die destruktiewe aard 

va n die lisosoominhoud is sodanig <lat by verlies aan rnembraanin= 

tegriteit die sitoplasrniese kornponente afgebreek word en die 

scl le verouder en afsterf (Robards, 1970; Hall, Fl owers & Ro= 

berts , 19 74; Ga lston & Davies , 19 70; Huffaker & Peterson, 1974) . 

Uit navorsingsresultate van Baur & Workman ( 196 4) skyn dit asof 

<li e tocn ame in respirasieternpo gelyktydig me t ' n toenarne in rnern= 

braanpcrrneabiliteit plaasvind. Die verandering in membn1anper= 

meahilitcit lei tot verandering in die protoplasmicse komparte= 

mcntcring \v3arcleur die verhouding tussen ensieme en substrate 

verandcr en die metabolismc gevolglik gewysig word . Wanneer 

die membrane, wat <lie rcaktiewe kornponente va n oksidatiewc en 

an<ler sistemc behecr, hullc integriteit ve rloor, kan wysigings 

in Jic protci:enmctnbolismc, rcspirasietempo en c ti1ccnpro<luksi e 

min of mce r gelyktydig 'n aa nva ng necm soos wat ty<lcns die kl imak= 

terium aangetref word (Sacher , 1962) . Namate die aantal selle 
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waarvan die membrane volslae deurlaatbaar word, toeneem, lek 

opgeloste stowwe uit, is daar 'n toename in vrye ruimtes (Sacher, 

1966), word die intersellulere lugruimtes met vloeistof gevul 

(Hansen, 1966) en gaan die beheer oor die metabolisme verlore. 

Die tempo van ioonuitlekking neem in 'n grater mate by afgesnyde 

blomme as by intakte blomme toe (Coorts, 1973). 

Die veranderings in membraanpermeabiliteit mag deur veranderings 

in proteiensamestelling van die membrane veroorsaak word (Burg, 

Burg & Marks, 1964) of deur veranderings in die membraanlipiede 

(Sacher, 1973). 

Die afname in respirasietempo in die na-klimakteriese fase gaan 

met die totale verlies van membraanpermeabiliteit gepaard. Dit 

is moontlik dat poli f enolase vana f die vakuool in hierdie stadium 

met die protoplasmiese ensieme in aanraking kan kom en die oksi= 

datiewe fosforilasie mag rem (Sacher, 1962). 

1 .2.5 Respirasiesubstraat 

Die koolhidraatmetabolisme van rypwordende vrugte ondergaan wy= 

sigings. Nadat appels afgepluk is, verdwyn die styselinhoud 

vinnig. Nadat die stysel verdwyn het, neem die sukrose-inhoud 

af maar sodra die klimakterium bereik word, neem die sukrose­

inhoud weer toe, terwyl fruktose verdwyn. Sukrose dien as 

respirasiesubstraat en dit lei ook tot s l uiting van die huid= 

mondjies (Carpenter & Dilley, 1974). Sukrose stimuleer respi= 

rasie en dit lei tot ophoping van koolstofdioksied in die wee£= 

sels. Die veranderde toestande in die interne atmosfeer oefen 

weer invloed op die aanvang van die klimakteriese styging uit 

(Ben-Yehoshua, Robertson & Biale, 1961). 

Volgens Weinstein (1957) neem die vrye glukose-inhoud vinnig in 

rooskroonblare af, terwyl appelsuur in die latere stadia van ver= 

oudering ophoop, blykbaar omdat die omsetting van malaat na si= 

traat afneem. Navorsingsresultate van Floyd & Rains (1971 ) dui 

<laarop dat die reaksies van die trikarboksielsuursiklus oorheersend 
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by resp irasie 1n verouderende boontjiestingelweefsel mag wees ter= 

wyl dit nie die geval by vars materiaal is nie. 

Onder normale t oes tand e di e n koolhidrate as die be langrikste re= 

spirasiesubstraat (Devlin, 19 7 5) . Blomme wat aa n die plant ver= 

ouder, on tv ang die benodigd e koolhidr a te van di e plant af. 

Brus zewski (19b 7 ) bevi nd d a t die sukrosekonsentrasie in sulke 

blomme op 'n min of meer konstant e vlak bly totda t die kroonblare 

ver wclk . Die s ukr osege ha lt e van snyblomme in k r aanwater neem 

egter vi nnig af. Weinstein (1957) aanv aa r dat die blombodemweef= 

sel aanvanklik glukose aan die kroonblare voorsien rn aar bevind 

<lat hyk a ns geen glukose me er na 96 uur in die kr oonhl are van roos= 

snyhlomme aanwesig is n1e. Rr uszewski (1967) bevind dat 'n pre= 

serveeroplossing, wat sukr ose beva t, die total e su ikeri nhoud op 

'n ho~r v lak hou. Nama te minder koolhidr aa trn a t eri a al vir respi= 

rasie beskikbaar is, word arni nosure in t oe nemende mate vir respi= 

rasie bcnu t. 

1 . 2.6 DNS , RN S en pro t e i en 

Shaw, Bha tt acharya & Quick ( 1965) bevind 'n v1nn1ge afnarne in 

die RNS - l nh oud va n chlor opl aste en selkerne by v eroud erende 

korlngblare. 'n Verl ie s aan DNS en totale kernprotei ene word 

ee rs l a ter , wa nncer die kerne disintegreer, waargeneern. Volgens 

Mayak & Halevy ( 1974) word die proteieninh oud van ro oss nyb lomme 

binnc vy f d ae met die helfte ve rrninder. Die rlhonukleasc-akti= 

wi t eit nee m t erselfdertyd in die kroonhlare skerp toe. Osborne 

( 196 2) bc vind da t <l ie chlorofil inhoud van af gesnyde blare saam 

111c t di c DNS-, RN S- en pro t c i e n i nhoud afnecrn. Ha n h v ic k, Wood & 

~oo lh ouse ( 1968 ) sc bevindjngs toon dat die chloroplaste i n ve r = 

oude rcnde blare vroeer as die mitochondria dis integ r ee r e n hull e 

afleidin g is <l a t b l aarvero u<l eri ng i n d ie cers t c plck aa n 'n 

afname in prot c ie nsin t es e tocgeskryf moet word. 

Spenc er ( 1973 ) kom t o t <lie sl o tsom dat veroud erings verva l nie aa n 

'n tot ale vcrlies van protcicnsintese to eges kr yf moet word ni e 

ma a r Ke 1 J a a r a ;rn d at d i e a a rd \. a n J i e pr o t e i en en d i e hoe v e c l h e <l c 
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11·at gesi ntctisccr word , veran<lerings ondergaan. Die verande= 

rin gs in membraanpcrmeabiliteit en di e werklike ami nosuurpoel= 

groottcs kan 'n r o I i.n verminderde proteiensintese spee l . Hoe= 

\\'el Jic meest e litcratuur 'n afname in proteiensintese rappor te er 

(Os borne, 196 2 ; Paru ps , 19 7 1) , bevind Atki n & Srivastava (1970) 

<lat di e inkorp o rering va n ami nosu re in proteien vinniger by gars= 

blare t y<le ns veroudcring plaasvind . 

Vo lg cns Hcllebu s t & Ridwel I ( 1963) vin<l pro t eiensi ntese gelykty= 

dig in vcrskcic sentra soos Jie mikrosome, mitochondria en chlo= 

roplastc plaa s . ~a hullc berekeni ng is ongeveer die helfte va n 

die ko o lstof w;1t v1r proteicnsintese gebruik word, van vrye ami no= 

sure arkomstig . fJjc andcr hclfte word direk van fotosintesc= 

produkte verkry . Oie sui.kers word gemetaboliseer om die kool= 

stofskclct vii · protciensintcsc te voorsien . 

Die afn.Jmc in d ic protei'cn inhou<l gaa n in die vroec fase van ver= 

oudcring met 'n akkumulasic van vrye aminosure en amiede gcpaarcl 

(\\fcinstl' in , l ~)S7) . Die akkumu] as ie mag die ge vo lg van 'non= 

vermo~ om am1nosurc in pr11tcfen in t c bou , wees , of <lit mag 

deur protcolisc veroorsaak word (Rogers , 1955 ; Racusen & Ara= 

naf f , 1954). Spencer e n Titus (1973) skryf hi e rdie akkumulasie 

aa n de novo - sintese to e . ll ocwe l proteiensintese e n -afhraak 

voortdu rend aan die gang is , vermeng die vrye aminosu re in die 

sintcscpoclc ni c 1net diE in <lie poele vanaf proteienafbraak nic 

(Oaks & Bidwell, 19 7 0 ; Stew ard , Bidwell~ Yem m,1956). lhe 

vrye aminosurc v crnaf protefenafbraak h elp om respirasiesuhstr:-iat 

tc voorsien . Die cnigs te amin n ~uur wat blykbaar gcredelik 

tussen die twe e poele kan bewceg , is alanien (Bi<lwe ll, Rarr '.\-

Steward, 19 6-l) . Sacher (196(1) se hcvinclings dui cgter op 'n 

\·c rmen gi ng va n die vrye a mino su rc van die poele t y<lc n s die kl i= 

1nakteriesc sta<lium as gevolg va n die t oena me in mc mbraanpermca= 

bi l iteit . 

. 2.7 En siem :1k ti1.;itei.t 

S;1cher l 1973 ) dui u it die bevin<lings van vcrskcie navorsers aan 
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dat Jic a kt i wit ci t van 'n g roat a antal ensieme soos chlorofi= 

l ase , lipase , lipoksidase, ribonuklease, suurfos fa tas e, peroksi= 

Jas e , in<lo ol asy ns uuroksidas e , katalase, sellulase, amilas e , in= 

vertas c e n ald o lasc in 'n ve rskeidenheid weefsels van verskil= 

lcnd c plu nte t )·Jc ns veroudering toeneem. Met min uitsonderings 

vertoon a l di e hiJrolitiesc ensieme wat ondersoek 1s, 'n toename 

in uk t iwi teit. 

Sc lwc1nJe nsi eme s oos poligalakturonase, pektienmetielesterase 

en sel l u la se s c toename in aktiwiteit korreleer met die sagwor= 

d i11 g van vrug t e; chlorofilase met die afbraak van chlorofil; 

lipa s e me t die toename in vrye vetsuurinhoud; lipoksidase met 

die toe name in c t i le enbiosint ese en peroksidase met die afbraak 

vc1 n Jn<loola s ynsuur en die gevolglike toename in die gevoeligheid 

van die weefsels vir etileen . Die respiratoriese ensieme se 

aktiwitei t bl y by die nie-klimakt e riese vrugte konstant of hulle 

nkt i wi t ei t neem a f . By die klim akteriese vrugte neem die ak= 

tiwitcit van sommige ens1eme toe en andere verminder. Die 

aktiwi t ei t van ensieme wat by die akkumulasie van reduserende 

suikers be t rokke is, ne em toe. 

Daar is gc cn duidelikheid of di e toename in aktiwiteit die ge= 

volg van aktiveri ng is e n of dit aan de ~~~~~sint e se toegeskryf 

moet word ni e . 

1 • 2 . 8 Hormo ne 

llormone wat gr oe1 bev order, nl. ouksien , g ibber el. Jicne en sito= 

ki ni e nc , vcrtr aag skynbaar die vcrouderingsprosesse terwyl absi= 

sicnsuur en ctil ecn di.t bevord c r (Sacher, 19 73). 'n Versteuring 

va n Jie haL:ms tuss e n hierdie hormone l ei tot vero ud e ring (Varner , 

19D S) . Chin & Rcc,·crs ( 1 9 70 ) bevind dat die horm oonbal a ns in 

gcis o leerd e blare gehandha af kan wo rd lndien die b l are met kine= 

tlen 0 f g ibbcrcllien be handcl worJ . Si t okini ene hou nor ma l c 

gr oci in stand omdat d i t die ouk sie nmct ab olism c , gi bb e rellienin= 

houd en ctileenp r oduksie behe e r (Ra il t on & Reid, 1 973). Toedic= 
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n1n g van indo olasynsuur kan Keer die RNS- e n proteiensintese in 

blar e s timuleer (Nooden , 1968) . Indoolasynsuur ka n die ryp= 

word ing va n pcr e vertraag hoewel di t etileenpr oduk si c stimul eer 

(Fren~cl & Dyck , 1973) . Die af name in die endogen e ouksien= 

kons en tra sie t ydens rypwording moe t blykbaar aan 'n vinnige af = 

bou van ouksien deur indoolasy nsuu roksidase toe gesk r yf word 

(F renk e l , 19 72) . 

Vo l ge n s Mayak, Hale vy & Katz ( 1972) neem die ab sisiensuur konsen= 

trasie en die e til eenpr oduksie in verouderende rooskroo nblare 

toe wa nne er die si tokinieninhoud afneem. Afname in si tokinien= 

produksie deur di e wortels aa n die ei nde va n d ie groeiperi ode 

sal dus verou<lcri ng meeb rin g (S itton, Itai & Kend e , 1967) . Om 

hierdi c rede s a l geisoleerde blomme vinniger as blomme aan die 

plant ver oud er (Durkin & Kuc, 1966) . Oat daar 'n d irek te ver= 

ha nd t uss en sitokinieninhoud en naoes lee f tyd best aan, blyk uit 

die feit dat 'n roos va rieteit met langer bl oml eeftyd oak 'n 

hoer sitokinicninhoud as 'n variet ei t met kart bloml eef tyd het. 

J o ng hlare het oak 'n hoer sitokinieninhoud as oue r blar e (Maya k 

& Halevy , 19 70 en 1972) . Toediening v an sitokinien e ka n blorn= 

l eef tyd verleng t e rwyl to edien ing van a bs i siensuur en e tilee n 

verouderi ng sal versnel . Maya k & Di ll ey (1976) bevind <la t hlornme 

se koolhid raat i nh oud hulle gevoelig heid vir etil ee n en ahsisie n= 

s uu r verminder . 

1 . 2 . 8 . 1 Etil ec n. 13ia 1e , Young & Olms t ead (1 954) l ei uit hulle 

navorsing af da t etil ee n eerd e r 'n produ k van rypwording hy som= 

migc vrugte as 'n aanlei dend e oorsaak is. Bur g & Burg ( 196 2) 

beskou e tileen cg t er a s 'n rypwordingshormoon . Moontlik is eti= 

lee npr oduksi e ' n integrale deel va n die ver oud eringsproses by 

b lo mh·ccfs e1 (l\cn dc & Ha nson, 1976) wat gele ide lik in werking tree 

nam a t c voo rtpla ntings trukture die ryph eids t adium n ader (Barden & 
11 :in an, 1972) . 

Volgens Li chc rma n & Maps on (196..i) en Ha ns on & l\end e ( l '.1 76 ) is 

me t ionien di e heLrngrikste bran va n c t ileen. \fang, Persyn & 

Kra cko v ( 1902) he vind dnt fumaarsuur oak 'n vo orloper va n e t ileen 
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1s en da t ctilccnproduksie aan die krcbssiklus verbonde is . 

llie he\'i n<lings \\·ord d c ur Jacobsen & \fa n g (1968) onderskryf. 

llic oms(>t t ing va n fum aa rsuur na eti l een word deur kinetien en 

in<loo1asy nsuur ges t imulcer (Fuc hs & Lieberman, 1968; Lau & 
Ya ng, 1:l 73) t e r\\'Yl piridoksaalfosfaat e n i\TP vir die pros es beno= 

dig h·o rd (~Jurr & Yang, 1975). 'n Pe rok si dase- ensiem is hierb y 

;:ik t icf . 

llaar lwstaan 'n nou verba n<l tu sscn e til ee n p rodu ksie , respirasie= 

tempo e n \· ru g rypwo rdin g (Ada to & Gaz it, 197 4; Biale et ~ -, 

19 5 -1) . llic kr ommes vir etilcenproduksic en co 2 - v r ys t elling 

stem oo rccn en die piekp c ri odes word min of meer ge lyktydig be= 

rcik (~lcGJasson, Po ovaia h & Dostal , 19 75) . Wanneer etileenpro= 

duksic net voor <lie verva lp e rio<l c t oen eem, neem die respirasie= 

temp o oa k onmid<le lli k toe (~laxie ct ~-, 1973). Di e hoeveel= 

hei d cti lccn ge \·orrn, word positi ef deur die s uu rstofkonsen t rasie 

e n die c ti1ce11konscntrasic self hei n vloed . Die ko olstofdiok sie<l= 

ko nscntr :isic kan di e 1verki ng van e tileen (Smith & Parker, 1966 ; 

Fu chs K L i chcrm,in, 19ll8 ; ~lapso n, 19 7 0; Kende & l{a umgart ncr, 

1 9 7 4 l c 11 o o k d i c bi o s i 11 t cs c d ;:i a r va n rem ( U o ta , 1 9 b 9 ) . Die bi o = 

sint c s c k; 111 d c ur s 1vambcsmett ing (Smi th, Meig h & Par ker, 1964) 

en prot c o li sc (Demo rest & Stahmann, 1 971) versnel 1vord . 

Etil e en mag di e V(> r o ud e1· ingsvcrval versnel deu r die invloed 

daarvan or ecn o r mccr van die v ol ge ndc: Die vorming van ensieme 

wat verandc rin g s mecbring wat di e sel l e va n mek aa1· la a t skci 

(Abeles, Crak e r K Leather, 19 -:' I ); veranderi ngs i n lipop r o t e i e n= 

membrane \vat die hew cging van reaktiewe komponent c in oksidatiewe 

sistemc bc h cer LH j a!e , 19t1-i l; prosesse wat tot blaar va l l ei 

(R ur g , l:H18); n .' r a nclerj n g 1n h·a t erpote nsiaal w;rt tot ge ring er 

watcropn;1me e n gcvolglikc \·crwelking lei (Mayak & Dilley, 1 1J74) ; 

af n amc in voginhoucl en clroc massu (\' ich o ls & Ho, 19 75); wys1g1ngs 

in di e vc rvoerp;1troon van \Occli ngs t owwe (Nic hol s & Ho , 19 75) ; 

s timulcring van d i e sintcse \·an rihosomc sowe l as RNS- en pr o = 

tC JL' nsintcse ( .\he l cs & 11 01 111 , l :l <1<1 ; llol m & Ab eles , l :J6 7 ; Marci 

,, Rom :111 i , I 9 :- I ) ; reJ11m 1n g va n ou ks icnsintcs c en - vcrvoer of 
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r ersn e l l .ing nin ouksicnafb ra a k ( Burg, 1968) en stimulering van 

;1b sisi.cns uur s1ntc sc (Mayak & Ifalevy, 1 9 72 ) . 

.\ichols ( 196b J hc \· ind cJat 'n styging Ln eti leenp roduksie by ange= 

I i.crhl ommc intr cc sodr a Jic kroo nblar c begi n verwelk en <lat dit 

aa n cJi c v inni gc tocname in permeab ilit ei t op hierdie stadium ver= 

b oncJc ka n wees. ~aar c ti l ec nsintese in die vroe f klimakteriese 

s t adium van pr ote i e n si ntes c af h a nklik is, neem di e afh a nklikheid 

at 11 ;1ma t c di. c protci.:ensi nt cse afneem (Frenkel, Klein & Dil ley, 

1 9 (18 ) • 

1 . 2 . S . 2 Sitokinicne . Die rol van sitokiniene by die vertraging 

va n verou d crin g , staan in hesonder met die nuk leiensuur- en pro= 

t e i e nmctaboli smc in verhancJ (Osborne , 1962 ; Halevy, Dilley & 

Wittwer, 196G; Sr ivastava & Ware, 1965). Kinetien vertraag 

die vcrl.ics a;1 11 c hloro fil , RNS en protei e ne by ge isoleerde blare 

( Ri c hm o nd & La ng , 1957 ; Shaw, et ~l·, 196 5) en l e i tot 'n rela= 

ticf ho c verhouJi n g van RNS of proteien tot DNS (Osborne , 19 62) . 

D i c i. n t cg r i t ci t \' a n di c nu kl e i ens u u rap p ar a a t , n 1 . die pol i rib o = 

some, 1vord b e h ou ( Sriva s tava & Ware, 19 65) e n die sellulere 

memb ran e 1vor<l i.n s t a nd gehou. 

McCalL1, Morr e & Osborne ( 1962) meld dat ge merkt e koolst o [ uit 

,\; - b - B:\11 - 8 1•l c ingcbou word in adeniel-, guaniel - e n i.nosiensure 

a<l c n os.icn en mo ontlik bensieladenielsuur maar nie in RS n ie . 

i:ox ( l () ub J b evin<l ook dat die gemer kte koolstof in ad eniel - e n 

g uani c lsurc i n gcbo u word. Volgens h orn ve rskyn 15 °0 van die gc = 

m c r kt c k o o l st o f 1v e l i n R S . Ha 11 , Cs on k a , Dav id & 'le Len n a n 

( I ~) 6 ;) h c t is o11cn ten1el-adenien in die op l os bar e RNS van ert j .i cs 

en spi n as ic aan gc trcf. Bezener-Sybrandy & Vel cJs tra ( 19 7 I ) he= 

\'ind <l :1t va n <lie 
14

C, va naf BAP, a angetr ef word i n die ooreen = 

stcmmcndc nuk lc o tieJ c . Hulle k o n egter nie ink orp orasic van 

InP .in o -1{\ S h :1;1rn cem nie. Fox ( 1966 ) en Kend c K Tavares ( 1968) 

hct vasgcs tel d:1t li - BA P wel in o-R :--.J S .i n gebou word , terwyl Arm= 

s t r o n g , > I u r a i , L 1 I I e r & Skoog ( 1 9 7 6 ) be v ind d a t \ - () - hen s i e 1 a <l c = 

11icn in r -1{\S gc Tnkorp orcer word. 'n Aan t a l o-R \S - soortc wa t 
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sitokiniene bevat, is reeds aangemeld onder andere o-RNS vir 

fenielalanien, serien, tirosien, sistien, triptofaan en leusien 

(Skoog & Armstrong, 1970). Sitokiniene beinvloed die groei en 

morfogenese dus deur verandering in die relatiewe snelhede waar= 

teen proteien gesintetiseer word as gevolg van die beheer oar 

die sintese en funksies van sekere o-RNS-soorte. Helgeson 

(1968) voer aan dat indien sitokiniene in o-RNS werksaam is, dit 

moontlik is dat die oordrag van die informasie vanaf die gene 

of die benutting van die informasie beinvloed kan word. Kine= 

tien mag invloed uitoefen op die sintese en aktiwiteit van sekere 

ensieme. Dit versnel byvoorbeeld die sintese van tiramienmetiel= 

ferase (Steinhart, Mann & Mudd, 1964) en gliseraldehiedfosfaatde= 

hidrogenase (Feierabend, 1969). Shibaoka & Thimann (1970) ver= 

onderstel dat veroudering vertraag word omdat kinetien protea= 

lise rem en nie soseer deur bevordering van proteiensintese nie. 

Tavares & Kende (1970) kom tot dieselfde gevolgtrekking. De= 

gradering van proteien word verhinder terwyl die sintese van 

makromolekule oak nag gestimuleer mag word. 

Kinetienbehandeling vertraag chlorofilafbraak by 'n verskeiden= 

heid plante onder andere by Xanthium, spruitkool, gars en ertjies 

(Richmond & Lang, 1957; Von Abrams & Pratt, 1966; ,Srivastava & 
Ware, 1965; Shibaoka & Thimann, 1970). Ooreensternmende resul= 

tate is met BAP- en kinetienbehandeling met hawerblare (Gunning 

& Barkley, 1963; Varga & Bruinsma, 1973), met koring (Shaw, et 

al., 1965) en met boontjies (Adepipe & Fletcher, 1970) verkry. 

BAP lei oak tot stimulering van chlorofilproduksie en vermindering 

van die antosianieninhoud (Ball & Arditti, 1972). 

Die bevindings oar die invloed van sitokiniene op die respirasie= 

tempo is baie uiteenlopend. 'n Groot aantal navorsers bevind 

dat die antiverouderingseffek met 'n afname in die respirasietem= 

po gepaard gaan (Dedolph, et al., 1961; MacLean & Dedolph, 1962; 

Dedolph, Wittwer, Tuli & Gilbart, 1962; Lipton & Ceponis, 1962; 

Shaw, et al., 1965). Volgens Heide & Qydvin (1969) is die in= 
vloed van BAP op die respirasietempo gering. 



1 6 . 

Gilbart & Dedolph (1965) bevind <lat BAP die respirasietempo by 

rooskroonblare versnel maar dit by loofblare vertraag. Gunning 

' & Barkley (1963) vermeld dat behandeling die respirasietempo by 

die basisse van afgesnyde hawerblare beinvloed maar nie in die 

blaarpunte nie. 

MacLean & Dedolph (1964) se bevindings stem ooreen met die van 

Dedolph, et al. (1961). Hulle bevind naamlik dat die totale 

respirasieomvang van onbehandelde en BAP-behandelde spruitkool= 

knoppe dieselfde is. Aanvanklik is die tempo by behandelde ma= 

teriaal laer maar die laer tempo word vir 'n ]anger periode ge= 

handhaaf. Die aanvanklike hoer tempo van onbehandelde materiaal 

neem mettertyd af tot benede die van behandelde materiaal. Hulle 

tref ook 'n laer respirasiekwosient by BAP-behandelde materiaal 

aan wat op 'n laer tempo van oksidatiewe dekarboksilasie en fos= 

forilasie dui. Sitokiniene lei tot behoud van ATP. 

Heide & Qydvin (1969) rapporteer oak 'n grater afname in die 

respirasiekwosient by plante wat met BAP behandel is maar hulle 

ag dit onwaarskynlik dat respirasie-onderdrukking 'n verklaring 

hied vir die invloed van BAP op veroudering. Bruszewski (1967) 

bevind dat die respirasietempo van angelierblomme in 'n chemiese 

preserveeroplossing hoer as die tempo in kraanwater is. Groene= 

wald (1973) verkry ooreenstemmende resultate met angelierkroon= 

blare na kinetienbehandeling. Halevy, et al., (1966) bevind dat 

bensieladenien die respirasietempo van spruitkool verminder maar 

dit by blaarslaai aanvanklik versnel en lei af dat chemiese rem= 

ming van veroudering nie altyd met 'n afname in respirasietempo 

gepaard gaan nie. 

Dedolph, et al. (1962) bevind dat die klimakteriese maksimum 

vroeer met onbehandelde spruitkoolknoppe as met BAP-behandelde 
materiaal bereik word. Hulle het egter geen verskille in die 

respirasiekwosient kon aandui nie en lei af dat BAP remmend op 

die metaboliese prosesse inwerk maar nie 'n verandering in meta= 
boliese wee meebring nie. Shaw, et ~.(1965) skryf die afname 
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in suurstofopn ame na kineti enbe handeling aan rnoontlike preserve= 

rin g \·un die mitoc hondr ia to e . 

~lath es , Engelbrec ht & Schutt e ( 1961) bevind dat stowwe soos amino= 

sure 1n die da nker na kjnetienbehandelde dele van geisoleerde bla= 

re vcrvoe r word en daar ophoop . Hulle skryf dan die rnassasintese 

va n prote iene aa n hierdi e a kkumulasie t oe . Hulle meen dat ATP 

as draer in di e kinetiengerigte vervoer op tree. 

Volgens Vo n Abrams & Pratt ( 1966) verhinder kinetien dat kritiese 

s to wwe ui tvlo ei e n bring dit nie 'n sisteem vir gerigte vervoer 

mee nie . Sh i ndy & Weaver ( 1967) en Jef fc oat & Harris (1972) 

bevestig egter da t kinetien die ve rvoerpatroon van fotosintese= 

produktc bef nvloed. 

Be handc 1 in g met BAP as 'n vooroesspuitstof of 'n naoesdoopmiddel 

ve rl cng die ber gi ngs leef tyd va n 'n verskeidenheid blaargroentes 

( Ded o lph e t al., 196 2 ; Ha levy et ~ - , 1966). Die naoesl ee ftyd 

van s nyb lomme so os angeliere kan op dieselfde wyse verleng word 

(Mac Lea n & Dedolph, 1962; Hei de & Qydvin, 196 9) . Navorsers 

s oos Wa t e rs ( 19b4) en Halevy & Wittwer (1 965) bevind egter da t 

sitokinienbeh ande ling ondoeltreffend en se lfs skadelik by sny= 

angeliere is. He ide & Qydvin (19 69) bevind BAP-behandeling slegs 

skadelik as dit vir lang periodes, selfs in bai e verdunde oplo~= 

sin gs, toegedien word. 

1 . 2 . 9 Vrye am inosur e 

Oa ks & Bid well ( 1970 ) toon uit die bevindings van verskeie na= 

vo rser s aa n dat da ar twee reekse 4C-sure binne diesel aangetre f 

word. Di e een reeks is deel van die kre hssiklus binne die 

mitoch ondria en die ander daarbu ite . Suksiensuur b eweeg blyk= 

baar ge re J e Ji k tussen die twe e r ee kse. Die re eks buite die 

mit oc hond ri a ontvang hulle koolstofdioksied uit do nkerva s leggi ng 

en is hy di e sintese va n aspar ti e nsuur, as pa ragien en tr eo ni en 

betrokk c . Gl u t amiensuur is blykbaar direk van die krebssiklus= 
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sure afkomsti g . Glutamie nsuur en aspartiensuur mag meer direk 

uit foto-assimilaat as bv. sericn, glisien en al anien opgebou 

word (Hiller, 1964 ; Hellehust & Ridwell , 1963 ) . Glutamien en 

as paragi en akkumuleer wann ee r di e koolhidrate uitgeput word en 

aminosure vana f proteolise as respirasiesubstraat hcnut word (Salis= 

bury & Ross, 1969). 

Spencer & Titus ( 19 73) bevind dat di e sui kerinhoud van geiso= 

l~rJe appelbl aars kywe afn eem t e rwyl d ie totale vrye ami nosuurko n= 

sentrasie toen eern . Di e akkumulasie van vrye aminosure hou blyk= 

baar nie verband met protei e nverli e s of met die aminosuurpoele 

va naf proteienafbraak nie. Die ophopin g mag d ie gevolg van d e 

novo- sintese wees en die sure akkumuleer clan omdat hu lle nie na 

ander dele van die plant weggevoe r kan word nie. 

Ami nosure mag as remstowwe in hulle eie sinteseproscsse of in 

die sintese van andcr aminosure optree. Leusi e n rem bv. sy eie 

si nt csc (Oaks , 196 5) . Saam met valien handhaaf dit d ie balans 

in die bios intese van leusien, isoleusien en va lien deur 'n te= 

rugkoppeli ng seffek waarin die ensiemaktiwiteit of die ensiemsin= 

tese onderdru k word (Miflin & Cave, 197 2) . Treonien en lisien 

oefen weer eindprodukkontrole uit by die sintese van lisi en , me= 

tionien e n tr eonien (Henke , Wilson, McClure & Treick, 1974). 

Shibaoka & Thim a nn (1970) bevind dat L-serien proteolise bevorder 

orndat dit di e sintese van protease versnel. Hulle vermoed dat 

baie van die veroud eringsgevolge aan die i nvloed va n serien t oe= 

geskryf moe t word . Serien word dikwels i n di e aktiewe sentr a 

va n proteolitiesc ensicme aan ge tr ef . Si tokiniene is weer teen= 

wo ordig i n o- RNS vir serien sodat si tokiniene 'n rol in die sin= 

tese vr1n proteolitiese e nsieme kan speel. Martin & Thimann 

(1972b) spekule cr dat kine ti cn die sintese van protease mag rem 

deur die si nt es e van klei n hoeveelhede van 'n ander pr oteien wat 

da n as die rem stof optree . Die operon vir proteasesintese mag 

deur kineti en onde rdruk word en deur stowwe soos serien geindu= 

seer word. Dan sou serien eg ter nie s elf in die protease gein= 

korporeer wees nie . Die werking van serien by veroud eri ng kan 
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dcur argi nien teengewerk word (Shibaoka & Thimann, 1970). Ar= 

ginien is 'n belangrike bestanddeel van die bergingsproteien van 

sade en in proteienreserwes in bv. appelboomweefsels in die win= 

ter (Spl ittstoes ser, 1969; Chou & Splittstoesser, 19 72 ; Hill­

Cottingham & Lloyd-Jones, 1973a). 

Uit die navorsingsresultate van Folkes & Yemm (1958) blyk dit dat 

die prolieninhoud van ontkiemende graanvrugte afneem. Die pro= 

lien word blykbaar na ander stikstofverbindings gcmetaboliseer. 

Aspartiensuur, alanien, glisien, lisien en arginien toon op 

hierdie stadium 'n opvallende toename terwyl die amiede en glu= 

tamiensuur afn eem . Blykbaar word die proteien in die endosperm 

afgebou en nuw e proteien met 'n ander samestelling in die embrio 

ge sintetisee r. Dit laat beskikbare aminosure vir transaminasie 

en omsetting nu ander arninosure. 

Tydens die oorgangspcriode van verlengende na volwasse weefsels 

neem hidroksiprolienhevattende proteiene in Alaska-ertji e -epi= 

kotiele t oe (Cleland & Karlsnes, 196 7) . Prolien is die voor= 

ganger van proteiengebonde hidroksiprolien (Cleland & Olson, 

196 7) . Die hidroks ipro lienbevattende proteien is metabolies 

bestcndig en vorm 'n integrale deel van die selwande waar <lit 

struktureel sowel as ensima ties mag wees. Di t beheer blyk= 

baar die selwantle se plastisiteit (King & Bayley , 1965). Eti= 

leen vcrhoog die hidroksiprolieninhoud in selwandproteien en ver= 

hoog peroksidaseaktiwiteit. Peroksidas e kan as 'n hidroksilase 

optree en help met die omse tt ing van prolien na hidroksiprolien 

( Ridge & Osborn e , 1970). 

Pech (1973) bevi nd dat die vrye prolienkonsentrasie by pere wat 

by lae temperatuur bewaar word, skerp toeneem . Waterspanning 

veroorsaak opv3llende akkumulasie van vrye prolien by plante 

soos Bermuda gras (Barnett & 1 aylor, 1966), mi elies (Mukherjee, 

1974), gars (Singh, Aspinall, Paleg & Boggess, 1973) en rape 

(Stewart, Morris & Thompson, 1966) . Hoc grater die plante se 
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potensiaal v1r proli enakkumul asie is, hoe grater die droogtebe= 

stan<lhcid van die pl ante. Wanneer voldoende kool hidrate vir 

oksid as ie beskikbaar is, verminder die oksidasi e va n prolien en 

word meer prolie n in proteien geinkorporeer. Indien die koolhi= 

draat voor raad egter u i tgeput raak, neem die oks idasie van pr ol ien 

toe (Mukhe rjee, 197 4) . Stewart e t al. ( 1966) en Palfi (1968) 

bevind ook 'n gr oot akkumulasie van vry e prolien in verwelkte 

blare met 'n ho e stys e l- en suikerinhoud. Blykba a r voorsien 

die suikc rs di e a -keto- g lutaarsuur en NAD(P)H vir proliensintese 

in die verwelkt e bl are t erwy l die stikstof deur transaminasie 

van ander aminosure verkry word. Glisien, leu sien, tirosien 

en alanien ver toon skerp afname wanneer die vry e prolienkonsen= 

trasi e tydens ve rwelking toeneem (Kemble & MacPherson, 1954 ) . 

Stewa rt (1972) toon aan da t proliensintese nie deur die beskik= 

bare kool hidr a t c beinvloed word nie maar dat di e prolienafbraak 

deur die te enwoo rdigheid van koolhidrate verhoed word. 

Pro l ien mag as ontv anger v1r die ammoniak wat andersins met ska= 

tle likc gevolg c so u akkumuleer, optree en dit onskadelik stel. 

Proli enakkumul as ie in die vakuool sal die waterpotensiaal bein= 

v l oed en sodo ende osmoregulerend optree (Sc hobert, 1974; Trei= 

che l, 1975 ). Die akkumulasie van vrye prolien is die gevolg 

van prot e olise sowel a s proliensintese. Anaerobe toestande rem 

egter die sintese (Singh, Pa le g & Aspinal l, 19 73; Singh Aspina11, 

Pale ,g & Boggess , 19 7~) . 

Valdovinos & Mujr (1965) bevi nd dat di e vrye leusien-, metionien­

en fenicla lan ienko ns en tr asi es 1n verouderende blare toene em en 

<la t hu lle mee he lp om bl aarva l te versnel. Alanien, asparti en= 

suur, glu tamien su ur en s e rien gee nie tot blaarval aanleiding n ie 

waarskyn lik omdat hull e vinnig i n krebssiklussure i n die v erou= 

de r ende bla r e omgesit word . Laasgenoemde arninosur e word tydens 

proteolise vryges tel maar hulle konsent ras ies styg nie in verhou= 

Ji ng met die van die minder oksideerbare leusien, metionien en 

fe niel a lanien nic . Me t ioni e n dien as vo organger v1r etileen 

wat veroude ring ve rsnel en mag ook as skenker van me tielgroep e 
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v1r me t i lering van pekties e stowwe in die middellamellae van die 

selwande in di e af snoerings treek optree. Fenielalanien kan ook 

in dje pek tien frak sie geinkorporeer word en veranderings in die 

selwande meebring. 

Volgens Steward e t al . ( 1956) kan y-aminobotter suur as koolstof­

en stikstofskenker in die a ktiewe metabolisme optree. Die vrye 

y-aminobottersuurkonsentrasie n eem vinnig in grasplante, wat onder 

lae vogt oes tande verwelk, toe. Sulke toestande is ongunsti g vir 

glutamicnvormin g . Hull e aanvaar <lat y - aminobott ersuur uit gluta= 

miensuur ge vorm 1vord maar dat dit 'n voorganger van glutamien mag 

wees . Ak kumul asi e van y - aminobottersuur mag in sommige weefsels 

met 'n su ursto f tekort geassosieer word (Yemm & Folkes , 1958.) Onder 

aerobe t oe stan de word groot hoeve e lhede asparagien gcvorm maar as= 

pa r agien akkumt1lecr ni e onder anaerob e toestande nie (MacP herson & 

Slater , 1959) . ~lanicn akkumuleer onder anaerobe toestande in ra= 

dysblarc terw yl di e vrye Jsp a rtiensuurkonsentrasie afneem. Dit word 

gevo l g d C' ur akkumul asie va n vrye y-amin ob ottersuur en 'n verlies va n 

gl ut amie nsuur (Stree t er & Thompson, 19 72) . 

Steward, Bidwell & Yemm ( 1958) wys op die fei t dat voortdurende 

proteienomset in wee f sels plaasvind as gevolg va n ge lyktydige 

proteiensintese en -afbraak. Die sintese en afbraak vind in 

aparte sclkompar temente of -fases plaas. Glukose is die onmid= 

de llike bron vir proteiensintese. Aminosure wa t uit glukose 

ontstaan, verkeer net vir 'n baie kort periode in die vrye toe= 
I 

stand alvoren s hulle in proteien geinkorporeer word. Die vrye 

aminosure wat van proteolise afkomstig is, of wat ekstern toege= 

<lien word, tree die krebssiklus binne. Toegediende glutarnien= 

suur voorsien bv. na rnetabolisering in die krebssiklus, die kool= 

stofskelette vir die sintese van proteiengebonde aspartiensuur 

en glutamiensuur en ook vir vrye aspartiensuur en asparagien. 

Bruszewski (1 911 7 ) bevind dat die vrye aminosuurinh ou<l van ange= 

lierkro onblar e ho~r by blomme in kraanwat e r as in preserveerop= 

lossings is wa ar skynlik as gev olg van vinniger proteolise namatc 

veroudering vorder. Die ho ogste proteieninhoud word met die 
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laa gs tc vrvc am inosuurinhoud geassosieer en hy skryf dit aan 

vinnige protei e nsintese to e . 

Gr ewar ( 19 73) bev ind 'n geleidelike toename in die tot ale vrye 

ami no suuri nh oud by verouderende angeliere tot op die agtste dag, 

daarna volg 'n skerp toen ame tot op die tiende dag en dan 'n af= 

name t ot op die twa alfde dag waarna die konsentrasie verder be= 

treklik konstant bly. Die proteieninhoud neem tot op die derde 

dag toe en daal verd er geleidelik. Gedurende die eerste drie 

dae was daar dus 'n toename in die vrye am inosuurinhoud sowel 

as die pro t e i eninhoud. Van die derde tot die tiende dag neem 

die vrye aminosuurinhoud toe terwyl die proteieninhoud afneem. 

Die akkumulasi e is dus blykbaar die gevolg van proteolise. Na 

die twaalfde dag neem die proteieninhoud af terwyl die vrye 

aminosuurkonsentrasie op min of meer dieselfde vlak bly. Pro= 

teoli se gaan blykbaar voort en meer vrye aminosure word op hier= 

die stadium as respirasiesubstraat benut. 

Waterspanning in weefsels lei tot veranderings in die vrye amino= 

suurkonsentrasies. Barnett & Naylor (1 966) bevind met Bermuda= 

gras dat die aminosuursintese onder waterspanning voortgesit word 

maar di e protei ensintese word gerem en die proteienvlak neem af . 

Vrye prolien, asparagien, aspartiensuur, serien, valien, lisien, 

y -aminobottersuur, histidien en arginien neem toe terwyl vrye 

glutamiensuur en alanien afneem. Die sorn van die vrye en ge= 

bonde arni nosur e bly egter tydens waterspanningstoestande ongeveer 

konst ant. 

Kemble & MacPhers on ( 195 4) bevind 'n toen ame in peptiede en vrye 

aminosur e in roggras wat verwelk. Die arni ede akk urnuleer in gro= 

ter konsentra s ies as wat uit die proteiene vrygest e l kan word. 

Blykbaar inkorporeer die arniede die stikstof wat de ur dearninasie 

van antler arninosure vrygestel word. Nadat die aminosure deur 

proteolise vrygestel word, metaboliseer sommige va n hull e dadelik 

sodat <lie verhouding tussen die konsentra sie s van die vrye amino= 

sure sal verskil van die verhouding waarin hulle in proteien ge= 

bonde was. 
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Thompson, Stewart & Morris (1966) wys op die afname in die pro= 

teicninhoud van verwyderde blare. Die suikerkonsentrasie neem 

aanvanklik af en sodra diE afname afplat, is daar 'n. vinnige toe= 

name in die ammoniakkonsentrasie wat op deaminasie van aminosure 

om respircerbare substraat te voorsien, dui. Die vrye amino= 

suurkonsentras i e neem aanvanklik geleidelik in raapblare toe as 

gevolg van proteolise maar neern weer af sodra dearninasie plaas= 

vind om ketosure vir respirasie te voorsien . Somrnige aminosure 

is meer geskik v ir respirasie as andere . Vrye alanien, arg1= 

nien, gli sien en treonien word skynbaar rnakliker afgebou en neem 

in geringer mat e toe as asparagien, isoleusien, fenielalanien, 

valien, serien en prolien wat stadiger afgebou word. Die vrye 

glutamiensuur, aspartiensuur en glutamien is blykbaar die geskik= 

ste respirasi es ubstraat want hulle konsentrasies neem van die 

begin af , af . Hulle bevind verder dat suurstofvoorsiening 'n 

groat rol speel in die akkurnulasie van sekere vrye arninosure. 

Vrye serien akkumuleer net by onverwelkte blare in lug terwyl 

anaerobe toest a nde tot ' n verlies aan vrye serien lei. Die vrye 

glisienkonsentrasie neern minder in verwelkte blare wat 'n suur= 

stoftekort on<l erv ind, af as wanneer voldoende suurstof beskikbaar 

1s. Die vrye a lanienkonsentrasie neern ender anaerobe toestande 

toe en nie in lug nie. Die toenarne van die vrye alanienkonsen= 

trasie onder anae robe toestande mag die gevolg van die akkurnula= 

sie van pirodruiwesuur wees wanneer oksidasie via die krebssiklus 

afneern. Vrye prolien akkurnuleer net ender aerobe toestande in 

verwelkte blare orndat a -ketoglutaar suur vanuit die krebssiklus 

vir die sintese van glutarniensuur en prolien benodig word. 

Waar vrye y-arninobottersuur vinniger ender anaerobe toestand e 

akkumuleer , neern die vrye glutarnienkonsentrasie weer net ondcr 

aerobe toestand e in verwelkte blare toe. Die grater suurstof= 

toevoer voorsi en rneer ATP en arnrnoniak vanaf oksidatiewe deamina= 

sie vir glutarniensintese. Vrye asparagien neern ender alle toe= 

stande toe. By tab ak word die toen arne in vrye asparagien aa n 

de novo-sintes e toegeskr yf . Dit mag ook die geval met glut am ien 

by garsplante wees. By raapblare is daar egter geen nettosintes e 

van die amiede nie en die verskil in konscntrasies van die amiede 
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kan toegeskryf word aan vinniger afbraak van glutamien as van 

asparagie n. 

Volgens Weinstein (1957) neem die proteieninhoud van rooskroon= 

blare oor die hele verouderingsperiode geleidelik af. Alle 

aminosure akkumuleer aanvanklik. Na 44 uur begin die vrye glu= 

tamiensuurkonsentrasie afneem en na 66 uur begin die konsentra= 

s1es van vrye valien, leusien, isoleusien, tirosien, alanien en 

glutamien ook in mindere of meerdere mate daal. Die vrye aspa= 

ragienkonsentrasie toon 'n afname tot op 96 uur waarna die kon= 

sentrasie verder vinnig toeneem. Die konsentrasie van vrye 

y-aminobottersuur bly min of meer konstant. Hy lei uit sy be= 

vindings af dat, namate die glukosevoorraad uitgeput raak, die 

kroonblare eerste glutamiensuur en later valien, leusien, iso= 

leusien, tirosien, alanien en glutamien as respirasiesubstraat 

benut. Waar die vrye tirosien in die kroonblaarweefsel ver= 

minder, gaan dit met 'n toename in die blombodem-en stingel= 

weefsels gepaard. Translokasie kan dus by vrye tirosien ook 

vir die vermindering in die kroonblaarweefsel verantwoordelik 

wees. Omdat daar aanvanklik nie vrye tirosien of fenielalanien 

in die kroo nblaarweefsel teenwoordig was nie, bestaan die moont= 

likheid dat die sure nie ender normale toestande in die vrye 

aminosuurpoel teenwoordig is nie. 

In die blombodems neem vrye aspartiensuur, glutamiensuur, alanien 

en y-aminobottersuur se konsentrasies af terwyl die konsentrasies 

van serien, treonien, valien en tirosien toeneem. Arginien neem 

tot op 66 uur toe waarna dit afneem. Die vrye glutamienkonsen= 

trasi e neem, soos by kroonblaarweefsel, tot op 44 uur toe en daal 

dan skerp. Die konsentrasie van vrye asparagien neem in geringe 

mate na 44 uur af en neem daarna weer effens toe. Vrye feniel= 

alanien kom ook nie aanvanklik in die blombodemweefsel voor nie 

en leusien en isoleusien is deurgaans nouliks opspoorbaar. 

In blaarweefsel neem die konsentrasies van vrye treonien, feniel= 

alanien en asparagien toe. Die konsentrasies van vrye glutamien= 

s uur, serien, alanien en valien bereik piekhoogte op 44 uur, neem 
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. vervolgens vir 'n periode af en bly daarna min of meer konstant. 

Die konsentrasies van vrye leusien, y-aminobottersuur en gluta= 

mien bereik piekhoogte op 66 uur en neem daarna af. Die konsen= 

trasies van aspartiensuur en tirosien bly feitlik konstant en 

tirosien is net in spoorhoeveelhede teenwoordig. 

In die volledige snyblom is weefsels van kelkblare, kroonblare, 

voortplantingsorgane, blombodems, blare en stingels teenwoordig. 

Tydens veroudering mag verskillende prosesse in hierdie organe 

plaasvind en onderlinge uitwisseling van metaboliete is moontlik. 

Die interorgaan hormoonbalans mag ook meebring dat daar nie 'n 

duidelike beeld van veroudering in 'n bepaalde weefsel verkry 

kan word nie. 
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2 . MATERIAAL E~ NETODES 

2 . 1 Bron van pl antmateriaal 

Gesonde angelicrblomme (Dianthus caryophyllus L. kultivar White 

Sim) van uni forme grootte en voorkoms en wa t onder dieselfde 

planthuist oest a nde gekweek is, is vanaf Wilgespruit-Blomkwekery, 

Strubcnsvallei, verkry . Die blomme is op die stadium waarop 

dit vir plaaslike bemarking gereed is, geoes en is in kraanwater 

na Potchefstro om ve rvoer . In die labor a torium is die stingels 

op 'n lengte van 30 cm afge sny, die onderste paar blare verwyder 

en dadelik in glasflesse met 800 ml van die behandelingsmediums 

i n die klimakamer geplaas. 

Vir bepaling va n die dekarboksilasie van a -alanien-u- 14 c is elke 

keer vars blomme verkry e n is dadelik met die bepalings begin. 

2 . 2 Preserveermediums 

Die vol gende pr ese rve e rm ed iums is gebruik: 

1. Kraanwater a s kontrole . 

2 . N-6-bensie1 aminopurien (BAP), 10- 5M in kraanwater 

(He i de & Qydv in, 196 9) . 

3 . 8-Hidroksi ki noliensulfaat (HQS) , 200 dele pe r miljoen 

in kraanwa ter (Hardenburg, Vaught & Brown, 1970) . 

4. - 5 Mengsel: 10 M BAP + 200 dele per miljoen HQS in kraanwater . 

Vir inkubasie me t a - a l ani en-u- 14c is die preserveermiddels t een 

diese l fde kon scn tr asie in fosfaa tbu ff er (pH 6,5 ) opgelos. 

2 .3 Klimakamertoestan<l c 

Die b l omme is vir die duur va n die proefn em ings i n die klimakame r 
gehou by 2 1°c ( ~ 1°c ) , fotosiklus 13 uur1 igenll uurdonker, r e lati ew e 

humi Ji teit bO \ en konstant e ligintensiteit verkr y <leur kunsmatig e 

hcli g tin g met 6 150W tungsten gl ocilampe en 12 F96 PG 17 CW Power 
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Groove Cool White buisligte op 'n afstand van 1 ,Sm. 

2.4 Bepaling van voorkoms en vaasleeftyd 

Vir elke behandeling is een fles met 10 blomme opgestel. Die 

uitwendige voorkoms van die blomme is daagliks volgens die vol= 

gende punteskaal beoordeel: 

4 - blomme heeltemal vars, in uitstekende toestand, 

optimaal dekoratief. 

3 - buitenste kroonblare toon geringe tekens van verwelking, 

die blomme is dekoratief heeltemal aanvaarbaar. 

2 - blomme se kroonblare toon duidelike tekens van ver= 

welking maar daar is nag geen uitdroging nie. 

1 - meeste kroonblare toon verwelking en geringe uitdroging 

en die blomme is dekoratief nie meer aanvaarbaar nie. 

0 - blomme se kroonblare toon gevorderde uitdroging. 

Die gemiddelde daaglikse voorkoms is as 'n persentasie van die 

vars voorkoms bereken. Hierdie eksperiment is drie keer her= 

haal en die verskillende behandelings het dieselfde tendense 

vertoon. 

2.5 Seleksie van blomme vir bepaling van droe massapersentasie, 

respirasietempo en aminosuurkonsentrasies 

Vir elke behandeling is agt flesse met agt blomme elk opgestel. 

Twee van die flesse is gereserveer vir bepaling van die uitwendige 

voorkoms. Die gemiddelde voorkoms van die blomme in hierdie houers 

op 'n bepaalde dag is as maatstaf gebruik om blomme uit die ander 

houers vir die bepalings te selekteer. Die blomme is geselek= 

teer nadat hulle ongeveer drie uur lank in die ligperiode was. 

Bepalings is elke tweede dag gedurende die vaasleeftyd gedoen 

hehalwe om en by die klimakteriese maksimum waar daaglikse bepa= 

lings van droe massa en respirasietempo gedoen is . Vyf verouJe= 
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ringsproe we v1r bepali ng van die pers ent asie dr oe massa en die 

r es pir asie t empo is uitgevoer en die vry e aminosure is by die 

ce rst e drie pro cwe bepaal . 

2 . 6 Droe mass ab epalings 

Vier gese lekteerde blomme van elke behandeling is vir elke be= 

pal in g ge bruik. Die kroon bl are is afgepluk en deeglik in 'n 

glasbeker vermeng en hi ervan is eweka nsig e monsters geneem. 

Orie mons ter s van ongeveer 2 gram elk , is afgeweeg en in 'n lug= 

sirku lere nde oond vir 48 uur by 80°C gedroog tot geen verdere 

massaverlies p l aasgevind het n1e. Vervolgens is die gemiddelde 

dr oe mass a as pers entasie van die vars massa bereken. 

2 . 7 Re s pi r asie tempobepalings 

Die r espi rasi e t empo vir e lke behandeling is manometries met be= 

hulp van die Gilsonrespiromet er bepaal. Die massa van drie 

monst ers va n ongeveer 0,8 g kroonblare elk is akkuraat bepaal 

en di e blare versi gtig in 'n reaksieflessie oorgeplaas. Die 

sentr ale kolom va n e lke fle ss ie het 0,3 ml 10 % kaliumhidroksied= 

oplos sing bev at . ' n Stukkie gevoude filtreerpapier is daarin 

gepl aas om d ie koolstofdioksied doeltreffend te absorbeer. Die 

wa ter bad is by 'n konstante t emperatuur van 20°c gehou. Na 'n 

aa nvanklike ekwilibrasieperiode van 20 minute is lesings met 15 

minut e -intervalle oor 'n periode van een uur geneem. Geen in= 

kubasiemedium is ge bruik nie. Die gemiddel de respirasietempo 

is bereke n as µ l suur s to f opgeneem per gram droe massa per 15 

minute. 

2 . 8 Eks traks ic van vrye aminosure 

Die eks t r aksi epr osedure van Nguyen en Paquin (1971) is gevolg. 

Vo l gcns \'a n der Westhui ze n ( 1976) is die eks traksiemetode baie 

ges kik vi r skeiding van aminosure op di e TSM 1-aminosuuranaliseer= 
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der. Ekstraksies is tweedaagliks uitgevoer. Die mass a van 

ongeveer 4 g kroonblare is noukeurig bepaal waarna dit vir 5 m1= 

nute in 50 ml 90 % etanol gehomogeniseer is. Die homogenaat is 

gesentrifugeer en die bovloeistof bewaar. Die ekstraksie is 

met 80 % en 70% etanol agtereenvolgend herhaal. Die bovloeistow= 

we is bymekaar gevoeg en op 'n 2x25 cm kolom,gevul met nowe x H+ -kati= 

oonuitruilhars, ontwikkel. Die kolom is vooraf met ZN HCl gere= 

genereer en da a rna met 50 0 ml gedeioniseerde gedistilleerde water 

gewas. Die aminosure is uit die kolom met 100 ml ZN en 100 ml 

4N ammoniumhidroksied opeenvolgend geelueer. Di e eluaat is on= 

der ve rmind e rde druk drooggedamp en die residu i n 10 ml litium= 

sitraat buffer (pH 2,0 ) opgelos. 

2.9 Kw a litatiewe en kwantitatiewe bepalings van vrye aminosure 

Die aminosuurekstrak 1s me t 'n TSM 1-aminosuuranaliseerde r ont= 

leed. Die volgende 20 aminosure is geidentifiseer en kwantita= 

tie f bepa al: As partiensuur, treonien, serien, a sparagien, glu= 

tamiensuur, glutamien, prolien, glisien, a -alan i en, valien, me= 

tion i en, isoleu s ien, leusien, tirosien, fenielal a nien, y-amino= 

bott e rsuur, ornitien, lisien, histidien en arginien. 

Nor l eus ien is as i nt e rne s t a nd aa r d ge bruik. Die p i ek op pervl akt e s 

is gemee t en d ie konsentr a s ie s van die individuele v r ye amin osu r e 

is pe r gram dr oe massa bereken. Hi e rd ie bepal in gs is i n t weevoud 

uitgevoer. 

2 .10 Bepaling va n die t empo wa art e en 14co2 uit a - a l anien-u- 14c 
vr ygest e l word 

Die radioaktiewe substraa t wa a r va n al die koolst ofa tome gemerk i s , 

is van New Engl and Nucl ea r ve rkry. 

e ksp er i me nt voorberei: 

Dit i s so os vo lg v ir h ie rdie 

0 ,5 ml ( 0 ,05 m Ci) is me t fo sfaa tbuffer (pH 6,5 ) t o t 10 ml op gema ak. 

I-Ji '3 r vo lg ens het 150 µl 'n aktiwit e it va n 0 ,75 \J Ci (1 665 000 dpm ) . 

Vir Jj e opvan g va n 14co2 en as sintill as iemeng s el is die opl os sin g 
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van Jcffay & ~lvare z , volgens ~apkin (1962), gebruik. Vars kroonblare 
van vier blomme is versnipper en deeglik gemeng. 0,5 Gram hiervan 

1s in elk van vier dekarboksilasieflessies geplaas. Vervolgens 

1s 1 ,85 ml fosfaatbuffer, 1 , 85 ml BAP-oplossing, 1 ,85 ml HQS-op= 

lossing en 1 , 85 ml van die mengsel 1n die onderskeie inkubasie= 

flessi e s gevoeg . In elke flessie 1s verder 0,15 ml a -alanien­

u-14c-oplossing gevoeg om die vloeis to f komponent tot 1 ,0 ml op 

te maak. Lug is rn.b.v. 'n membraanpomp teen 'n stadige konstan= 

te tempo deur die inkub asiemedia geborrel terwyl die flesse voort= 

durend in 'n waterbad by 20°c geskud is . Die lug is vooraf met 

0, 1 N kaliurnhidroksied van koolstofdioksied gesuiwer. Die lug= 

stroom vanaf elke inkubasieflessie is vervol gens deur 'n droog= 

buis met silikagel gestuur waarna dit .deur 5 ml van die sintil= 

l a siemengse l in telflessies geborre l is. Die fles sies is by 'n 

konstante temperatuur van 9°C in 'n waterbad gehou. Die vryge= 
1 4 stelde CO 2 is met twee-uur intervalle vir 24 uur opgevang. 

Iiierdie prosedure is met blombodemweefsel herhaal. Die voort= 

dur e nde aan<lag wat d ie apparaat geverg het, het gelyktydige be= 

palings van die dekarboksilasietempo by kroonblaar- en blombo= 

demweefsels onmoontlik gemaak . Die bepalings moes gevolglik 

met wee f sels van verskillende blomme gedoen word. 

Die aktiwiteit in 14co2 1s met 'n Beckman-vloeistofsintillasie= 

teller bepaal . Elke eksperiment is drie keer met vars materi= 

aal herhaal en die resultate het dieselfde tendense vertoon. 

2. 11 Verwer k ing van resultate 

Die verski llende verouderingsproewe is met tuss enposes van onge= 

veer twe e maande uitgevoer en die naoesleeftyd van die blomme 

het aanmerklik by die verouderingsproewe verskil. Dit is 1n 

ooreenstemmi ng met die bevindings van Heide e~. (1969 ) . 

Die verskille in naoesleeftyd ka n moontlik toegeskryf word aan 

verskillende ouderdomme van die moederplante , verskille in be = 

sproeiingsfrekwensie (Mayak & Kofranek , 1976), verskille in die 

voedingtoestand wat oak verskille in aminosuurkonsentrasies sal 
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meebring (Rogers, 1973; Hoff, Wilcox & Jones, 1974; Conover & 
Vines, 1972; Yemm & Folkes, 1958), verskille as gevolg van swam= 

besmetting wat tot versnelde proteolise en verhoogde etileenpro= 

duksie kan lei (Demorest & Stahmann, 1971), geringe verskille in 

planthuistoestande in die verskillende seisoene (Mayak & Dilley, 

1976) en ook aan die swam- en insekdoders wat toegedien is (Ma= 

rousky, 1973). Brantley (1975) doen aan die hand <lat data van 

verskillende eksperimente wat nie gelyktydig uitgevoer is nie, 

nie vergelyk moet word nie. Daarom is in hierdie ondersoek 

slegs gepoog om ooreenstemmende of verskillende tendense vas te 

stel en word die resultate van elke verouderingsproef in die 

figure en tabelle afsonderlik verstrek terwyl geen statistiese 

verwerkings gedoen is nie . 

By die droe massa- , voginhoud- en vrye aminosuurbepalings is 

ewekansige monsters van dieselfde vier geselekteerde blomme se 

kroonblare geneem sodat die monsters nie as replikate beskou kan 

word nie. Met vier behandelings wat gelyktydig gehanteer moes 

word, kon voldoende replikate vir statistiese verwerking nie ver= 

kry word nie. 

Die respirasiekromme is as 'n betroubare maatstaf vir die graad 

van veroudering aanvaar (Groenewald, 1973). Na aanleiding hier= 

van is die klimakteriese maksimum as referensiepunt vir die ver= 

ouderingskaal gekies (Biale, 1964) en die gegewens is daarvolgens 

verwerk en vergelyk om tendense 1n die veranderings wat HQS en 

BAP meebring, te ondersoek. 
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3. RESULTATE 

3.1 Voorkoms en vaasleeftyd (figure 1 .1 en 1 .2) 

Soos blyk uit figuur 1 .1 verskil die vaasleeftyd van blomme met 

dieselfde behandelings by die verskillende verouderingsproewe. 

Die preserveermiddels het wel by al die verouderingsproewe die 

leeftyd van die blomme verleng. BAP-behandeling bring egter on= 

gewenste effekte wat die voorkoms benadeel, mee. Die stingels knak 

bokant die knope en die kroonblare is geneig om terug te vou, 

terwyl die blomme ook geleidelik begin vergeel. By die mengsel 

knak die stingels in 'n geringer mate, is stewiger en die kleur 

bly beter behoue. By die HQS-behandeling en by die mengsel 

verbruin die stingels aan die basis en 'n opvallende geelbruin 

neerslag word in die preserveermedium gevorm. 

3.2 Droe massa- en vogpersentasie (figure 2.1 en 2.2) 

Aanvanklik neem die voginhoud van die blomme by die kontrole en 

die behandelings toe totdat volle turgor blykbaar bereik is, die 

persentasie droe massa neem af en daar is min verskil tussen die 

voginhoud van die blomme. Daar is op hierdie stadium 'n geringer 

afname in droe massa by die BAP-behandeling. Vanaf die tweede 

tot op die sesde dag van die naoesleeftyd het die BAP-behandeling 

die hoogste persentasie droe massa. Vanaf die sesde tot die 

agtste vcrouderingsdag neem die persentasie droe massa van al die 

behandelings geleidelik toe namate die blomme turgor verloor en 

hulle voorkoms verswak. a die agtste dag neem die persentasie 

droe massa skerp toe, veral by die kontrole. Die HQS-behandel= 

ing en die mengsel bevorder die voggehalte gedurende die vaasleef= 

tyd. 

3.3 Re s pirasietcmpo ( f i gure 3 en 4) 

Groot oor eenstcmmi ng in die respirasiepatroon is by al die verou= 

Jeringsproewe en bc handelings verkry. Die respirasietempo van 
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die kroonblare is die hoogste in die vroee naoesperiode. Hier= 

na neem die tempo af tot by 'n voorklimakteriese minimum. In 

al die gevalle volg hierna 'n klimakteriese styging en 'n klimak= 

teriese maksimum is na verloop van twee dae verkry. Die naoes= 

periode tot op die klimakteriese maksimum verskil by die verskil= 

lende verouderingsproewe. Die klimakteriese maksimum is op die 

vroegste na ses dae en op die laatste na 12 dae bereik. Die 

behandelings oefen min invloed uit op die duur van die periode 

voordat die klimakteriese maksimum by die verskillende verouder= 

i ngspr oewe bereik word. Slegs in een verouderingsproef het die 

BAP- en HQS -behandelings die klimakteriese maksimum vertraag. 

By drie verouderingsproewe het die mengsel die klimakteriese 

maksimum vertraag. Wanneer die klimakteriese maksimum by die 

verskillende verouderingsproewe as referensiepunt gebruik word, 

is die volgende tendense merkbaar (figuur 4): Die gemiddelde 

respirasietempo tydens die BAP-behandeling is tot met die bereik= 

ing van die klimakteriese maksimum laer as by die kontrole. 

Hierna toon die tempo 'n geringer afname as by die kontrole so= 

dat <lit tydens die vervalstadium hoer is. Vanaf die tweede <lag 

voor die klimakteriese styging is die respirasietempo by die 

HQS-behandeling en by die mengsel vir die res van die vaasleeftyd 

hoer as by die kontrole. 

3.4 Totale vrye aminosuurkonsentrasies (figuur 5) 

Die gemiddelde totale vrye aminosuurkonsentrasie neem by die 

kontrole en by al die behandelings geleidelik toe tot by die 

klimakteriese maksimum. Hierna toon die totale vrye arninosuur= 

konsentrasie by die kontrole 'n vinnige toename. Nadat die kli= 

makteriese maksimum bereik is, neem die totale vrye aminosuurko n= 

sentrasie by die HQS-behandeling in 'n geringe mate toe terwyl 

<lit by die mengsel- en BAP-behandelings afneem. Op hierdie sta= 

dium is die totale vrye aminosuurkonsentrasies van al die behan= 

delings laer as by die kontrole. Met die mengsel word die laag= 

ste konsentrasie verkry . 
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3.5 Individuele vrye aminosuurkonsentrasies 

Die konsentrasies van al die vrye aminosure neem met enkele uit= 

sonderings tydens die aanvanklike verouderingsperiode by al die 

eksperimente toe. By die kontroles word 'n konsentrasietoename 

meestal oor die hele verouderingsperiode bevind met vrye treonien, 

serien, asparagien, glutamien, prolien, glisien, metionien, feniel= 

alanien, y-aminobottersuur en histidien (figure 6.2, 6.3, 6.4, 6.6, 

6.7, 6.8, 6.10, 6.12, 6.13 en 6.15). Die tempo waarteen die kon= 

sentrasies oor die verouderingsperiode toeneem, wissel ten opsigte 

van die verskillende aminosure. Hierdie wisseling is veral merk= 

baar tydens die naklimakteriese stadium. Die behandelings het 

die naklimakteriese styging van al hierdie vrye aminosuurkonsentra= 

s1es verminder. Die vermindering is sodanig dat die konsentra= 

sies van vrye treonien, asparagien, glutamien en y-aminobottersuur 

by die behandelings vanaf die klimakteriese maksimum afneem (figure 

6.2, 6.4, 6.6 en 6.13). Nadat die piekkonsentrasies bereik is, 

neem die konsentrasies van vrye aspartiensuur, glutamiensuur, a­

alanien, leusien, lisien en arginien by die kontroles af (figure 

6.1, 6.5, 6.9, 6.11, 6.14 en 6.16). Die piekkonsentrasies van 

vrye aspartiensuur, a-alanien en leusien (fi gure 6.1, 6.9, 6.11) 

word reeds voor die klimakteriese maksimum bereik terwyl die piek= 

konsentrasies van vrye glutamiensuur, lisien en arginien met die 

klimakteriese maksimum saamval. Die behandelings het nie 'n 

merkbare invloed op die konsentrasies van vrye aspartiensuur, glu= 

tamiensuur en lisien nie. Dit skyn asof die behandelings die 

konsentrasies van vrye a-alanien en arginien in die algemeen oor 

die hele verouderingsperiode verlaag. BAP en HQS het afsonderlik 

nie merkbare invloed op die vrye leusienkonsentrasie nie maar die 

BAP/HQS-mengsel verminder die konsentrasie veral na die vierde 

dag voor die kl imakteriese maksimum. 

BAP speel skynbaar 'n groter rol by die verlaging van die glisien= 

konsentrasie in die naklimakteriese stadium as HQS (fig . 6 .8 ) . Al 

die behandelings neig om die konsentrasies na die klimakteriese 

maksimum by die amiede (asparagien en glut amien) te verlaag. 

Hierdie afname is in sommige gevalle reeds vanaf die aanvang van 
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Fig. 6.9 Die invloed van BAP, HQS en 'n BAP/HQS-mengsel op die vrye aminosuurkonsentrasies (µ mole/g droe weefsel) 
in verouderende angelierkroonblare by die verskillende verouderingsproewe . (Bylaag: Tabelle 6.1, 6.2, 6.3, 6.4) 
I, II en I II - verskillende verouderingsproewe; G - gemiddelde waardes van I, II en III 



ell 
ti) 

2 

ti) 0 

~ 2 

:a.> 
0 
~ 

"O 

00 

~ 
Q) 
p.. 

Q) 
,...; 
0 0 
I:; l 
;::l. 

i::: 
•.-4 

Q) 
• .-4 

~ 
~ 
µ 

63 
ti) 

~ 0 
2 

H20 

G 

___/ 
I 

__/ 
II 

III 

-11-
-6 -4 -2 Km T' 

Metionien 

BAP -HOS Mengsel 

--- ... 
- ------------ • I -

--------- ~ 

___. .. 
~ - I 

_1,---------- _.,____/ ____/ 
-6 -4 -i Km 2" -6 - 4 - 2 Km 2• -6 -4 -2 Km 2• 

Dae voor en na klimakteriese maksimum (Km) 

Fig. 6.10 Die invloed van RAP, HQS en 'n RAP/HQS-mengsel op die vrye aminosuurkonsentrasies (µ mole/g droe weefsel) 
in verouderende angelierkroonblare by die verskillende verouderingsproewe. (Bylaag : Tabelle 6.1, 6.2, 6.3, 6.4) 
I, II en III - verskillende verouderingsproewe; G - gemiddelde waardes van I, II en III 



ro 
ti) 
ti) 

~ 
:Q) 
0 
$-. 

"O 

bO 

$-. 

& 
Q) 

,---, 
0 
E 
;:I. 

C 
•.-1 

Q) 
•.-1 
ti) 
ro 
$-. 
µ 

53 
~ 
a 

Leusien 

SAP HOS Men sel 

0 
2 

I 

0 
7 

II 

0 
7 

III 

o1..-_--16 ____ +-4 ---➔2---+-m--f%-_._ __ -+6-----t•,----_+-7 --+-m---1~-'----b---_+-4 --_;-~---r,m--1:r--_t-& --,-----lr-----tm-- --±, .,.-• _. 

Dae voor en na klimakteriese maksirrum (Km) 
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die klimakteriese styging merkbaar. 

Die vrye prolien- en metionienkonsentrasies is aanvanklik baie 

laag in die verouderende angelierkroonblare. Vanaf die klimak= 

terium neem die konsentrasies by die kontrole drasties toe. Uit 

die krommes in figure 6.7 en 6.10 is dit duidelik dat die behan= 

delings hierdie drastiese toename tot 'n groot mate verhirtder. 

Die behandelings vertoon groot ooreenkoms in hulle invloed op die 

vrye treonien-, serien-, fenielalanien- en histidienkonsentrasies. 

Die tempo waarteen die konsentrasies toeneem, word veral vanaf 

die tweede dag voor die klimakteriese maksimum verminder en soms 

is 'n afname in die konsentrasies op hierdie stadium waarneembaar. 

Dit skyn asof BAP en HQS gesamentlik die grootste invloed uitoefen. 

Uit die krommes in figure 6.2, 6.3, 6.12 en 6.15 blyk dat BAP die 

opvallende skerp styging wat twee dae voor die klimakteriese mak= 

simum 'n aanvang neem, tot 'n groot mate verminder. Die invloed 

van HQS is minder opvallend. Die mengsel vertoon dieselfde effek 

hier as BAP. 

By die kontrole (fig. 6.13) is dit opvallend dat die kromme van 

y-aminobottersuur naastenby 'n teenoorgestelde patroon as die 

kromme vir die respirasietempo vertoon. Van die sesde tot die 

vierde dag voor die klimakteriese maksimum is daar 'n geringe 

konsentrasietoename. Hierna neem die konsentrasie skerper toe 

tot op die tweede dag voor die klimakteriese maksimum waarna daar 

'n geringer konsentrasietoename of selfs 'n afname tot by die 

klimakteriese maksimum waarneembaar is. Na die klimakteriese 

maksimum is daar deurgaans 'n skerp konsentrasietoename. BAP-

en HQS-behandelings beinvloed die vrye y-aminobottersuurkonsen= 

trasies veral direk voor en direk na die klimakteriese maksimum. 

Dit skyn asof daar direk voor die klimakteriese maksimum 'n skerper 

konsentrasietoename as by die kontrole is terwyl die konsentrasies 

na die klimakteriese maksimum in die meeste gevalle afneem. 
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Die isoleusien-, tirosien- en ornitienkonsentrasies het baie ge= 

wissel by die verskillende verouderingsproewe sodat geen duide= 

like tendense waarneembaar is nie. Die vrye valienkonsentrasie 

het in alle gevalle toegeneem maar die valienpiek het op sommige 

chromatogramme die indruk gegee dat dit 'n saamgestelde piek van 

meer as een aminosuur mag wees en word om hierdie rede uit die 

bespreking weggelaat. 

3.6 Tempo waarteen 14co2 uit a-alanien-u- 14c vrygestel word 

(figure 7 en 8) 

Dit skyn asof die tempo waarteen 14co2 uit a-alanien-u- 14c vryge= 

stel word by kroonblaarweefsel die vinnigste in die tweede op= 

vangperiode is nl. twee tot vier uur na die aanvang van die in= 

kubasieproef. By blombodemweefsel word die 14co2 weer die vin= 

nigste vrygestel in die eerste opvangperiode nl. nul tot twee uur 

na die aanvang. Hierna neem die tempo waarteen 14co2 by kroon= 

blaar- en blombodemweefsel vrygestel word hoofsaaklik geleidelik 

af. Die tempo waarteen 14 co2 vrygestel word, is hoer in die 

kroonblaarweefsel as in die blombodemweefsel. Al die behandelings 

verminder die tempo waarteen die a-alanien~u- 14c afgebou word. 

Na 24 uur is die persentasie 14c as 14 co2 herwin, aanmerklik laer 

in teenwoordigheid van die preserveermiddels as by die kontroles. 

Die invloed van die preserveermiddels is grater by die kroonblaar= 

weefsel as by die blombodemweefsel. Skynbaar het BAP en die BAP/ 

HQS-mengsel die grootste invloed in die afname van die hoeveelheid 
14 co2 vrygestel. 
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4. BESPREKING EN GEVOLGTREKKING 

4.1 Voorkoms en vaasleeftyd (figure 1 .1 en 1 .2) 

Die evaluering van blomvoorkoms kom hoofsaaklik neer op 'n evalue= 

ring van turgor en kleur en dit gee nie altyd 'n aanduiding van 

die totale naoesleeftyd nie. BAP-behandeling bring bv. effekte 

mee wat die blomme se voorkoms benadeel wanneer <lit vir lang 

periodes t oegedien word (Heide, et al., 1969). Tog verleng die 

BAP-behandeling die blornrne se totale naoesleeftyd aansienlik, 

waarskynlik as gevolg van die vertraging van die finale verou= 

deringsverval. Die HQS-behandeling en die BAP/HQS-mengsel het 

die blomme se voorkoms in groter mate as die BAP-behandeling be= 

voordeel. Met die mengsel word die beste resultate verkry. 

Larsen & Frolich (1969) bevind ook <lat HQC die leeftyd van ange= 

lierblomme verleng en hulle verkry die beste resultate wanneer 

HQC saam met sukrose gebruik word. 

4.2 Vogpersentasie en persentasie droe massa (figure 2.1 en 2.2) 

Die toename in vogpersentasie word skynbaar veroorsaak deur 'n 

vinniger wateropname as gevolg van die makliker beskikbare water= 

voorraad uit die houmedium (Grewar, 1973) vir minstens die periode 

tot vaatverstopping die wateropname begin rem. Dit mag ook die 

gevolg van 'n laer waterpotensiaal wees wanneer die konsentrasie 

osmotiesaktiewe stowwe toeneem. Die resultate van Bruszewski 

(1967), Groenewald (1973) en Grewar (1973) se navorsing dui op 

'n afname in die suikerkonsentrasie sodat 'n styging van die water= 

potensi a al eerder verwag kon word. Schobert (1974) en Treichel 

(1975) bevind wel dat prolien wat in die vakuole akkumuleer, die 

waterpotensiaal beinvloed en osmoregulerend optree. Die prolien= 

konsentrasie is egter aanvanklik baie laag sodat verlaagde water= 

potensiaal skynbaar nie vir die aanvanklike toename in voginhoud 
verantwoordelik is nie. 

Die vogpersentasie sal ook toeneem indien wateropname teen die 

normale tempo plaasvind maar die waterverlies tydens transpirasie 
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afneem. Mayak & Halevy (1974) bevind dat kinetien wateropname 

aanvanklik versnel en dat die stadium waarop roosblomme se vars 

massa begin afneem, vertraag word. Sitokiniene sal aanvanklik 

die huidmondopeninge vergroot en verwelking versnel. Die laer 

vogkonsentrasie by die BAP-behandeling in die voorklimakteriese 

stadium moet dus waarskynlik aan 'n vinniger waterverlies toege= 

skryf word. 

HQS-behandeling bevorder wateropname blykbaar oor die hele vaas= 

leeftyd van snyblomme (Marousky, 1968; Rousseau, Duvenage & 
Botha, 1973) maar die verskille word veral vanaf die aanvang van 

die respiratoriese klimakterium opvallend. Ons kan aanvaar dat 

die funksie van HQS om vaatverstopping te verhinder veral van 

hierdie stadium af 'n belangrike rol speel. Zelitch (1963) en 

Marousky (1968 en 1969) wys daarop dat HQS die huidmondjies laat 

sluit en op die wyse waterverlies verminder. Blykbaar lei HQS 

dan tot doeltreffender wateropname by die snyblomme en ook tot 

vermindering van die waterverlies. Stoddard & Miller ( 1962) 

reken dat die afname in waterverlies 'n grater bydrae as verhoog= 

de wat eropname lewer om die vogpersentasie hoog te hou. 

4 .3 Respirasietempo (figure 3 en 4) 

Di e respirasiekromme van angelierkroonblare vertoon 'n klimakte= 

rium vergelykbaar met die van rypwordende vrugte soos ook deur 

Larsen et al. (196 9) en Maxie et al. (1973) aangetoon word. Die 

kl imakteriese maksimum word egter op 'n gevorderde verouderingsta= 

dium bereik wanneer die blomme nie meer van dekoratiewe waarde is 

nie. Die veranderings in die naklimakteriese stadium wanneer 

di e selmembrane hulle integriteit grootliks verloor het (De Swardt 

& Rouss eau, 1973; Sacher, 1966), speel dus nie meer 'n rol in die · 

blomme se voorkoms nie. 

Die respirasietempo by die BAP-behandeling is vanaf vier dae voor 

die klimakteriese maksimum tot onmiddellik na die maksimum heelwat 

laer as by die kontrole. Dit stem ooreen met Dedolph et~- (1962 ) , 
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Hal evy et~- ( 1966), MacLean & Dedol ph (1964) e n Tuli, Di lley & 

Wi ttwer ( 196 4) se bevindings, ma ar verskil van wat Groenewald 

( 1973 ) met angelierkroonblare be vind het. In die naklimakterie= 

se pe riode is die respiras ie tempo by die RAP -behandeling weer 

hoer a s die van die kontrole. Die bevinding stem gedeeltelik 

ooreen met die waarnemings van MacLean & Dedolph ( 1964) <lat die 

respirasietempo by BAP-behandelde spruitk oo l aanvanklik laer as 

by kontroleplante is en da t die tempo da a rna vinniger by kontrole= 

plant e afneem sodat die BAP-behandelde knoppe op 'n late r stadium 

vinniger as di e kontroleplante respireer. Dit bring me e dat die 

totale gem idd elde respir asie tempo by di e BAP -behandelde knop pe 

en by die kont rol eplante ongeveer diesel fde is. Dedolph et al. 

(1961 ) se resu lta te met aspe rsies dui ook op 'n aanvanklike laer 

en latere hoer respirasietempo. 

Hoewel die respirasiet empo van di e kroonblare in teenwoordigheid 

van BAP lae r as die van kon t ro lepl an te t ydens d ie klimakt erium 

is , handhaaf die BAP-b ehandelde kroonblare die hoogste totale 

gemiddelde tempo tyden s di e vaas leef tyd. Dit verskil van Brus= 

zewski ( 1967) se bevindings dat die gemiddelde respirasietempo by 

kontrol eb lomme hoer as by behandelings is . Bru szewski het sy 

eksperimen t e egter net voor t ge sit tot d ie kroonblare verwelk het 

en het dus nie die vinniger tempo i n die naklimakt e riese fase 

i n bereken ing ge bring n ie . 

Die HQS-behand e ling to on va naf vier dae voo r di e klima kt eriese 

maksimum die hoogste respirasietempo en hand haaf oo k d ie hoog s te 

totale gem iddelde t empo . Bruszewki (1967 ) e n Coorts , Gar tner & tlcCollum 

( 1965 ) toon aan dat pres e r veer mi ddel s in die algemeen di e respi= 

rasietempo van angelierbl omme bo kontroleblomme ver hoog en die 

hlomleef t yd ook ver leng . Die ver hoogde res pir asietempo sal 

meer ATP beskikbaar st el vi r sinteseprose s se om die selintegri= 

teit in s t and t e hou. Bruszewski (1967) se afleidi ng d :1t c.he 

omvang van res piras ie by snyblomme nie die beherende faktor by 

vc roudering is nie , skyn ook aanvaarbaar t e wees. Moontlik dien 

die pres er vee r mi ddels om doeltreffender respirasi e t e bevorde r 
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deur die oksidatiewe fosforilasie wat tydens veroudering verlore 

gaan, 1n stand te hou. Adepipe & Fletcher (1970) meen dat BAP 

oak meehelp tot beter benutting van ATP. 

4.4 Totale vrye aminosuurinhoud (figuur 5) 

Die totale vrye aminosuurkonsentrasie neem by die kontrole oar 

die hele verouderingsperiode toe. Dit mag plaasvind 6£ omdat 

die tempo waarteen aminosuursintese plaasvind die tempo waarteen 

die aminosure in proteien geinkorporeer word, oortref, 6f deur 

versnelde proteolise. Indien versnelde proteolise die oorsaak 

is, moet die styging in totale aminosuurinhoud met 'n afname in 

die proteieninhoud gepaard gaan. Mayak & Halevy (1974) bevind 

dat di e proteieninhoud in die kroonblare van afgesnyde roosblomme 

binne vyf dae met die helfte afneem en Parups (1971) tref by ver= 

ouderende angel ierkroonblare oak 'n afname in die proteieninhoud 

aan. Volgens Bruszewski (1967) en Grewar (197 3) se navorsings= 

resultate is daar 'n aanvanklike toename in die proteieninhoud 

van die angelierkroonblare wat op 'n aanvanklike vinniger inkor= 

porasie va n vrye aminosure in proteien dui. Daarna neem hulle 

'n afname in die proteieninhoud waar. Van der Westhuizen (1976) 

bevind in hierdie periode 'n toename in protease-aktiwiteit. 

Die ge gewens dui dus op versnelde proteolise, veral in die kli= 

makter ies e en naklimakteriese fases. Weinstein (1957) vermeld 

dat pr oteolise reeds vroeg in die veroudering van snyrose plaas= 

vi nd en onafhanklik van d ie beskikbare respirasiesubstraat is 

t erwyl Bruszewski (1967) op 'n verbondenheid tussen proteolis e 

en beskikbare respirasiesubstraat wys. Die aanvanklike toename 

in d ie proteieninhoud mag te do en he met die sintese van ensiem= 

proteien (Richmond & Biale, 1966) byvoorbeeld ensieme wat by 

respirasie betrokke is (Rowan, Pratt & Robertson, 1958). Die 

gelyktydi ge toename in proteien- en totale vrye aminosuurinhoud 

dui op 'n de nov~-sintese van aminosure. Barnett & Naylor (1966) 

bevind da t Bermud agras aminosuursintese onder vogspanning voort= 

sit maar dat die proteienvla k terselfdertyd oak afneem. 
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Huffaker & Peterson (1974) en Bidwell et~- (1964) vestig die 

aandag op die voortdurende vloei van aminosure deur proteien 

sonder dat daar 'n wins of verlies in proteien hoef te wees wan= 

neer proteiensintese en -degradering teen dieselfde tempo ver= 

loop. Indien aminosuursintese teen normale tempo ook tydens 

veroudering sou plaasvind, sal die totale vrye aminosuurinhoud 

dan grootliks bepaal word deur die tempo waarteen aminosure as 

respirasiesubstraat benut word. Die bevindings dat die totale 

vrye aminosuurkonsentrasies reeds vanaf 'n vroee stadium aan= 

sienlik hoer by die kontrole as by die behandelings is, dui op 

die moontlikheid dat die behandelings proteolise rem of prote= 

1ensintese stimuleer of dat aminosure in groter mate by die be= 

handelings as respirasiesubstraat benut word. Die invloed van 

die preserveermiddels word veral opvallend in die naklimakteriese 

fase waar daar, in teenstelling met die kontrole, nie 'n verdere 

styging in die totale vrye aminosuurinhoud plaasvind n1e. Blyk= 

baar het BAP die grootste invloed om die totale vrye ami nosuur= 

konsentrasie in hierdie st ad ium te verminder. 

Uit bep a lings van die tempo waarteen 14 co 2 uit a -alanien-u- 14c 
vrygestel word, skyn dit asof die tempo waarteen alani en as re= 

spirasiesubstraat benut word, deur die preserveermiddels vermin= 

der word. Dit lyk nie asof die ver skil wat die behandelings in 

die totale vrye aminosuurkonsentrasie meebring, die gevolg van 

vinniger verbruik van aminosure as respirasiesubstraat is nie. 

Vinniger inkorporasie van aminosure in proteien op hierdie laat 

stadium is onwaarskynlik, hoewel nie uitgesluit n1e, Die moont= 

like alternatief is dat die preserveermiddels proteolise rem en 

op hierdie wyse die proteieninhoud in stand hou. 

4.5 

Die 

tief 

deur 

Veranderings in 

amino sure 

aminosure wat 1 n 

bepaal is, stem 

Thompson et al. --

die konsentrasies van individuele vrye 

hierdie ondersoek ge identi fisee r en kwantita= 

in hoofsaak ooreen met die geidentifiseer 

(1966) by raapblare en Bruszewski (1967) en 
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Van der Westhuizen ( 19 76) by angelierkroonblare. Die aminosure 

waa rvan die ko nsentrasieveranderings min of meer dieselfde ten= 

dense ver to on, word vir die bespreking saamgegroepeer. 

Aspartiensuur, a-alanien en leusien (figure 6.1, 6.9 en 6.11) 

Die konsentras ie s van hierdie vrye aminosure styg tot hulle 'n 

maksimum met die aanvang van die klimakterium (twee dae voor die 

klimakteriese maksimum) bereik waarna hulle konsentrasies afneem. 

Die afname dui moontlik op 'n afname in die sintese van aspar= 

tiensuur uit oksaalasynsuur en van a-alanien uit pirodruiwesuur 

omdat hierdie organiese sure tydens die klimakterium vinnig vir 

respirasiesubstraat benut word. 'n Afname in die aspartiensuur= 

konsentrasie kan die sintese van a-alanien oak direk beinvloed 

omdat alanien uit aspartiensuur gevorm mag word (Streeter & Thomp= 

son, 1972) . 'n Ander alternatief is <lat hierdie vrye aminosure 

vinnig as respirasi e substraat benut word en die konsentrasies 

sodoende tyden s die klimakterium afneem. Die behandelings skyn 

min invloed op die kons ent rasies van vrye aspartiensuur en leu= 

sien t e he, maar die BAP - en BAP/HQS-behandelings bring 'n opval= 

lende afname in die konsentrasie vrye a -alanien mee. Hieruit 

sou afgelei kon word <lat a -alanien by hierdie behandelings vin= 

niger as respirasiesubstraat benut word. Die respirasietempo 

is egter op hi erdie stadium stadiger as by die kontrole en die 

hoeveelheid 14co 2 uit a -alanien-u- 14 c vrygestel, is oak minder 

as by die kontrole .. Die da ling in die konsentr a sie vrye a lanien 

ka n dus nie net aa n verb ruik as respirasiesubstraat toegeskryf 

word nie. 

Ana €robe toestande in die i nterne blaaratmosfeer wa t by die kon= 

trole as ge vol g van verwelking en by die HQS-behandeling as ge= 

volg van geslote huidmondjies kan ontstaan, mag oak tot d ie 

hoer vrye a -al anienkonsent rasie le i ( Thompson et ~ -, (196 6). 

Die vroe e <la lin g i n di e vrye as par tiensuu r -, a-alanien- en 

leusienkonsentr asi e mag oak die gevolg v an vinniger inkorpore= 

ring in proteien wees. Van de r Westhuizen (19 76) bevind dat 
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die proteien 'n hoer konsentrasie gebonde aspartiensuur op hier= 

die tydstip bevat. Die aspartiensuur kan ook in 'n grater mate 

benut word vir die sintese van ander vrye aminosure wat op hier= 

die stadium steeds 'n konsentrasietoename vertoon. a-Alanien 

kan ook by hierdie sinteseprosesse betrek wees soos by die sinte= 

se van vrye serien waarvan die konsentrasie deurgaans toeneem 

(figuur 6.3). 

Proteiensintese sal by gebrek aan foto-assimilaat by die snyblom= 

me noodwendig op die beskikbare vrye aminosure toegewys wees 

(Hellebust & Bidwell, 1963). Volgens Bidwell et~- (1964) en 

Oaks & Bidwell (1970) word die aminosure wat vi r proteiensintese 

benodig word en die wat van proteienafbraak afkomstig is, waar= 

skynlik in verskillende aminosuurpoele aangetr ef . Uit die voor= 

gaande kan verwag word <lat die am inosuurpoel vir sintese uitge= 

put ma g raak terwyl die poel met aminosure vanaf prot eienafbraak 

grater konsentrasies sal bevat. Indien a-alanien die enigste 

aminosuur is wat geredelik tussen die twee poele kan beweeg 

(Bidwell et al., 1964), is <lit moontlik <lat daar 'n nettobewe= 

ging van a-alanien na die sintesepoel sal wees sodat die vrye 

a -alanienkonsentrasie buite verhouding met die ander aminosure 

in die afbraakpoel mag daal. Voortgesette proteiensintese en 

instandhouding van die selmembrane in teenwoordigheid van BAP 

mag dan verantwoordelik wees vir die vinniger afname in die vrye 

a-alanienkonsentrasie by die BAP-behandeling. 

Osborne (1962 ) bevind dat leusien vinniger in proteien ingebou 

word in teenwoordi gheid van kinetien. Hoewel leu si en minder ok= 

sideerbaar as a -alanien en aspartiensuur is (Valdov inos et al., --
1965 ) , lewer dit asetielkoensiem-A vir oksidasi c (Conn & Stumpf, 

1972). Die afname in die leusienkonsentrasie mag dan ook die 

gevolg wees van die afname in die pirodruiwesuur- en a-alanien= 

konsentrasies. 

Glutamiensuur, lisien en arginien (figure 6.5, 6.14 en 6.16) 

Glutamiensuur speel die sentrale rol in die aminosuursintese. Dit 
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verskaf die amie ngroepe aa n ket os ure vir die sintese van 'n aan= 

tal a nder aminos ure; gee oorsprong aan y-aminobotter suur deur 

dekarboksilasie en verskaf die koolstofskelette vi r die sintese 

van prolien en arginien (Sali sbury & Ross, 1969 ). Verandering 

in die glutamiensuurkonsentrasie sal dan na verwagting . ook die 

konsentrasies van al hierdie aminosure beinvl oed. Vir die sin= 

tese van glutamiensuur is aanvanklik bl ykbaar voldoende a -keto= 

glutaarsuur beskikbaar. Die aanvanklik e toename in konsentrasie 

moet aan glut ami ensuursintese toegeskryf word en die toename ty= 

dens d i e klim ak terium kan gedeeltelik deur proteolise meegebring 

word. Namate di e respirasietempo tyd ens die klimakterium styg, 

sal die ve rbruik van a -ke toglutaarsuur toeneem sodat die sintese 

va n glutamiensuur afneern en die gl utami en suur sel f in toenemende 

ma te deur de amina sie of transarninasie van die aminogroep ontslae 

sal ra ak en a -ketogluta arsuur vir respirasie sal begin voorsien . 

Die vrye glut amie nsuurkonsentrasie sal gevolglik a fneem. Die vrye 

gl utarnienkonsentrasie is besonder hoog en neem verder vinnig toe 

terwy l <lie glutamiensuu rko nsentrasie gelyktydig afneern (figuur 6.4). 

Di t du i waa r skynlik op 'n vinnige ornsetting van gl utamie ns uur na 

glutamien. 

Die afnarne 1n die vrye aspar t ien suurkonsentrasie lewer waarskyn= 

lik 'n byd ra e tot die afn ame in die vrye l isi enkonsentrasi e orndat 

aspar t iensuur die voorgan ger in die sintese van lisien is (Rama= 

kr ishna, Wankh ede & Rhagavendr a Rao, 1973; Dunham & Bryan, 1969 ) . 

Lisien en arginien kan ook a s respirasiesubs traat benut word. 

Af br aak van arginien lei tot di e vorrning van ureurn wat in ange= 

lierkroonblare tydens verwelking ophoop (Parups, 1971) . Arginien 

word nie geredelik in ander arni nosure orngesit nie (Splitt s toesser, 

1969) en is 'n belangrike besta ndde e l van reserweproteiene (Hill­

Cottingharn & Lloyd -Jones, 1973a) . 

Barnett et al. ( 1966) toon aan dat die kernproteiene en ribosornale 

proteiene ryk aan lisien en arginien is. Skynbaar oefen die BAP­

behandeling mi n invloed op die glutarniensuurkonsentrasie tydens 

verouder ing u it. Dit skyn asof die glutarniensuurkonsentrasie ef= 
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fens laer by die HQS-behandeling is. BAP-behandeling lei egter 

tot 'n merkbare afname in die vrye lisien- en arginienkonsentra= 

sies. Srivastava et al. (1965) skryf die invloed van kinetien 

by veroudering aan die behoud van RNS- en proteiensintese en be= 

houd van die poliribosome toe. BAP mag dan bydra om die sintese 

van kern- en ribosornale proteien in stand te hou deur inkorpora= 

sie van lisien en arginien. Wanneer voortgesette inkorporasie 

met 'n gelyktydige afname in die sintese van lisien en arginien 

sowel as 'n afnarne in proteolise gepaard gaan, rnoet dit noodwen= 

dig tot 'n konsentrasie-afnarne van die vrye lisien en arginien 

lei. 

Glutarnien en asparagien (figure 6.4 en 6.6) 

Die bevindings in verband met vrye glutamien en asparagien stern 

met die van Barash, Sadan & Mor (1974) ooreen. Hulle toon aan 

dat wanneer arnmoniak in hawerblare ophoop, die vrye glutarnien= 

konsentrasie vinnig toeneem terwyl asparagien in 'n minder mate ook 

toeneern. Terselfdertyd neern die konsentrasies vrye aspartien= 

suur en glutarniensuur af. Weinstein (1957) bevind dat vrye as= 

paragien die dorninante arninosuur by rooskroonblare is en dat dit 

na 96 uur van blaarveroudering reeds vinnig in konsentrasie toe= 

neem. In hierdic ondersoek is bevind dat glutarnien deurgaans 

die dorninante vrye arninosuur by angelierkroonblare is. Dit skyn 

asof glutamiensuur dus as die belangrikste arnrnoniakontvanger op= 

tree wanneer aminosure as respirasiesubstraat benut word. Die 

behandelings bet feitlik deurgaans laer konsentrasies vrye aspa= 

ragien en glutarnien as by die kontrole rneegebring en die skerp 

konsentrasietoenarnes in die naklirnakteriese fase by die kontrole 

gaan by die behandelings met dalings in die konsentrasies van 

hierdie stowwe gepaard. Volgens Barnett & Naylor (1966) is die 

toename van die vrye prolien-, glutarnien- en asparagieninhoud 

kenrnerkend by plante wat onder vogspanning verkeer. Die kleiner 

aanvanklike toenarne in asparagien- en glutamienkonsentrasies- by 

die HQS en by die HQS/BAP-mengsel kan moontlik hieraan toegeskryf 

word omdat HQS die vogspanning verrninder. Dit kan egter nie die 
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finale afname in die konsentrasies verklaar nie. Dit skyn meer 

aanvaarbaar te wees dat minder aminosure by die behandelings as 

respirasiesubstraat benut word en daar minder ammoniak vrykom 

wat in amiedvorm onskadelik gestel moet word. Derhalwe word 

die vrye glutamiensuur- en aspartiensuurkonsentrasies ook nie 

merkbaar deur die behandelings beinvloed nie. 

Treonien, serien, glisien, fenielalanien en histidien (figure 6.2, 

6.3, 6,8, 6.12, b.15) 

Die geleidelike toename in die konsentrasies van hierdie vrye 

aminosure tot by die aanvang van die klimakterium mag by die kon= 

trole moontlik ook die gevolg van voortgesette aminosuursintese 

wees terwyl d ie inkorporering in proteien terselfdertyd geleide= 

lik afneem. Die vinniger toename tydens die klimakterium en 

die skerp toename in die naklimakteriese stadium, mag weer deur 

versneldc proteolise meegebring word. 

Van der Wes thuizen (1976) skryf die toename in vrye glisien-, 

serien-, histidien- en treonienkonsentrasies aan voortgesette 

sintese en in minde r mate aan proteolise toe, terwyl die toename 

in fenielalanien hoofsaaklik aan proteolise toegeskryf word. 

Na aanleiding va n die bevindings van Hoff et al. (1974) mag 

die toename in die serienkonsentrasie in 'n mate ook deur die 

verhoging in ammo niakinhoud veroorsaak word. Glisien kan na 

serien (Ma thes & Engelbrecht, 1961; Prather & Sisler, 1972; 

Wang & Waygood, 1962) en na treonien omgeskakel word en die reak= 

sies is omkeerb aar. Die serienkonsentrasie is egter baie hoer 

as die glisienkonsentrasie sodat dit skyn asof die reaksie in 

die guns va n seriensintese verloop. Dit stem ooreen met die 

bevindings van Wang & Burris (1963) . Volgens Martin & Thimann 

(1972b)speel serien 'n belangrike rol om veroudering te weeg te 

bring omdat dit die sintesc van proteolitiese ensieme versnel. 

Die toenam c in vrye glisien- en treonienkonsentrasies sal dus 

tot 'n toenamc in serien lei en die verho ogd e serienkonsentrasie 

sal proteolise stimuleer en die werking van kinetien eliminecr 

(r'himann, Shibaoka & ~lartin, 1970) . 
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Die vrye serien-, glisien- en treonienkonsentrasies is by al die 

behandelings laer as by die kontrole. Die BAP en BAP/HQS-meng= 

sel bring die konsentrasies die meeste af. Dit stem ooreen met 

die invloed van sitokiniene by veroudering, nl. voortsetting van 

die inkorporering van aminosure in proteien en afname in proteo= 

lise (Thimann et~-, 1970; Shibaoka & Thimann, 1970). Volgens 

Skoog et~- (1970) vorm sitokiniene dee! van die o-RNS-struk= 

tuur vir serien en fenielalanien. Na aanleiding hiervan kan 

moontlik gespekuleer word dat BAP mag hydra tot inkorporering 

van ser i en en f enielalanien in proteien. Osborne (1962) bevind 

<lat kinetien 'n relatief ho~ verhouding van RNS tot DNS vir 'n 

lang tyd handhaaf. Sy vertolking is <lat kinetien RNS-sintese 

stimuleer en op hierdie wyse invloed uitoefen op een of meer 

stappe van proteiensintese. BAP het rnoontlik 'n soortgelyke 

invloed. 

Dit is opvall end <lat BAP 'n duidelike invloed op die vrye treo= 

nien-, glisien- en serienkonsentrasies uitoefen terwyl dit nie 

die vry e aspartiensuurkonsentrasie wat as 'n voorproduk in hulle 

sintes e kan <lien, beinvloed nie. Willis & Sallach (1963) stel 

'n alternatiewe weg vir die sintese van serien uit alanien en 

hidroksipirodruiwesuur voor. BAP-behandeling bring wel 'n 

afnarne in die a -alanienkonsentrasie mee sodat die rnoontlikheid 

bestaan dat se r ien uit a-alanien in angelierkroonblare gevorm 
mag word. Die laer fenielalanienkonsentrasie in teenwoordig= 

heid van BAP stern ooreen met die bevindings van Kar & Mishra 

(1976) <lat kinetien die toename in die fenoliese inhoud van af= 

gesnyde blare rem. 

y-Aminobottersuur (figuur 6.13) 

Dit skyn asof die grater aanvraag vir respirasiesubstraat tydens 

die klirnakteriurn vir die daling in die y- arninobottersuurkonsen= 

trasie verantwoordelik is terwyl hierdie stof weer akkurnuleer a s 

die respirasieternpo afneem. Vrye y- aminobottersuur akkurnuleer 
in blare tydens verwelking (MacPherson & Slater, 1959) of die 
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op hop i ng mag deu r 'n suurstoftekort veroorsaak word (Yemm & Folkes, 

1958). Volg ens Dixon & Fowden (1961) word y-aminobottersuur deur 

dekar boks i lasi e van glutamiensuur gevorm. Die glutamiensuur word 

i n di e mi tochond r ia ges i ntetiseer en beweeg daarvandaan na die 

sitoplasma waar dekarboksilasie plaasvind. Om as respirasiesub= 

straat t e kan <lien, moet die y -aminobottersuur weer terug na die 

mitochondr ia beweeg waa r dit in suksiensuur vir ve rdere metabo= 

lisme omgeskakel word. Die tempo waarteen glutamiensuur nay­

aminobottersuu r gemetaboliseer word en die tempo waarteen y-amino= 

bottersuur as respirasiesubstraat benut kan word, sal dan in 'n 

ma te deur die membraanpermeabiliteit bepaal word. 

Vi nnige r verwelking en groter v ogspanning kan vir die vinniger 

akkumul asie van vrye y-aminobottersuur vanaf vier dae voor die 

klimakte r iese maksimum by die kontrole en by die BAP-behandeling 

verantwoordelik wees. By die HQS-behandeling en by die mengsel 

bly di e vrye y- aminobott ersuurkonsentras i e in hierdie per i ode 

laag. Indien HQS verwe lking verminder en die huidmondjies laat 

s l uit, sa l die vogspann i ng laag bly maar 'n suurstoftekort mag 

in di e weefse ls ontwikke l. Dit skyn dus asof vogspanning hier 

'n gr ot er rol as suurstofg ebrek speel. 

By d ie ko ntrol e word mee r y -aminobottersuur tydens die klimakte= 

ri es e s t yg ing vi r respir asiesubstraat benut, moontlik as gevolg 

van vi nniger beweging van y- aminobottersuur na d i e mitochondria 

a.g. v . groter membraanpermeabiliteit. By die behandelings neem 

die y- ami nobotter suurkonsentrasie in hierdie periode steeds toe. 

Di e s t yg i ng in di e konsentrasie in die naklimakteriese fase by 

d i e kontrole en die afname in die konsentrasie by die behan= 

delings mag moontlik indirek (byvoorbeeld via glutamiensuur) 
aa n proteolise gekoppel word. 

Prolien (f iguu r 6 . 7) 

Die v rye prolienkonsentrasi e was a anvanklik so laag dat dit in die 
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meeste gevalle eers vanaf twee dae voor die klimakteriese maksi= 

mum opgespoor kon word. Dit stem met Bruszewski (1967) se be= 

vind ings oore en. Hierna is 'n vinnige toename tot aan die einde 

van die blomlee f tyd merkbaar. In hierdie periode neem die vog= 

pers entasie van die kroonblaarweefsel ook vinnig af. Dit stem 

ooreen met bevindings van navorsers soos Barnett & Naylor (1966) 

en Palfi (1968) dat verwelking 'n opvallende akkumulasie van vrye 

prolien meebring. By die behandelings toon die resultate groot 

korrelasie tussen toename in persentasie droe massa en toenaP1ein die kon= 

sentrasie vrye prolien. Die toename in vrye prolien is die 

hoogste by die kontrole waar die persentasie droe massa di_e vinni1Zste toe= 
neem en die laagste by die HQS-behandeling waar ook die kleinste 

toename in persentasie droe mass a bevind word. Die verskil tussen die kon ' 
trole en die BAP-behandeling vergroot eers in die naklimak t eriese 
periode wanneer die verskil in persentasie droe massa ook die grootst e is . 

Volgens Cleland & Olson ( 196 7) is prolien aanvanklik i n selwand= 

protefen gebonde. Solank voldoende koolhidrate beskikbaar is, 

word die oksid asie van prolien gerem (Stewart, 1972 ) sodat oksi= 

dasie nie vir <lie lae vrye prolienkonsentrasie verantwoordelik 

kan wees nie. Die latere vinnige toename stem met Kemble & 

MacPherson (1954) se bevindings met roggras ooreen. Thompson 

et al. (1966) bevind 'n aanvanklik vinnige toename in vrye pro= 

lien by raapblare en daarna neem die konsentrasie weer vinnig af. 

Hulle skryf die afname toe aan die verbruik van prolien as oksi= 

dasiesubstraat. Blykbaar word pro lien slegs in geringe mate as 

respirasiesubstraat by angelierkroonblaarweefsel benut of die 

tempo waarteen dit uit selwandproteien in die klimakteriese en 

naklimakteriese stadiums vrygestel word, moet besonder hoog wees. 

Omdat BAP proteolise rem, kan dit 'n verklaring bied vir die 

laer vrye prolienkonsentrasie by die BAP-behandel ing as by die 

kontrole in die naklimakteriese stadium. Die ger inger akkumu= 

lasie van vrye prolien by die HQS-behandeling kan ook gedeeltelik 

aan die geslote huidmondji es en gevolglike anaerobe toestande in 

die inwendige blaaratmosfeer wat proliensintese sal rem, toegeskryf 
word (Singh, Paleg & Aspinall, 1973; Singh, A~pinall, Pale g & 
Boggess, 1973 ) . 
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Metionien (figuur 6.10) 

Die krommes vir die vrye metionienkonsentrasie ver toon opvallende 

ooreenkoms met die van prolien. Die konsentrasie is oak aanvank= 

lik baie laag. By die kontrole begin die konsentrasie van twee 

dae voor die klimakteriese maksimum af styg en dit val saam met 

die klimakteriese styging in respirasie. Die metionienkonsen= 

trasie word deur al die behandelings op 'n laer vlak gehou. 

In teenwoordigheid van BAP bly die konsentrasie deurgaans op 

hierdie lae vlak. By die kontrole en by die HQS-behandeling is 

daar 'n opvallende styging in die vrye metionienkonsentrasie waar= 

neembaar nadat die klimateriese maksimum bereik is. Etileenpro= 

duksie is nou verbonde aan die toename in metionienkonsentrasie 

omdat etileen hoofsaaklik uit metionien ontstaan (Lieberman, 

Kunishi, Mapson & Wardale, 1966). 

Volgens Oaks & Bidwell (1970) is daar moontlik metaboliese en 

opgaaraminosuurpoele in plantselle teenwoordig. Kende & Baum= 

gartner ( 1974 ) postuleer dat metionien in die opgaarpoele binne 

die vakuool van vrugweefsel teenwoordig is. Die vakuoolinhoud 

word deur membrane van die kompartemente waar etileensintese 

plaasvind, geskei. Etileen mag die permeabiliteit van hierdie 

skeidingsmembrane beinvloed sodat dit die vloei van substraat 

na die ensieme toelaat en op hierdie wyse verdere membraandis= 

integrasie meebring en verouderingsverval versnel. Volgens Mc= 

Glasson et al. (1975) verloop die krommes vir respirasi e en eti= 

leenproduksie eenders by rypwordende vrugte en word die piekpe= 

riodes oak min of meer gelyktydig bereik. 

Die aanvanklike stadige toenarne in die vrye rnetionienkonsentra= 

sie val saam met die afname in die vrye aspartiensuurkonsentra= 

sie. Aspartiensuur <lien blykbaar as voorganger vir metionien. 

Die aanvanklike stadige styging van die vrye metionienkonsen= 

trasie kan rnoontlik aan stadige sintese van metionien toegeskryf 

word terwyl die latere vinnige styging die gevolg van proteolise 

mag wees. BAP lewer waarskynlik 'n belangrike bydrae tot die 
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instandhouding van die membrane sodat etileensintese en proteo= 

lise gerem word. Vinnige omsetting van metionien na etileen 

behoort die metionienkonsentrasie te verlaag. Daarenteen mag 

versnelde proteolise meer metionien voorsien as wat vir etileen= 

sintese verbruik word. Die laer metionienkonsentrasie by die 

BAP-behandeling sal die etileenproduksie verminder hoewel BAP 

self etileenproduksie in geringe mate mag versnel (Fuchs & Lie= 

berman, 1968; Lau & Yang, 1973) en sodoende die metionienkonsen= 

trasie verder verminder. Indien BAP die etileenproduksie sou 

versnel, sou verwag kon word dat BAP die veroudering van die 

blomme moes versnel wat nie in hierdie ondersoek bevind is nie. 

Die invloed van preserveermiddels op etileenproduksie verdien 

verdere ondersoek. 

4.6 Vrystelling van 14co2 uit a-alanien-u- 14c 

Ons kan aanvaar dat a-alanien-u- 14c, na transaminasie of deami= 

nasie, pirodruiwesuur vir verdere metabolisme voorsien. Die 

pirodruiwesuur kan na dekarboksilasie 'n 2C-fragment voorsien 

vir verdere afbraak in die krebssiklus, waartydens al die 14c 
mettertyd as 14 co2 vrygestel sal word (Salisbury & Ross, 1969). 

Die pirodruiwesuur of die ketosure van die krebssiklus kan ook 

koolstofskelette vir die sintese van ander aminosure en proteien 

voors ien (Mahler & Cordes, 1971 ; Oaks & Bidwel 1, 197 0). 

Die vinniger tempo waarteen 14co2 uit kroonblaarweefsel as uit 

blombodemweefsel vrygestel word, dui moontlik op vinniger sintese= 

prosesse in die blombodemweefsel, sodat minder 14c na 24 uur as 
14co2 uit blombodemweefsel herwin word. Die invloed van die be= 

handelings, veral die BAP en BAP/HQS-mengsel, moet blykbaar aan 

die stimulerende invloed op proteiensintese toegeskryf word. 

4.7 Samevatting 

BAP- en HQS-behandelings verleng angeliersnyblomme se vaasleef= 
tyd, bevorder die blomme se voorkoms en lei tot beter behoud van 
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die voginhoud van die kroonblare. Die beste resultate word 

deurgaans met 'n BAP/HQS-mengsel verkry. Die respirasiepatroon 

en die duur van die voorklimakteriese periode word weinig deur 

die behandelings beinvloed. HQS verhoog die respirasietempo 

van die aanvang van die klimakteriese styging af terwyl BAP die 

respirasietempo verlaag totdat die klimakteriese maksimum bereik 

is, waarna dit respirasie teen 'n hoer tempo handhaaf. 

Die totale vrye aminosuurinhoud is by al die behandelings oor 

die hele verouderingsperiode laer as by die kontrole en die ver= 

skille vergroot in die naklimakteriese fase. BAP oefen hier 

groter invloed as HQS uit terwyl die mengsel die grootste afname 

in die vrye aminosuurinhoud meebring. Met uitsondering van 

vrye aspartiensuur, glutamiensuur en lisien verminder die behan= 

delings die konsentrasies van al die vrye aminosure en die ver= 

skille is veral opvallend in die naklimakteriese fase. Die be= 

handelings verhinder veral die drastiese toename van die vrye 

prolien- en metionienkonsentrasies. 

BAP HQS · d d · 14 co · 1 · u 14c en vermin er 1e tempo waarteen 2 u1t a-a an1en- -

tydens inkubasie van kroonblaar- en blombodemweefsel vrygestel 

word. Veral BAP rem die afbraak van hierdie am i nosuur. 
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5. OPSOMMING 

Hierdie ondersoek is onderneem om die invloed van N-6-bensiel= 

aminopurien (BAP), s-·hidroksikinoliensulfaat (HQS) en 'n BAP/ 

HQS-mengsel op die vaasleeftyd en voorkoms van angelierblomme 

(Dianthus caryophyllus L. kultivar White Sim) en op die veran= 
derings van voginhoud, respirasietempo, totale vrye aminosuurin= 

houd en individuele vrye arninosuurkonsentrasies van die veroude= 

rende kroonblare te bepaal. Ten einde die invloed van BAP en 

HQS op die afboutempo van aminosure te ondersoek, is die vry= 

stellingstempo van 14co2 uit a-alanien-u- 14c in kroonblaar- en 

blombodemweefsels in teenwoordigheid van hierdie stowwe bepaal. 

BAP sowel as HQS verleng die vaasleeftyd van die angeliersny= 

blomme en dra by om die voginhoud in die klimakteriese en nakli= 

makteriese fase hoog te hou. Die BAP/HQS-mengsel het die blom= 

me se voorkoms en ook die voginhoud in 'n groter mate as BAP be= 

voordeel. 

Die respirasiepatroon en die duur van die voorklimakteriese 

periode word nie merkbaar deur BAP en HQS beinvloed nie. Die 

gemiddelde respirasietempo by die BAP-behandeling is laer as by 

die kontrole totdat die klimakteriese maksimum bereik word. 

Hierna neem die tempo in geringer mate as by die kontrole af, 
sodat <lit tydens die naklimakteriese fase hoer as by kontrole= 

blomme is. Die respirasietempo by die HQS-behandeling en by 

die BAP/HQS-mengsel is van die aanvang van die klimakteriese sty= 

ging af tot aan die einde van die vaasleeftyd hoer as by die 

kontrole. 

Die behandelings veroorsaak 'n geringer toename in die totale 

vrye aminosuurinhoud oor die hele verouderingsperiode as by 

kontroleweefsel, maar die invloed is veral opvallend in die na= 
klimakteriese fase by BAP en die BAP/HQS-mengsel. 

Die konsentrasies van vrye treonien, serien, asparagien, gluta= 

mien, a -alanien, arginien, prolien, glisien, metionien, feniel= 
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alanien, y-aminobottersuur en histidien is by die behandelings 

laer as by die kontrole. Die verskille is veral in die n~kli= 

1Jakteriese fase opvallend. Die behandelings het egter nie 'n 

merkbare invloed op die vrye aspartiensuur-, glutamiensuur- en 

lisienkonsentrasies nie. Die behandelings verhinder die dras= 

tiese toename in vrye prolien- en metionienkonsentrasies in 'n 

groot mate. HQS verhinder die vinnige toename in vogspanning 

en verminder veral die vrye prolien-, glutamien- en asparagien= 

inhoud wat met vogspanningstoestande gepaard gaan. BAP bein= 

vloed die vrye aminosuurkonsentrasies blykbaar veral deur die 

stimulerende invloed daarvan op proteiensintese en die remmende 

invloed op proteienafbraak. 

14co2 word vinniger uit a-alanien-u- 14c in kroonblaarweefsel as 

in blombodemweefsel vrygestel. Al die behandelings verminder 

die tempo waarteen a-alanien afgebou word. Na 24 uur is die 

persentasie 14c wat as 14co2 herwin word, aanmerklik laer in 

teenwoordigheid van die preserveermiddels. BAP oefen 'n grater 

invloed as HQS uit. 

Die BAP/HQS-mengsel is die geskikste om die blomme se vaasleef= 

tyd en voorkoms te bevorder, die voginhoud van die kroonblare 

te behou en proteienafbraak te vertraag. 
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6. SUMMARY 

The effect of N-6-benzylaminopurine (BAP), 8-hydroxyquinoline 

sulphate (HQS) and a BAP/HQS mixture on the display life and 

external appearance of cut carnation flowers (Dianthus caryophyl= 

lus L. cultivar White Sim) was investigated. The effect of 

these substances on changes in water content, rate of respiration, 

total free amino acid content and concentration of the indivi= 

dual free amino acids in senescing petal tissue was examined as 

well. The rate of 14co 2 production from a-alanine-u- 14 c solu= 

tion applied in presence of the preservatives, during incubation 

of petal and receptacle tissue, was determined. This was done 

to elucidate the effect of these preservatives on amino acid 

breakdown. 

Both BAP and HQS prolong the display life and have a beneficial 

effect on the appearance of the flowers. A higher water content 

is maintained in the petals, especially during the climacteric 

and post climacteric stages. The most efficient preservative 

is the BAP/HQS mixture. 

There are no noticeable changes in the pattern of respiration 

and the duration of the preclimacteric period in presence of 

the preservatives. The average rate of respiration in petals of 
BAP treated flowers is lower than that of untreated flowers. 

In the post climacteric stage, however, the rate of respiration 

in petals of BAP treated flowers exceeds that of untreated flo= 

wers. HQS as well as the BAP/HQS mixture increases the rate 

of respiration in the climacteric and post climacteric stages. 

All treatments result in the increase of the total amino acid 

level although to a lesser extent than in the petals of untreated 

flowers. The effect of the preservatives becomes more prominent 

in the post ~limacteric stage. BAP and the BAP/HQS mixture are 

more effective than HQS in decreasing the total free amino acid 
content. 
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The concentration of free threonine, serine, asparagine, gluta= 

mine, a-alanine, praline, glycine, methionine, phenylalanine, 

y-amino butyric acid and histidine are lower in petals of treated 

flowers than in the petals of control flowers. The differences 

in the concentration of these free amino acids are more pronoun= 

ced in the post climacteric stage. The preservatives have little 

effect on the concentration of free aspartic acid, glutamic acid 

and lycine. They also inhibit the characteristic increase 1n 

the concentration of free praline and methionine as senescence 

progresses. HQS retards the decrease in water content and pre= 

vents the accumulation of praline, glutamine and asparagine un= 

der water stress conditions. The reduction of amino acid levels 

by the application of BAP is probably caused by the stimulation 

of protein synthesis and inhibition of proteolysis. 

The rate at which 14 co 2 is produced from a-alanine-u- 14c in petal 

tissue is higher than in receptacle tissue. However, the preser= 

vatives decrease the rate of 14co 2 production determined over a 

period of 24 hours. BAP seems to have a greater effect than 

HQS. 

The BAP/HQS mixture is the most effective of these preservatives 

in prolonging display life of cut carnation flowers by maintaining 

the moisture content of the petals and retarding protein and amino 

acid breakdown. 
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9. BYLAAG 

TABELLE VAN GEGEWENS GEDURENDE ONDERSOEK INGEWIN 



TABEL 1 

Invloed van BAP, HQS en 'n BAP/HQS-mengsel op die houvermoe van 

angeliere 

Evr1luering van die gemiddelde uitwendige voorkoms van angelierbloITine 
gegee as persentasie van die vars voorkoms 

Vercuderingsproef 1 Verouderingsproef 2 Verouderingsproef 

Pae na pluk H20 BAP HQS M. H20 BAP HQS M H
2
0 BAP H~ 

1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

5 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
I 

6 88 95 100 100 I 90 100 100 100 98 100 100 

7 75 75 98 93 70 95 100 100 93 100 100 

8 45 38 93 78 40 78 85 83 80 98 98 

9 23 25 78 60 20 68 58 70 50 88 93 

10 5 3 53 25 8 50 28 48 25 63 63 

11 3 0 38 15 0 30 5 33 3 45 45 

12 0 0 13 3 0 23 0 15 0 23 18 

3 

M 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

95 

83 

68 

53 

43 



TABEL 2.1 

Verandering in die droe massa as persentasie van die vars massa van angelierkroonblare in vyf verouderingseksperimente 

Veroi.:rleringseksperimmte 

1 2 3 4 5 Ganici:leld 

Dae na HP BP.I' HQS M HP BAP HQS M Hp BP.I' HQS M HP BP.I' HQS M HP BP.I' HQS M Hl RI\P HQS M 
02S 

2 15,9 15,6 15,2 15,5 17,4 17,2 17,5 16,9 16,0 15,7 15,2 15,3 17,9 18,9 18,9 19,0 17,1 16,8 16,8 17 ,0 16,9 16,8 16,7 16,7 

4 14,8 15,8 14,6 14,1 15,5 15,9 15,6 15,0 15,4 15,5 14,5 14,7 18,2 18,2 18,9 18,9 16,2 18,3 15,9 15,5 16,0 16,7 15,9 15,6 

6 15,9 19,2 14,8 13,8 14,9 15,3 14,9 15,6 15,4 17,7 13,9 17,5 19,4 18,6 18,1 16,6 17,4 18,8 15,0 15,2 16,6 17,9 15,3 15,7 

8 31,5 25,2 13,9 14,7 16,0 18,2 15,2 17,0 20,2 19,4 14,5 20,0 20,3 19,7 16,8 17,1 20,3 21,8 16,3 15,5 21,7 20,9 15,3 16,9 

10 70,0 33,0 29,3 24,4 21,8 20,9 19,0 18,9 46,0 22,9 21,1 23,2 29,4 21,7 16,5 18,3 39,0 29,7 23,9 30,3 41,2 25,6 22,0 23,0 

TAREL 2. 2 

Veranderings in die vogpersentasie van verouderende angelierkroonblare in fase met die klimakteriese maksimum as re fe rensiepunt 

vir die tydskaal 

Verouderingseksperimente 

1 2 3 4 5 Gemiddeld 

H20 BAP HQS M H20 BAP HQS M H20 BAP HQS M HzO BAP HQS M H2o BAP HQS M H20 BAP HQS M 

H 
6 84,8 ~4,0 84, 1 82,5 85,0 84,0 84,3 84,8 85,3 81 ,8 81 ,4 81 , 1 83,4 82,9 83,2 83,2 83,0 83,2 83,2 83,3 84,2 0 

g 
4 84,1 84,4 85,4 84,5 ~5,o 84,7 84,4 84,4 84,6 84,5 85,5 82,5 80,6 80,3 81 ,9 82,9 83,8 81 , 7 84, 1 84,5 83,6 83, 1 84,3 83,8 

QJ 
ro 2 85,2 84,2 85,2 85,9 S4,5 81,8 85, 1 83,0 84,6 82,3 86, 1 80,0 79 ,7 78,3 83,2 81, 7 82,6 81 ,2 85,0 84,8 83,3 82,0 84,9 83, 1 A 

Km 84, 1 .80 ,8 86, 1 86,2 Sl ,5 79, 1 84,8 81 , 1 79 ,8 80,6 85,5 76 ,8 70,6 81 ,o 83,S 80,7 79 ,7 78,2 83,7 84,S 79, 1 79,9 84,7 81,9 

r 71 , 1 71 , 1 72, 1 81 ,o 

68,S 74,8 70,7 85,3 30,5 19,O 54,0 77 , 1 78 ,9 63,0 39,2 81,0 61 ,0 70,3 76, 1 69 ,7 62,8 73, 1 77 , 5 74,0 

· Km klimakteriese maksimum 



TABEL 3 

Di e invloed van BAP , HQS en 'n BAP/HQS-rnengsel op die verandering in respirasieternpo van angelierkroonblare 

in vyf verouderingseksper irnente (gegee as µ l suurstof per gram droe massa per 15 min.) 

v~rouderingsproewe 
l 2 3 4 5 

µae na H20 Bi'\P HOS M HP Bi'\P HQS M H20 Bi'\P HQS M H20 Bi'\P HQS M HP Bi'\P HQS M oes 

2 584 608 582 612 520 489 460 473 503 563 566 557 490 480 466 404 562 504 520 476 

4 360 330 406 380 447 382 427 405 447 389 448 552 436 352 306 342 440 342 420 430 

6 382 360 420 468 407 374 356 324 369 312 448 396 290 400 350 320 318 250 342 376 

8 258 320 426 368 375 271 480 347 429 332 475 335 288 310 322 358 444 340 382 490 

9 380 

10 26 208 116 80 235 373 309 446 116 308 309 338 330 290 390 346 212 334 308 132 

11 168 310 144 245 

12 130 167 204 426 380 392 

13 210 90 184 



TABEL 4 

Respirasietempo in fase met die klimakteriese maksimum as referensiepunt vir die tydskaal. 

(µl o2 opgeneem/g dro~ kroonblaarweefsel/15 minute) 

Verouderingsproewe 

1 2 3 4 5 

HP PAP HQS M HP PAP Ha:3 M HP PAP Ha:3 M Hp PAP Ha:3 M HP PAP HQS M 

~ 6 582 480 382 460 405 503 563 566 552 436 400 306 320 562 504 520 476 
1-l 

~ 4 584 608 406 61L 430 374 427 324 447 389 448 396 290 310 350 358 440 342 420 430 

(I) ~, 2 360 330 420 38C 350 271 356 347 369 312 448 335 288 290 322 346 318 250 342 376 

Kn 382 360 426 468 380 373 480 446 429 332 475 338 330 426 390 392 444 340 382 490 

~ 1 310 245 210 184 
rd 
s:: 

~ 
2 258 320 116 368 168 309 116 308 309 167 204 380 212 334 308 132 

Q 

Km= klimakteriese maksimum 

Ganiddeld 

HP PAP Ha:3 M 

495 462 487 438 

438 432 410 424 

337 291 378 357 

393 366 431 427 

192 296 223 219 



TABEL 5 

Die invloed van BAP, HQS en 'n BAP/HQS - mengsel op die verandering in die 

gemiddelde totale vrye aminosuurkonsentrasie (µ mole/g droe kroonblaar= 

weefsel)tydens veroudering van angelierblomme. 

H20 BAP HQS Mengsel 

-6 48,93 51,12 30,56 46,92 

~ 
.1-l 

~ -4 68,83 50,38 55,24 55,90 

Q) 
ro 
0 -2 92,34 78,36 86,31 77,21 

Km 111,27 101,50 91,56 87,33 

ig ro ~ 2 174,50 93,65 92,68 65,62 
0 ~ 

Km= klimakteriese maksimum 



TABEL 6.1 

Invloed van BAP, HQS en 'n BAP/HQS-mengsel op die gemiddelde konsentrasies van die individuele vrye aminosure in die kroonblaar= 

weefsel van die angelierblomme in verouderingsproewe 1, 2 en 3. (µ mole per g droe kroonblaarweefsel.) 

Behaooelina 

-6 -4 

Aspartien= 1,020 1,753 
suur 

Treonien 1,075 1,672 

Serien 1,610 2,611 

Asparagien 1,710 2,552 

Glutami.en= 2,965 4,440 suur 

Glutami.en 32,960 46,992 

Prolien 

Glisien 0,575 0,625 

o.-alanien 2,230 2,283 

Valien 2,069 

Metionien 0,097 0,104 

Isoleusien 0,540 0,926 

Leusien 0,540 0,760 

Tirosien 0,405 0,456 

Fenielala= 0,300 0,411 n.i,en 

y -aminobot= 0,595 0,715 tersuur 

Omitien 0,610 0,298 

Lisien 0,585 0,631 

Histidien 0,600 0,871 

Arginien 0,515 0,726 

Klimakteriese maksillum (Km) 

(- voor; + na) 

H,O 

-2 Km +2 -6 

1,512 1,369 0,354 1,626 

2,688 3,673 5,237 1,235 

3,844 5,981 13,090 2,109 

3,839 4,007 4,441 2,027 

3,871 4,585 2,235 3,433 

57,007 67,240 99,225 32,709 

2,450 5,962 30,333 

0,928 1,111 1,994 0,754 

6,164 4,092 2,513 1,708 

4,390 5,255 6,200 1,449 

0,270 0,415 1,152 0,104 

1,692 1,816 0,861 0,698 

1,521 1,573 0,910 0,533 

0,654 0,664 0,361 0,406 

0,647 1,842 3,949 0,277 

1,452 1,400 1,938 0,480 

0,414 0,404 0,314 0,423 

0,979 1,265 0,816 0,461 

1,193 2,402 3,937 0,709 

1,216 1,476 0,782 0,430 

BAP 

-4 -2 Km +2 -6 -4 

2,102 2,181 1,350 0,881 1,292 1,826 

1,630 3,007 3,569 2,835 0,939 1,649 

2,629 4,001 4,876 4,364 1,579. 2,619 

2,359 3,777 4,299 2,432 1,201 2,379 

4,193 5,238 3,548 2,387 3,399 3,783 

29,102 43,757 58,402 49,788 16,512 31,363 

0,692 2,653 9,346 17,732 

0,627 0,806 1,228 0,896 0,531 0,677 

1,576 2,637 3,133 2,759 1,737 2,742 

2,494 2,458 3,818 3,784 1,096 2,519 

0,171 0,165 0,277 0,376 0,134 0,110 

1,021 2,056 1,724 0,959 0,372 1,145 

0,843 1,598 1,359 0;856 0,292 0,882 

0,434 0,752 0,702 0,435 0,265 0,499 

0,327 0,756 1,471 1,453 0,240 0,348 

0,567 1,089 1,471 1,413 0,530 o, 713 

0,363 0,508 0,493 0,647 0,337 0,469 

0,577 0,945 0,993 0,575 0,461 0,601 

0,779 1,593 2,186 2,114 0,458 0,824 

0,386 0,846 1,131 0,743 0,288 0,385 

HC6 Menqsel 

-2 Km +2 -6 -4 -2 Km +2 

2,121 1,452 0,35:V 1,037 1,319 1,793 0,941 0,446 

2,766 3,350 3,454 1,309 1,529 2 ,393 2,379 2,241 

4,193 5,208 6,822 2,436 2,620 3,250 3,489 3,628 

3,682 3,478 2,406 2,088 2,158 3,415 2,095 1,411 

3,935 3,933 1,596 2,264 2,905 4,224 1,906 1,287 

55,566 56,628 54,561 ~7,755 34,836 47,962 52,578 33,773 

1,233 1,435 9,494 2,947 12,169 12,827 

0,836 0,986 1,310 1,034 0,645 0,692 0,744 1,074 

2,441 3,253 1,767 2,816 2,258 2,572 1,868 1,232 

3,693 4,792 4,613 1,288 3,028 4,191 3,358 3,096 

0,217 0,243 0,672 0,131 0,118 0,179 0,394 

1,955 1,688 0,892 0,847 1,059 1,511 1,133 0,663 

1,541 1,354 0,854 0,726 0,915 0,935 0,902 0, 714 

0,673 0,650 0,376 0,548 0,451 0,542 0,476 0,389 

0,685 1,423 2,921 0,391 0,433 0,598 1,178 1,676 

0,590 1,299 1,008 0,858 0,850 1,042 1,139 0,760 

0,559 0,801 0,219 0,599 0,677 0,531 0,715 0,335 

1,003 1,097 0,856 0,611 0,621 0,824 0,839 0,556 

1,378 2,091 2,405 0,972 0,979 1,217 1,660 1,632 

0,944 1,187 0,710 0,522 0,662 0,642 1,935 0,578 



TABEL 6.2 

rnvloed van BAP, HQS en 'n BAP/HQS-rnengsel op die konsentrasies van die individuele vrye arninosure in die kroonblaarweefsel 

van verouderende angelierblomme. (µ mole/g droe kroonblaarweefsell 

Verouderingsproef l 

Beharrleling 

-6 -4 

Aspartien= 1,834 
suur 

Treonien 1,095 

Serien 1,513 

Asparagien 1,096 

Glu tamierF 5,199 
suur 

Glutamien 32,027 

Prolien 

Glisien 0,385 

a-alanien 1,309 

Valien 1,287 

Metionien 0,058 

Isoleusien 0,268 

Leusien 0,219. 

Tirosien 0,259 

Fenielala= 0,270 
nien 

y-arninobot= 0,635 
tersuur 

Ornitien 0,194 

Lisien 0,242 

Histidien 0,382 

Arginien 0,309 

Kl:imakteriese rnaksilllml (Km) 

(-voor: + na) 

Hi° 

-2 Km 

1,257 1,998 

1,933 3,149 

2,963 4,352 

2,268 3,770 

2,922 4,964 

27,022 62,719 

0,677 

0,665 0,773 

6,793 4,546 

3,041 5,786 

0,070 0,186 

1,374 2,249 

1,274 1,629. 

0,461 0,720 

0,530 0,9.47 

1,476 1,241 

0,183 0,208 

0,738 1,026 

0,540 1,317 

0,478 1,158 

PAP 

+2 -6 -4 -2 Km +2 

0,510 0,935 1,746 1,9.63 1,429. 

3,062 0,846 1,810 3,183 3,014 

1,355 2,481 3,873 4,561 

1,923 1,005 2,263 3,946 3,515 

3,305 4,235 5,218 2,966 

15,067 32,622 37,511 56,530 

18,200 7,018 118,495 

1,162 0,401 0,550 0,748 0,746 

2,339. 1,651 2,531 1,372 3,482 

1,306 3,250 6,100 3,341 

0,785 0,191 0,093 0,225 0,350 

0,824 0,260 1,335 2,058 1,237 

0,789 0,200 1,042 1,457 0,900 

0,302 0,204 0,564 0,696 0,483 

2,698 0,261 0,429 1,152 1,212 

1,443 0,559 0,734 1,152 2,054 

0,088 0,176 0,216 0,259 0,150 

0,498 0,237 0,642 0,694 0,272 

2,181 0,274 0,777 1,340 1,485 

0,556 0,110 0,404 0,887 0,455 

IO> Mengsel 

-6 -4 -2 Km +2 - 6 -4 -2 Km +2 

0,870 1,570 2,422 1,512 0,250 0,696 1,395 1,518 0,633 

0,763 1,998 2,769 2,830 3,870 0,734 1,442 2,247 2,126 

1,274 3,009 3,892 4,449 8,106 1,176 2,078 3,007 3,800 

0,667 2,435 2,893 2,417 1,964 0,567 1,855 2,412 1,149 

2,713 4,179 4,785 4,193 1,257 2 ,528 3,278 2,652 1,534 

7,981 31,620 37,864 44,150 71,843 14,874 22,7.24 44,360 25,579 

2,229 0,815 1,895 12,144 0,724 2,044 

0,513 0,619 0,635 0,990 1,417 0,441 0,530 0,682 0,918 

2,064 4,042 1,360 1,643 1,999 1,872 3,314 1,581 1,112 

1,313 3,665 4,965 4,789 4 , 564 0,846 2,672 3,715 3,236 

0,251 0,117 0,155 0,313 0, 770 0,076 0,142 0,402 

0,271 1,508 1,706 1,243 0 , 689 0,253 0,895 1,592 0,871 

0,221 1,096 1,229 1,145 0,588 0,155 0,669 1,006 0,902 

0,204 0,570 0,528 0,555 0,301 0,189 0,379 0,547 0,402 

0,313 0,445 0,881 1,380 2,745 0,216 0,359 0,793 1,577 

0,644 1,024 0,663 0,869 1,415 0,546 0,870 1,583 0,630 

0,286 0,197 0,229 0,256 0,175 0,397 0,316 0 ,198 

0,307 0,777 0,869 0,775 0,565 0,167 0,621 0,767 0,712 

0,337 0,862 1,199 1,685 2,137 0,271 0,594 0,975 1,270 

0,537 1,032 0,807 0,490 0,163 0 ,452 0 ,896 0,697 



'£ABEL 6. 3 

Invloed van BAP, HQS en 'n BAP/HQS-mengsel op die gemiddelde konsentrasies van die individuele vrye aminosure in die kroonblaar= 

weefsel van verouderende angelierblomme ( µ mole/g droe kroonblaarweefsel). Vercuieringsproef 2 

Behandeling H20 

-6 -4 -2 

Aspartien= 0,670 1,230 1,750 
suur 

Treonien 1,200 2,000 3,600 

Serien 1,700 3,000 4,600 

Asparagien 2,100 3,200 5,400 

Glutamien= 2,300 3,300 5,100 
suur 

Glutamien 42, 000 66,300 85,000 

Prolien 

Glisien 0,600 0,900 

cx-Alanien 3,300 3,800 

Valien 

Metionien 0,150 

Isoleusien 0,700 1,340 

Leusien 0,650 1,150 

Tirosien 0,430 0,610 

Fenielala= 0,410 0,600 
nien 

y-Aminobot= o,85o· 0,850 
tersuur 

Ornitien 0,370 

Lisien 0,820 0,850 

Histidien 0,800 1,200 

Arginien 0,550 1,000 

Klimakteriese maksinun (Km) 

(- voor= + na) 

4,000 

1,300 

4,900 

6,900 
0,600 

2,350 

1,900 

0,830 

0,800 

1,200 

0,530 

1,350 

2,200 

1,800 

Km +2 

1,300 0,384 

4,500 5,400 

8,000 11,630 

5,400 5,900 

6,000 2,880 

80,000 94,200 

10,500 33,400 

1,600 2,100 

4,000 2,820 

5,900 6,200 

0,570 1,390 

2,100 0,920 

1,900 1,070 

0,710 0,437 

2,200 4,080 

1,170 1,840 

0,600 0,540 

1,550 0,970 

3,200 4,660 

1,650 0,860 

BAP 

-6 -4 -2 Km +2 

1,811 2,714 2,936 0,970 0,404 

1,327 2,415 3,881 3,780 1,731 

2,238 3,534 4,865 6,371 2,570 

2,068 3,226 3,670 1,400 

3,308 4,729 7,470 2,103 0,926 

34,923 49,819 40,130 65,544 40,656 

0,692 3,156 4,318 12,030 

0,824 0, 916 0,967 1,862 0,662 

1,881 1,502 1,732 1,948 1,174 

1,880 3,572 2,381 4,257 2,506 

0,118 0,150 0,230 0,336 0,286 

0,915 1,624 2,398 1,049 0,467 

o, 719 1,355 1,884 1,095 0,590 

0,455 0,689 0,866 0,622 0,298 

0,295 0,462 0,874 2,012 1,053 

0,471 0.575 0,964 0,853 0,730 

0,478 0,550 0,799 0,727 0,493 

0,541 0,802 1,017 1,014 0,528 

0,869 1,270 2,192 2,629 1,755 

0,425 0,603 1,038 1,104 0,360 

~ Mengsel 

-6 -4 -2 Km +2 -6 -4 -2 Km +2 

1,795 1,398 2,441 1,115 0,319 1,069 1,191 2 ,437 0,503 0,346 

0,802 1,321 2,648 3,311 2 ,340 1 ,476 1,796 4,030 2,342 1,687 
1,331 1,996 4,148 4,755 4,399 2,715 2,791 4,866 3,170 2,534 
0,969 2,129 4,003 3,340 1,707 2,382 3,095 6 ,000 1,857 1,087 
4,250 2,693 4,151 3,913 1,657 2,100 3,041 5,959 1,567 1,134 

116,714 38,117 63,365 39,154 31,709 133,814 46,928 87,743 41 ,998 30,060 
1,650 1,306 4,059 2,000 3,918 8,544 

0,413 0,784 0,924 0,759 0,991 1,259 0,826 0 ,914 0 ,650 0 ,683 
0,623 1,969 1,244 1,778 1,225 3,026 1,142 1,723 1,526 0 ,921 
0,809 1,755 5,095 2 ,829 2,965 2,153 4,402 6 , 302 2,192 1,998 
0,071 0,103 0,235 0,215 0,452 0,106 0,148 0,180 0,194 0,263 
0,375 0,869 2,078 1,417 0 , 734 1,035 1,603 2,424 0,683 0,458 
0,313 0,749 1,704 1,040 0,812 0,867 1,371 1,089 0,639 0,553 
0,307 0,522 0,760 0,574 0,327 0,579 0,656 0,800 0,350 0,257 
0,178 0,332 0,520 1,691 2,030 0,434 

I 

0,503 0,911 1,183 1,159 

0,295 0,487 0,516 0,602 0,612 0,682 0,404 1,129 0,598 0,661 

0,916 0,889 0,602 0,262 0,599 0,449 0,240 
0,644 0,402 0,940 1,014 0,972 0,557 0,827 0,916 0,714 0,432 
0,537 0,887 1,505 2,192 1,968 1,017 1,185 1,885 1,915 1,410 
0,335 0,263 0,831 0,829 0,710 0,522 0,738 0,725 0,852 0,486 



TABEL 6.4 

Invloed van BAP, HQS en 'n BAP/HQS-mengsel op die gemiddelde konsentrasies van die individuele vrye aminosure in die kroon= 

blaarweefsel van verouderende angelierblomme (µ mole/g droe kroonblaarweefse l ) 

Verouderingsproef 3 

Behandeling 

-6 -4 

AspartierF 1,370 2,195 
suur 

Treonien 0,950 1,920 

Serien 1,520 3,320 

Asparagien 1,320 3,360 

GlutamierF 3,630 4,820 
suur 

Glutamien 23,920 42,650 

Prolien 

Glisien 0,550 0,590 

a -alanien 1,160 1,740 

Valien 2,850 

.Metionien 0,097 

Isoleusien 0,380 1,170 

Leusien 0,430 0,910 

Tirosien 0,380 0,500 

Fenielala= 0,190 0,364 
nien .. 
Y-aminobot= I 0,340 0,660 
tersuur 

Ornitien 0,610 0,331 

Lisien 0,350 0,800 

Histidien 0,400 1,030 

Arginien 0,480 0,870 

Kl:1.makteriese maksim.Jm (Km) 

(- voor: + na} 

HP 

-2 Km 

1,530 0,810 

2,530 3,370 

3,970 5,590 

3,850 2,850 

3,590 2,790 

59,000 59,000 

0,900 6,710 

0,820 0,960 

6,800 3,730 

3,230 4,080 

0,140 0,490 

1,480 1,100 

1,390 1,190 

0,670 0,563 

0,610 2,380 

1,681 1,790 

0,530 

0,850 1,220 

1,380 2,690 

1,370 1,620 

BAP 

+2 -6 -4 -2 Km +2 

0,168 1,440 2,656 1,860 1,117 0,810 

7,250 1,143 1,629 3,330 3,745 3,761 

14,450 1,980 2,997 4,656 4,385 5,960 

5,500 1,985 2,845 5,291 5,281 2,382 

1,590 3,557 4,546 4,010 3,323 3,268 

104,250 30,495 22,419 58,500 72,150 52,178 

39,400 2,150 16,701 22,670 

2,720 0,683 0,563 0,900 1,073 1,279 

2,560 1,535 1,575 3,647 6,078 3,620 

1,018 2,605 1,742 1,098 5,505 

1,280 0,089 0,172 0,269 0,492 

0,840 0,481 1,179 2,436 2,065 1,173 

0,870 0,346 0,975 1,867 1,526 1,079 

0,345 0,356 0,408 0,826 0,788 0,523 

5,070 0,263 0,259 0,966 1,248 2,095 

2,530 0,489 0 ,56.7 1,569 2,246 1,454 

0,367 1,298 

0,980 0,380 0,691 1,176 1,271 0,925 

4,970 0,549 0,792 1,811 2,590 3,101 

0,930 0,435 0,445 1,095 1,401 1,413 

H~ Mengsel 

-6 -4 -2 Km +2 -6 -4 -2 Km +2 

1,210 2,509 1,500 1,730 0,503 1,004 2,070 1,540 0,802 0,360 

1,252 1,628 2,880 3,909 4,153 1,142 2,057 1,707 2 , 548 2,909 

2,131 2,852 4,540 6,420 7,960 2,156 3,973 2,806 4,228 4,551 

1,968 2,573 4,150 4,678 3,547 1,793 2,811 2 ,389 2,017 1,998 

3,233 4,478 2,870 3,692 1,873 2,427 3,146 3,443 1,500 1,193 

24,842 24,353 65,470 86,580 J0,132 21,695 42,705 33,420 71,375 43 681 

1,104 2,280 0,850 6,116 20,420 27,893 

0,666 0,628 0,950 1,209 1,521 0,808 0,669 0,631 0,899 1,620 

2,223 2,214 4,720 6,337 2,076 2,605 3,760 2,680 2,498 1,662 

1,167 2,136 1,020 6,758 6,309 0,423 3,837 3,599 4,167 3,994 

0,081 0,260 0,202 0,794 0,113 0,099 0,201 0,516 

0,470 1,057 2,080 2,405 1,254 0,659 1 ,321 1,215 1,124 0,660 

0,343 0,801 1,690 1,878 1,162 0,584 1,218 1,048 1,062 0,688 

0,283 0,405 0,730 0,782 0,501 0,516 0,509 0,447 0,532 0,509 

0,229 0,267 0,654 1,199 3,989 0,347 0,579 0,525 1,559 2,291 

0,651 0,627 2,427 0,998 1,033 1,600 1,128 1,235 0,989 

0,387 0,293 1,545 0,905 0,664 1,114 0,568 

0,432 0,624 1,200 1,502 1,030 0,665 0,870 0,934 1,035 0,523 

0,500 0,724 1,430 2,395 3,109 0,926 1,751 1,172 2,091 2,217 

0,241 0,355 0,970 1,925 0,931 1,084 0,750 1,058 0,554 

I 



TABEL 7 

Die invloed van BAP, HQS en 'n BAP/HQS-mengsel op die tempo waarteen 14co2 uit a -alanien-u-14c vrygestel word tydens inkubasie 

van angelierkroonblaarweefsel 

Aktiwiteit in 14co2 per tydsinterval Totale kunulatiewe aktiwiteit in 14co2 Geni.ddelde persentasie 14c rerwin 
'l'yd waarop (disintegrasies per minuutl (disintegrasies per minuut) 
bepalings 

Behandelings gedoen is 

Kontrole BAP HCS Mengsel Kontrole BAP HCS Mengsel Kontrole .MP H(p Mengsel 

na 2 uur 195 304 100 337 135 477 144 305 195 304 100 337 135 477 144 305 11,7 6,0 8,1 8,7 

na 4 uur 162 100 93 725 126 454 129 547 357 404 194 062 261 931 273 852 21,5 11, 7 15,7 16,5 

na 6 uur 126 377 50 529 86 134 111 051 483 781 244 591 348 065 384 903 29,1 14,7 20,9 23,1 

na 8 uur 70 506 55 100 69 668 68 422 554 287 299 691 417 733 453 325 33,3 18,0 25,1 27,2 

na 10 uur 69 592 42 028 80 809 70 337 623 879 341 719 498 542 523 662 37,5 20,5 29,9 31,5 

na 12 uur 38 178 43 725 55 260 21 813 662 057 385 444 553 802 545 475 39,8 23,2 33,3 32,8 

na 14 uur 30 666 41 976 43 290 31 957 692 723 427 420 597 092 577 432 41,6 25,7 35,9 34,7 

na 16 uur ~5 503 27 551 38 738 35 833 728 226 454 971 635 830 613 265 43,7 27,3 38,2 36,8 

na 18 uur 34 748 21 038 24 329 · 32 981 762 974 476 009 660 159 646 246 45,8 28,6 39,7 38,8 

na 20 uur 23 756 25 150 28 161 26 014 786 730 501 159 688 320 672 260 47,3 30,1 41,3 40,4 

na 22 uur 31 357 16 433 24 192 24 098 818 087 517 592 712512 696 358 49,2 31,1 42,8 41,8 

na 24 uur 44 484 16 526 22 685 10 900 862 571 534 118 735 197 707 258 51,8 32,1 44,2 42,5 



TABEL 8 

Die invloed van BAP, HQS en 'n BAP/HQS-mengsel op die tempo waarteen 14co2 uit a -alanien-u-14c tydens inkubasie van 

angelierblombodemweefsel vrygestel word 

Aktiwiteit in 14 yd . l Totale kunulatiewe aktiwiteit in 14co2 Gemiddelde persentasie 14c herwin CO2 per t sinterva 
',fyd waarop 
bepalings 

(disintegrasies per minuut) {disintegrasie per minuut) 

gedoen is Behandelings 

Kontrole BAP HCS Mengsel Kontrole B,\P HC6 Mengsel Kontrole B,\P HC6 Mengsel 

na 2 uur 112 282 45 278 76 597 74 305 112 282 45 278 ' 76 597 74 305 6,7 2,7 4,6 4·,5 

na 4 uur 225 691 87 896 201 251 145 039 337 973 133 174 277 848 219 344 20,3 8,0 16,7 13,2 

na 6 uur 172 874 81 391 63 174 75 214 510 847 214 565 341 022 294 558 30,7 12,9 20,5 17,7 

na 8 uur 132 626 79 780 89 713 51 164 643 473 294 345 430 735 345 722 38,7 17.7 25,9 20,8 

na 10 uur 104 570 52 208 50 577 37 771 748 043 346 553 481 312 383 493 44,9 20,8 28,9 23,0 

na 12 uur 110 000 47 653 51 762 40 357 I 858 043 394 200 533 074 423 850 51,5 23,7 32,0 25,5 

na 14 uur 120 414 54 850 50 666 49 654 978 457 449 056 583 740 473 504 58,8 27,0 35,1 28,4 

na 16 uur 85 511 48 000 47 733 40 825 1 060 968 497 056 631 473 514 329 63,7 29,9 37,9 30,9 

na 18 uur 49 17S 73 540 44 062 38 445 1 110 146 570 596 675 535 552 774 66,7 34,3 40,6 33,2 

na 20 uur 35 015 38 173 31 038 21 373 1 145 161 608 769 706 573 574 147 68,8 36,6 42,4 34,5 

na 22 uur 34 661 20 246 19 756 18 664 1 179 822 629 015 726 329 592 811 70,9 37,8 43,6 35,6 

na 24 uur 11 429 21 950 26 240 23 844 1 191 251 650 965 752 569 616 655 71,6 37,1 45,2 37,0 




