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I N L E I D I N G 

Di t is ·n welbekende fei t dat besoedeling van die 
natuurlike waterbronne in Suid-Afrika steeds toeneem en dat 
groot hoeveelhede water vir gebruik hierdeur verlore raak. 
Afgesien vaµ die ekonomiese aspek van waterbesoedeling is 
die invloed van besoedeling op die mikro~rganismes wat in 
die water voorkom, ook van belang. 

·n Belangrike' vorm van _ besoedeling is rioolwater, en •n 

groot hoeveelheid organiese materiaal beland op die wyse in 
die wate_r. Dit spreek vanself dat mikro~rganismes wat in 
water wat deur rioolwater besoedel is, voorkom, met ·n groot 
verskeidenheid organiese stowwe, · onder andere aminosure, ' 
ureum en suikers, in aanraking sal kom. 

·n Kennis van die invloed van stowwe, wat as onsuiwer­
hed,e in water voorkom, op die mikro~rganismes in die water, 
is nie net van akademiese belang nie, maar kan ook ·n 

belangrike praktiese toepassing he. As gevolg van die 
invloed van onsuiwerhede sal sekere organismes as : aanwysers 

- van besoedeling gebruik 'kan word. In die tweede plek speel 
juis die organismes wat in water voorkom 9_ •n belangrike ·rol in 
die suiwering daarvan. So byvoorbeeld kan water van ureum 
of aminosure gesuiwer word -deurdat die stowwe deu~ sekere 
organismes in die water tot ammoniak en co verwerk word wat 

I 2 

• 

die water in die gasvorm kan verlaat' of wat deur die prganismes 
geassimileer kan word. Dit spreek vanself dat rdie nuttigheid 

' van ·n organisme as ·n aanwyser van besoedeling en om water van 
organiese materiaal te suiwer, ten nouste saamhang met die 
voedingstofvereistes van die organisme·~ 

·n Groot verskeidenheid alge kan die organiese stowwe wat 
algemeen , in rioolwater voorkom, as voedingstowwe benut. 
Afgesien van die moontlikh~id dat die ~rganiese stowwe as ·n 

bron van energie en koolstof benut kan word 1 kan aminosure en 
ureum ook as ·n bron van stikstof . benut word. • W~t hulle 
voeding betref, verskil verskillende alge egter aansienlik 
van mekaar. So byvoorbeeld het Droop (1955) bevind dat onder 
die Chrysophyta die spesie Monochrysis lutheri ureum .. as ·n 

stikstof.bron kan benut, terwyl Prymne~ium parvum nie daartoe 

in staat/ .•• 
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in staat is nie. ·n Verdere voorbeeld is die bevinding van 
Cramer en Myers (1952) dat Euglena gracilis, varieteit 
bacillaris die vermoe besit om heterotroof op glukose en •n 

aantal aminosure te groei, terwyl Euglena gracilis nie op 
een van genoemde stowwe heterotroof kan groei nie. 

Met bogenoemde in gedagte is besluit om die voeding 
van ·n aantal algspesies wat in Suid-Afrika voorkom, met 
betrekking tot ·n aantal organiese stowwe te ondersoek asook 
die invloed van die stowwe op sel<ere aspekte van die orga­
nismes se fisiologie en biochemie. Die doel hiervan was 
om ·n beter aanduiding van die nuttigheid van die organismes 
as aanwysers van besoedeling en om besoedelde water te 
suiwer, te verkry. 

Ui t ·n kennis van die ekologie van ·n bepaalde organisme 
behoort ·n mens reeds ·n goeie aanduiding te kry van bogenoemde 
eienskappe van die organisme. So byvoorbeeld mag die 
aanwesigheid van ·n bepaalde organisme in groot hoeveelhede 
in water wat hewig deur rioolwater besoedel is, daarop dui 
dat die organisme van die onsuiwerhede as voedingsbron benut. 
Met die keuse van proefmateriaal is daar van die_ oorweging 
uitgegaan. Die twee diatome Nitzschia palea en Achnanthes 
pseudohungarica en die groen alg Scenedesmus-spesie wat 
tydens die ondersoek gebruik is, was van die Belmontrivier 
naby Grahamstad op ·n plek waar daar ·n hewige besoedeling van 
die rivier deur rioolwater , is, afkomstig. ·n Mens kan dus 
verwag dat genoemde organismes in hulle natuurlike omgewing 
met ·n groot verskeidenheid -organiese stowwe, soos byvoorbeeld 
ureum, aminosure, suikers en antler organiese sure in aanraking 
kom. Albei bogen~emde diatome is dan ook bekend vir hulle 
vermoe om in erg besoedelde water te lee£, en albei word as 
stikstofheterotrofe organismes beskou. (Cholnoky-Pfannkuche, 
1967). 

OMVANG VAN DIE ONDERSOEK 

Aanvanklik was die ondersoek hoofsaaklik op die diatoom 

Achnanthes pseudohungarica toegespits. voordat die ondersoek 
egter afgerond kon word, het hierdie organisme heeltemal uit 
die v_ersamelple;t<: verdwyn en kon nerens weer opgespoor word nie . 

Om hierdie/ •••••• 
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Om hierdie rede en' om te toets of die voor die hand liggende 
interpretasie van . die resultate van sommige van die proewe 
geregverdig isg is sommige proewe ook op twee antler organis­
mis herhaalv naamlik Nitzschia palea en ·n Scenedesmus-spesie. 
Soos later aangetoon sal word, was hierdie organismes besonder 
geskik vir die doel. 

Daar is later bevind dat die Scenedesmus-spesie tot 

heterotrofe groei in staat is 9 terwyl Nitzschia palea en 
Achnanthes pseudohungarica ooreenstem deurdat hulle albei 
nie tot heterotrofe groei in staat is nie. Deur ·n ver­
gelykende ondersoe~ op · die drie organismes uit te voer 9 

was dit moontlik om vas te stel of sekere verskynsels in. 
verband met die respirasie van Achnanthes pseudohungarica 
enigsins verband hou met die onvermo~ van die organisme om 
heterotroof te groei. 

Vooraf is •n aantal steekproewe ui tgevoer om ·n geskikte 
groeimedium te selekteer. Vervolgens is die volgende met 
Achnanthes pseudohungarica as proeforganisme ondersoek 

1. Die toeganklikheid van aminosuur- en ureumstikstof vir 
die diatoom. 

2. Die toeganklikheid van aminosure 0 ureum en suikers as 
bronne van koolstof en energie vir die diatoom. 

3. Die invloed van aminosure 0 ureum en suikers op die 
suurstofopname van die diatoomo 

4. Die invloed van aminosure 0 ureum en suikers op die 
respirasiekoeffisi~nt (R.K.) 

s. Die deaminasie-aktiwiteit van die diatoom. 
6. Die persentasie van die toegevoegde substraat (amino­

sure en suikers) wat geoksideer word. 
7. Die verband tussen die oksidasie van eksogeen toegediende 

substrate en £osforilasie. 
8. Die invloed van verskeie remstowwe op die oksidasie van 

die endogene en toegediende substrate. 
9. Ten slotte is die moontlikheid dat die diatoom ensieme 

afskei, ondersoek. 

Vir vergelykende/ ••• 
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Vir vergelykende doeleindes is hierdi e ondersoek 

opgevolg deur die volgende met die diatoom Nitzschia 
palea en ·n Scenedesmus-spesie as proeforganismes te bepaal: 

1. Die invloed van verskeie organiese substrate op die 
suurstofopname deur genoemde organismes. 

2. Die toeganklikheid van fenielalanien 0 glutamiensuur 
en asetaat as bronne van koolstof en energie vir 
Nitzschia palea. 

3. Die ·invloed van fenielalanien 9 glutamiensuur en 
asetaat op die seldeling van Nitzschia palea onder 
toestande waar lig ·n beperkende faktor is. 

4. Die toegankl ikheid van £enielalani en 0 glutamiensuur, 
asetaat en glukose as bronne van koolstof en energie 
vir die Scenedesmus-spesie. 

6. 

8. 

9. 

10. 

Die assimilasie van klein hoeveelhede van bogenoemde 
substrate in die afwesigheid van lig deur die 
organismes. 

Die invloed van toegediende substrate op die vetagtige 

stowwe van Nitzschia palea in die donker. 
Die invloed van ADP op di e o - opname deur genoemde 

~ 

organismes in die aanwesigheid van eksogeen t oegediende 

substrate. 
Die invloed van KCN op die O -opname deur Nitzschia 

2 

palea in aanw~sigheid van toegediende substrate. 
Die deaminasie-aktiwiteit van Nitzschia palea. 
Die moontlikheid dat Nitzschia palea ensieme afskei. 

11 . Die invloed van uithongering onder verskillende toestande 
op die oksidasie van toegediende substrate deur 

Nitzschia palea. 
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HOOFSTUK I 

MATE_RIAAL EN METODES 

PLANTMATERIAAL 

Materiaal Vfil'l: die volgende alg-spesies wat oorspronklik 
van die Belmontrivier naby Grahamstad afkomstig isp is vir 
die ondersoek gebruik: 

Achnanthes pseudohungarica Cholnoky-Pfannkuche. 

Nit zschia pale a ( Kut zing) W. Smith en ·n Scenedesmus-
spesie. Materiaal van die Scenedesmus-spesie is 

aan verskeie algeloe gestuur vir identifikasie maar 
kon ongelukkig nie bevredigend ge!dentifiseer word nie . 

Materiaal. van die diatoom Achnanthes pseudohungarica is van 

dr. Kate Cholnoky-Pfannkuche verkry. Om die materiaal van 
bakteriee te bevry is dit aan die volgende behandeling onderwerp : 

·n Klein gedeelte van ·n algkolonie is van ·n agarplaat 

verwyder en in ·n anorganiese vloeistofmediump wat str~pto­
misien in ·n konsentrasie van 4 d.p.m. bevat het p oorgedra. 
Na ongeveer 12 uur is die materiaal afgesentrifugeer en ·n 
druppel van die anorganiese voedingsmedium, waarin dit 
gesuspendeer is 9 is op agar in ·n proefbuis uitgestryk. 
·n Hele reeks proefbuise is gebruik en slegs in ·n geringe 
aantal is met verloop van tyd ni•er en daar ·n algkoloriie 
waargeneem. Die feit dat daar in sommige proefbuise geen 
diatoomkolonies waargeneem is nie, moet heelwaarskynlik 
daaraan toegeskryf word dat die druppel wat in sommige 
proefbuise uitgestryk isp as gevolg van die groot verdunning 
van die oplossing geen diatome bevat het nie. 

As gevolg van die feit dat werk aan die ondersoek nie 
dadelik begin is nie ~ en die tyd daarvoor dus beskikbaar was, 
is bogenoemde prosedure etlike kere herhaal sonder dat die 
materiaal vir die aanwesigheid van bakteriee getoets is. 
Met die aanvang van die werk aan die ondersoek is een kolonie 
van ·n agarmedium in ·n vloeistofmedium qorgedra en toegelaat 
om te vermeerder. Hierdie materiaal sou dan ook as moeder­
materiaal dien vir alle materiaal tydens die ondersoek gebruik. 
van die materiaal op die wyse verkry p is aan ·n deeglike 

mikroskopies~/ • . ••• 
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mikroskopiese ondersoek ond~rwerp en geen bakterie~ is 

waargeneem nie. S_oortgelyke ondersoeke is later uitgevoer 
op materiaal wat in groeimediap wat ·af sonderlik met amino­
sure en suikers verryk is, gekweek is. 

Streptomisien word gebr~ik om die sintese van chlorofil 
by alge te rem. · (Provasolip Hutner en Pintner, 1951; 
Aaronson en Scher, 1960). Sover vasgestel kon word, het 
hierdie behandeling egter geen permanente skadelike invloed 
op die diatoom gehad nie. Hierdie materiaal het op ·n 

stad~um heeltemal tot niet geraak, maar d~t kan nie aan die 
streptomisienbehandeling toegeskryf word nie. 

Reinkulture van die Scenedesmus-spesie en Nitzschia 
I 

• I 

palea is verkry deur herhaalde sub-kultivering van die 
materiaal in anorganiese vloeistofmediums. Die materiaal 
is telkens tussen oorplantings met ·n terramisienbevattende 
voedingsoplossing (200 d.p.m.) gewas, afgesentrifugeer en 
in ·n suiwer voedingsoplossing gesuspendeer. Van hierdie 
oplossing is ·n paar druppels in ·n aantal kul tuurflesse 
oorgedra. Telkens is slegs ·n geringe aantal selle oorgedra. 
Die materiaal van die eerste fles waarby groei waargeneem is, 
is gebruik as moedermateriaal vir die volgende subkultivering. 

0mdat groei by die Scenedesmus-spesie soveel vinniger 
plaasgevind het p kor ·n hele aantal subkul ti verings in ·n 

qetreklik kort tydj ie gedoen word. In die geval van 
~itzschia palea het dit egter baie langer geduur voordat ·n 

reinkultuur verkry is. voordat die materiaal wat op die wyse 
verkry is, vir proefwerk gebruik is, is dit aan ·n deeglike 
mikroskopiese ondersoek onderwerp nadat di t in ·n groeimedium 
wat met organiese substrate verryk is, gekweek is. 

KULTURE 

Vir die verskillende proewe is 6f 200 cm3 
- 6£ 300 cm3 

-

nounek-erlenmeyerflesse gebruik. Vir die aanvanklike proewe 
was ' die flesse van watteproppe voorsien. Di t is egter nie ·n 

bevredigende metode nie, aangesien dit moeilik is om die 
watteproppe op so ·n wyse op te sit dat dit genoegsame lug-
dif fusie toelaat, maar tog verhoed dat die kulture met bakterie~ 

besmet raak/ • . • 
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besmet raak. 

Die samestelling van die groeimedia was soos volg: 

Vir die Makrovoedingstowwe is die kultuurmediu.m soos 
deur Cholnoky-Pfannkuche (1967) voorgestel, gebruik. 
(Tabel 1) 

TABEL 1 

Makrovoedingstowwe 

Ureu.m 
KNO 

3 

MgSO .7H 0 
4 :a 

caso .2H o 
4 :a 

FeCl. 6H:. 0 

K HPO 
:a 4 

g/1 000 cm3 gedist. H O 
:a 

0.06 
0.01 
0.01 
0.01 
0.001 
0.01 

In die proewe waar aminosure in die groeimediu.m 
aanwesig was, is die KNO en ureu.m weggelaat. Waar ·n 

3 

suiwer anorganiese voedingsmediu.m benodig is, is Ca(NO) 
3 2 

en NaNO instede van Caso en ureu.m gebruik. In di~ ·· 
3 4 

geval is die samestelling s6 gereguleer dat die stikstof-
inhoud van die groeimediu.m nie ho~r as 20 d.p.m. was nie. 

Die volgende mikrovoedingstowwe is in een oplossing 
soos volg opgemaak (Thomas, Ranson en Richardson, 1956): 

TABEL 2 

Mikrovoedingstowwe 

HBO 
3 3 

MnCl .4H 0 :a :a 
znso .7H o 

4 :a 
CuSO .SH O 

4 .a 
H Moo .H 0 :a 4 .a 

g/1 000 cm3 gedist. H
2 

ci 

2.86 

1o81 

0.22 
0.08 

0.09 

By elke/ • •••••• 
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By elke 1 000 cm3 van die makrovoedingstofoplossing 
is 1 cm3 van die mikrovoedingstofoplossing gevoeg. 
Waar ·n voedingsmedium vir die kweek van diatome benodig is, 
is 3 mg Na

2 
Si0

3 
• 9H

2 
O per 1 000 cm3 bygevoeg. 

Waar ·n agarmedium verlang is, is ·n 2% agaroplossing 

met dieselfde voedingstofsamestelling, soos hierbo beskryf, 
gebruik. 

In alle gevalle is die pH van die groeimegium op 8.1 
met behulp van NaoH ·en HCl ingestel. 

LIGVOORSIENING 

Vir beligting is van 40 W buisligte ·van die 
dagligtipe gebruik gemaak. 

Aangesien die diatome skynbaar gevoelig is vir hoe 
temperature en daar geen metode was om die temperatuur 
doeltreffend te beheer anders as om ·n waaier te gebruik 
of om die flesse in ·n plat bak waardeur water gesirkuleer 
is, te laat staan nie, is die ligte vir die aanvankl i ke 
proewe bokant die flesse gemonteer, soos op die foto aangedui. 
(Fig. 1 op bladsy 9.) 

In ·n later stc;1dium van die ondersoek is ·n aantal konstante 
temperatuurkamers vi r die doel gebruik asook ·n kul t uurtafel 
of kultuurrak soos op die foto aangedui waar die flesse wel 
van onder belig is. (Fig. 2 op bladsy 9.) Terwille van eenvormi ge 
beligting is slegs die middelste gedeelte van die kul'tuurrak 
vir proewe gebruik. 

LUGVOORSIENING 

Die kulture wat van watteproppe voorsien was, is daagliks 
geskud om die diffusie van lug in die vloeistofmedium aan te 
help. Soos reeds genoem, het die metode die nadeel dat dit 
moeilik is om die watteproppe op so ·n wyse op te s i t dat dit 
genoegsame lugdi£fusie toelaat, maar verhoed dat die kulture 
besmet raak. 

·n Ander/ •••••• 
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Fig. 1. Kultuurflesse in plat bak waardeur water 
gesirkuleer word, van bo belig. 

Fig. 2. Kultuurtafel. Die flesse is in rye van tien 
aan hulle nekke bokant die ligbron vasgeklem. 
Die plank wat die flesse in posisie gehou het, 
is op elke punt van ·n as voorsien wat in ·n 
groef gele het. Die as op die een punt van 
die plank is aan ·n bewegende stang verbind. 
As gevolg van die beweging is die flesse deur 
•n hoek van 45° heen en weer gekantel. Op die 
kultuurtafel is daar vir 10 rye flesse voor­
siening gemaak. 
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·n Ander metode wat ook tydens di~ ondersoek gebruik is 
en wat heeltemal bevredigende resultate gegee het, was om die 
houers van rubberproppe instede van watteproppe te voorsien 
en die kul ture dus in ·n lugdigte qfgeslote ruimte te kweeko 
(Hierna verwys as ·n geslote sisteem.) 

Om te verhoed dat daar n ophoping van suurstof in die 
sisteem plaasvind, as gevolg van fotosintese of dat ·n gebrek 
aan suurstof ontstaan waar ·n oksideerbare eksogene substraat 
in die groeimedium in die afwesigheid van lig aanwesig was, 
is die volume van die geslote sisteem genoegsaam vergroot deur 
die inskakeling van ·n aantal flesse of bot tels. 

Koolsuurgas is voorsien deur die C0
2

-inhoud van die lug 
in die sisteem op ongeveer 2% te hou. Om die CO -inhoud van a 
die geslote sisteem noukeurig te kan beheer, sou dit nodig 
wees om die C0

2
-inhoud van die sisteem gereeld te bepaal om 

sodoende vas te stel hoeveel CO
2 

by die sisteem ingelaat moet 
word om die konsentrasie op ongeveer 2% te hou. Aangesien 
daar geen doeltref£ende metode hiervoor beskikbaar was nie, 
is die probleem soos volg opgelos 

·n Fles met ·n gekonsentreerde KOH-oplossing is parallel 
by die sisteem ingeskakel, en wel op so ·n wyse dat di t van 
die res van die sisteem· afgesluit kan word. Die lug in die 
sisteem is gereeld deur die fles gesirkuleer om sodoende al 
die 
die 
co 

a 
co 

a 

co uit die sisteem te verwyder. Deur die volume van 
a 

sisteem in berekening te bring, kon bepaal word hoeveel 
by die sisteem ingelaat moet word om die konsentrasie 
op 2% te bring. 

Die lug is met behulp van ·n peristaltiese pomp deur die 
sisteem gesirkuleer. In die kul ture wat op ·n tafel gestaan 
het, is die lug ook terselfdertyd met behulp van ·n fleibuis 
deur die oplossing in die flesse geborrel. 

Vir die kulture op die kultuurtafel (kultuurrak) is dit 

as onnodig beskou om die lug deur die vloeistofmedium te 
barrel, aangesien dit gedurig in beweging was as gevolg van 

die kantelbeweging/ •••• 
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die kantelbeweging van die flesse en is die lug slegs deur 
die flesse gesirkuleer. (Fig. 2) 

Die geslote sisteem, soos hierbo beskryfg het ook 
heelwat ander voordele. 

1. Die gevaar van besmetting van die kulture met 
bakteriee word heeltemal uitgeska~el. 

2. Die verskaffing van co aan die flesse kan 
2 

noukeurig beheer word aangesien bekende hoeveelhede 
CO by die sisteem ingelaat word. 

2 

3. Deur die inskakeling van ·n peristaltiese pomp in die 
sisteem wat die lug deur die hele sisteem sirkuleer, 
·is die lugvoorsiening aan al die kulture eenders. 
Die variasie tussen kulture as gevolg van watteproppe 
wat nie ewe styf pas nie en dus die diffusie van lug 
verskillend beinvloed, word hierdeur uitgeskakel. 

4. Dit het ook die verdere voordeel dat die verspreiding 
van die voedingstofoplossing asook die inokulering 
van die flesse aansienlik vergemaklik word. 

STERILISASIE VAN VOEDINGSMEDIUM EN APPARAAT 

Die anorganiese voedingstofoplossing is voor gebruik 
vir 15 minute onder druk gesteriliseer (42.2 N per m3

). 

Die organiese stowwe is afsonderlik gesteriliseer en daarna 
by die voedingstofoplossing gevoeg. Nadat die pH ingestel 
is , is die voedingstofoplossing in die verskillende kultuur­
flesse versprei. Met die instel van die pH is sodanig te 
werk gegaan dat besmetting van die groeimedium uitgeskakel 
is. Die verspreiding van die voedingstofoplossing in die 
verskillende f lesse is in ·n geslote sisteem gedoen· sodat 
die moontlikheid van besmetting ook hier tot die minimum 
beperk was. 

Al die werk, insluitende die oorplanting van die 

materiaal, is in twee aangrensende, gesteriliseerde kamers, 
wat deur middel van ·n skuifdeur met mekaar verbind was, . 
gedoen. Albei kame~s is gereeld met •n ontsmettingsmiddel 
uitgewas. Alle apparaat wat gebruik is, is vooraf vir 15 

minute/.o••····· 
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minute onder 42. 2 N per m2 druk of in ·n oond gesteriliseer. 
Apparaat , soos byvoorbeeld die pH-meter , ~at nie op die 
wyse gesteriliseer kon word nie, is met behulp van ·n 

ontsmettingsmiddel en ultravioletlig ges.teriliseer. 

INOKULERING 

Vir die inokulering van die voedingsmedium in die 
a£ sonderlike flesse is ·n gegradueerde pip et , wat op die 
beginsel van ·n drupfles werk, gebruik. Die pipet was 
0.01 ems noukeurig. Hiermee is 0.5 ems van ·n verdunde 
algsuspensie in elke fles oorgedra. 

In die proewe waar van ·n geslote sisteem gebruik gemaak is, 
is di-e · voedingsmedium voordat <lit in die flesse versprei is , 
g~lnokuleer. Dit het die groot voorde~l dat die materiaal 
wat as inokulum gebruik word , meer eweredig in al die 

. flesse versprei word as gevolg van die feit dat die inokulum 
geweldig verdun is in vergelyking met •n suspensie wat met 
behulp van ·n drupfles in elke fles oorgedra word. Elke 
fles was van ·n rubberprop met twee openinge voorsien. Die 
flesse van ·n bepaalde behandeling was op so ·n wyse deur 

-
middel van T-stukke en gomlastiekbuise parallel met mekaar 
verbind dat die verskillende flesse van mekaar afgesluit kon 
word. Deur die inskakeling van ·n peristaltiese pomp, ·n 

pipet en die geinokuleerde voedingsoplossing was dit moontlik 
om die flesse wat reeds gesteriliseer is, direk in die -
kultuurkamer oor te plaas en van die nodige geinokulee~de 
voedingstofoplossing te voorsien s:mder om die proppe te 
verwyder. In ·n behandeling met byvoorbeeld vyf herhalings, 
word nou slegs een houer gelnokuleer instede van vyf. 
Dit het die voordeel dat tyd bespaar word, bai.e minder ruimte 
in die steriele kamer benodig word en die in- en uitdra van 
groot getalle flesse in genoemde kamer voorkom word. Dit 
alles dra daartoe by dat die kanse vir besmetting van die 
kulture verminder word. 

BEPALING S/ •••••.. . 



13 

BEPALINGS 

Groei 

Die groei is volgens die opbrengs in dro~ gewig gemeet. 
Vir die doel is ·n balans wat o. 1 mg noukeurig kan weeg, 
gebruiko In sommige geval le i s ·n aanduiding van die groei 
~eur ·n mikroskopiese ondersoek van die inhoud van di e 
kultuurflesse verkry. 

Respirasie 

Die. respirasie is volgens die direkte metod·e van Warburg 
bepaql. (Umbreit et al., 1957.) Geykte een-arm-tipe 
Warburgflessies en manometers is tydens die ondersoek gebruik. 

Die hoeveelheid suurstof opgeneem, is bepaal deur die 
co wat terselfdertyd afgegee word , in ·n 10% KOH-oplo-ssing 

2 ' 
te absorbeer. Die verandering in gasdruk wat op die mano-
meter afgelees word, word dus s l egs deur die suurstof wat 
opgeneem word , veroorsaak. Die volume suurstof opgeneem, 
is met behulp van die volgende f ormul e bepaal : 

Xµ.tO = hKO 
2 ' 2 

h 

KO 
2 

hoogteverski l op manometer 
suurstofkonstante vir fles en manometer. 

Vir die bepaling van die hoeveelheid co afgegee, is 
2 

minstens twee flesse per bepaling ,nodig. In die een fles 
word die hoeveelheid suurstof opgeneem, soos reeds beskryf, 
bepaal. In die tweede fles word die 10% KOH-oplossing met 
water vervang. Die hoeveelheid CO afgegee kan dus met 

2 

behulp van die volgende formule bereken word: 

:xµ.tco 
2 

h 

Xµ.t02 
KO 

h -
:a 

KCO 
a 

verskil tussen die manometerwaarde vir 
die termobarometer en die van di e 
tweede fles. 

xµ.to - / ••••••• 
2 
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volU!!le suurstof soos bepaal met behulp van 
die eerste fles. 

suurstofkonstante van die tweede fles. 

koolsuurgaskonstante van die tweede fles. 

Om die verandering in lugdruk wat tydens die proef 
mag voorkom, in berekening te kan bring, is ·n f les gebruik 
waarin die algsuspensie met water vervang is. 

Die ,inhoud van die flessies het uit die volgende 
bestaan : 

2. 5 cm3 voedingstofoplossing 
O. 5 cm3 algsuspensie 
0.2 cm3 van ·n 10% KOH-oplossing in die middelste houer. 

Alle bepalings is in die donker by ·n temperatuur van 
25°c uitgevoer. Die flesse is teen ·n tempo van 120 

sko~elinge per minuut geskommel. 

Deaminasie-aktiwiteit 

·n Aanduiding van die deaminasie-aktiwiteit van die 
' diatome op die verskillende aminosure en ureum is soos volg 

verkry: 

Die lug is vooraf van ammoniak gesuiwer, deur dit deur 
·n swawelsuuroplossing te borrel, waarna dit gewas is om alle 
suurdampe te verwyder. Hierna is die lug deur die voedings­
oplossing gestuur en daarna vir die aanwesigheid van ammoniak 
getoets. 

Statistiese ontleding van resultate 

Alle resultate is statisties, volgens ·n erkende analitiese 
metode, ontleed. (Anderson en Bancroft, 1952.) 
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HOOFSTUK 2 

· DIE TOEGANKLIKHEID VAN AMINOSURE EN UREUM AS BRdNNE 
VAN STIKSTOF VIR DIE DIATOOM ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA 

INLEIDING 

Dit ,gebeur dikwels dat alge met aminosure en ureum as 

ontbindingsprodukte van organiese materiaal in hulle natuurlike 
omgewing in aanraking kom. Die belangrikheid van hierdie 
stowwe as bronne van stikstof vir alge is welbekend. Daar is 
byvoorbeeld bevind dat Chlamydomonas, Chlorella en verskeie 
ander eensellige alge heeltemal bevredigend met ureum as die 
enigste stikstofbron groei. (Arnow, Oleson en Williams, 1953; 
Droop, 1955; Ellner en Steers, 1955; Ghosh en Burris, 1950; 
Ludwig, 1938; Moyse, 1956; Ryther, 1954; Sager en Granick, 
1953; San).ejima en Myers, 1958; Tamiya, Hase, Shibata, Mituya, 
Iwamura, Nihei en Sasa, 1953). Verder is bevind dat ureum ook 
deur sommige van die Xantophyta as ·n stikstofbron benut kan 

I' 

word, ender ·andere Tribonema aequale en Monodus subterraneus. 
(Belcher en Fogg, 1958; Miller en Fogg, 19580) ., 

Die belangrikheid van ureum vir die Chrysophyta is reeds 

genoeme (Droop/ 19 55 .) 

Vir die Cyanophyt2 . is bevind dat sommige, maar nie almal 

van di~ wat ondersoek is nie, ureum as ·n stikstofbron kan 

benut. (Allen, 1952; Kratz en Myers, 1955.) 

Hoewel ureum deur ·n groat aantal spesies as ·n bron van 

stikstof benut kan word, is dit egter ook duidelik dat dit nie 

die geval met alle alge is nie. 

Wat die aminosure betref, is bevind dat glisien ·n ui ters 

geskikte bron van stikstof vir ·n hele a~tal algsoorte is. 

(Algeus, 1948 a, b, c; Belcher et al., 1958; Davis et al. , 
1953.) Die res van die aminosure -wissel a911sienlik as 
toeganklike bronne van stikstof. (Algeus, 1949; Arnow et alp, 

1953; Belcher et~-, 1958; Ghosh et al., 1950; Miller 

et al., 1958.) 

DIE TOEGANKLIKHEID/ •• •••• 
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DIE T0EGANKLIKHEID VAN AMIN0SURE* EN UREUM AS STIKST0F-
BR0NNE VIR ACHNANTHES PSEUD0HUNGARICA (PR0EF NR. 1) 

Proeftegnieke 

In hierdie proef is 250 cm3 -nounek-erlen-meyerflesse, 
van watteproppe voorsien, as houers gebruik. Vir die kontrole­
reeks is die volledige anorganiese voedingstofoplossing soos 
reeds beskryf, gebruik. Vir die verskillende aminosuur­
behandelings is die nitraatstikstof in die groeimedium telkens 
deur ·n bepaalde aminosuur of ureum ver:vang. Die ui teindelike 
konsentrasie stikstof in die groeimedium was 18.2 fug per 1 ooo cm3 • 

Van elke behandeling is vyf replikate opgestel. Elke fles is 
van 80 cm3 voedingstofoplossing voorsien. Die pH, lig- en 
lugvoorsiening, asook die oorplant van die diatome, was soos 

' reeds beskryf. 

Result ate 

Groei het in al die flesse voorgekom. Die proef is na 
26 dae beeindig. Na ongeveer twee weke was daar reeds duidelik 
waarneembare verskille tussen die verskillende behandelings. 
·n 0pvallende eienskap van die kulture was dat die diatome op 
die bodem en kant van die flesse gegroei het, en nieteenstaande 
die fei~ dat hulle gereeld geskud is, het relatief min diatome 
vry in die oplossing voorgekom. ~ Mikroskopiese ondersoek het 
aan die lig gebring dat daar •n geringe persentasie abnormale 
diatoomvorme aanwesig was. Dit het egter nie voorgekom asof 
daar enige verskille tussen die nitraatstikstof en die 
verskillende aminosuur- en ureumbehandelings , wat hierdie 
verskynsel betref, was nie. Geen bakteriee wat vry in die 
groeimedium voorkom, kon mikroskopies waargeneem word nie, en 
tensy daar bakterie~ aanwesig was waarvoor die groeitoestande 
nie geskik was om aktiewe groei toe te laat nie, kan di~ 
kulture as reinkulture beskou word. 

Na afloop van die proef is die opbrengs in dro~ gewig 
bepaal, asook die pH van elke kultuurmedium. Die gegewens en 
statistiese verwerking daarvan word in Tabel 3 op bladsy 1 
van die bylaag en in Figuur 3 op bladsy 17 aangebied. 

Bespreking / .••••• ~ 

* Die aminosure vir hierdie proef asook vir latere proewe 
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Bespreking en gevolgtrekking 

Uit die resultate blyk dit dat die aanwes i gheid van 
die 'volgende aminosure in die groeimedium die opbrengs in 
droe gewig van die diatoom statisties hoogsbetekenisvol 
laat toeneem het in vergelyking met die nitraatstikstof­
behandeling~ fenielalanien, glisien, glutamiensuur, 
leusien, isoleusien, prolien, triptofaan en valien. 
Die aanwesigheid van serien en treonien het dit betekenis­
vol laat toeneem in vergelyking met die nitraatstikstof­
behandeling. Tussen die opbrengs in droe gewig in die . 
aanwesigheid van alanien, aspartiensuur, histidien, lisien, 

' 
tirosien, norleusien en ·ureum en die in die aanwesigheid 
van nitraatstikstof was daar geen beduidende verskil nie. 
Aangesien die aminosure die enigste bron van stikstof in 
die groeimedium ~as, kan daar uit die resultate afgelei word 
dat bogenoemde aminosure en ureum as bronne van stikstof 
deur die diatoom benut kan word . 

Die opbrengs in droe gewig van die diatoom was 
betekenisvol en hoogsbetekenisvol hoer in die aanwesigheid 
van die nitraatstikstof as in aanwesigheid van Y-amino­
n-bottersuur, arginienp asparagien en hidroksiprolien. 
Veral in die geval van hidroksiprolien was die opbrengs 
besonder laag. 

Moontlike verklarings vir die laer opbrengs in droe 
gewig met laasgenoemde aminosuurbehandelings is die 
volgende: In die eerste plek is dit moontlik dat die 
aminosure nie in genoegsame hoeveelhede deur die diatoom 
opgeneem kan word om normale groei te laat plaasvind nie. 
In die tweede plek is dit moontlik dat die diatoom wel die 
aminosure in voldoende hoeveelhede kan opneem, maar nie 
oor ·n doeltreffende meganisme beskik om die aminosure te 

-, 

deamineer of om die stikstof op een of ander wyse in ·n 

toeganklike vorm vir die diatoom te verander nie. In die 
geval van albei moontlikhede sal die lae opbrengs aan ·n 
stikstoftekort toegeskryf kan word. 

·n Verdere/ ......... . 
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·n Verdere moontlikheid is dat die 
soos by die proef gebruik, reeds sover 
trasie was dat daar swakker groei was. 

aminosuurkonsentrasie, 
oor die optimumkonsen­

Die moontlikheid dat 
die pH van die groeimedium met verloop van tyd ongunstig geword 
het vir die groei van die diatoom is heelwaarskynlik nie hier 
van toepassing nie, aangesien die eind pH's van die verskillende 
behandelings nie sodanig was dat dit die laer opbrengs in dro~ 
gewig kon bewerkstellig het nie. ·n Moontlike uitsondering is 
egter hidroksiprolien. In die aanwesigheid van hierdie amino­
suur was die opbrengs in droe gewig die laagste terwyl die 
eind-pH 8.9 was. Wat ook in aanmerking geneem moet word waar 
die invloed van aminosure op die groei van alge bepaal word, 
·is dat die aminosure van die noodsaaklike katione in die 
voedingstofoplossing kan laat neerslaan en die groei dus op ·n 
indirekte wyse mag rem. (Hutner, Provasoli, Schatz en Haskins, 
1950; Miller et al., 1958.) 

Alhoewel die opbrengs in dro~ gewig in die aanwesigheid 
van sommige aminosure laer was as die van die nitraatstikstof­
behandeling, dui die •feit dat groei wel plaasgevind het, 
daarop <lat die diatoom die aminosure tog in ·n mate as bronne 
van stikstof kan benut. Dit kan egter nie sonder voorbehoud 
aanvaar word nie; aangesien daar geen kontrole met ·n stikstof­
vrye groeimedium by die proef ingesluit was nie. 

Uit die resultate kan dus reeds op die stadium afgelei 
word dat die diatoom oor die vermoe beskik om die meeste van 
die aminosure, indien nie almal nie, wat by die proef ingesluit 
is, te deamineer of die ·stikstof op een of ander wyse toe­
ganklik te maak. Hoewel pit heelwaarskynlik die geval is, 
is <lit egter nie moontlik ,b~ reeds op die stadium sonder meer 
te aanvaar dat die aminosure wel deur die diatoom geabsorbeer 
word nie. Die moontlikheid is nie uitgesluit <lat ensieme deur 
die diatoom afgeskei word wat die aminosure deamineer en dat 
slegs die ammorriumioon geabsorbeer word nie. Hier kan na die 
werk van Miller (1959) verwys word wat bevind het dat Monodus 
subterraneus · ·n glutaminase afskei , wat die hidrolise van die 
amiedgroep van glutamien kataliseer. Die ammoniak wat op 
die wyse vrygestel word, <lien dan as ·n stikstofbron, terwyl 

die aminostikstof/ •••••• 
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die aminostikstof sowel as die koolstofskelet nie vir die 
organisme toeganklik is nieo 

IDit is ook moontlik dat bakterie~ in die groeimedium 
die organiese stikstof in ·n vorm kon verwerk het wat vir die 
diatoom toeganklik iso Soos egter reeds genoem, kon geen 
bakteriee mikroskopies in die groeimedia waargeneem word nie, 
wat bewys <lat indien enige bakteriee aanwesig was, die groei­
toestande nie geskik was om aktiewe groei van hierdie orga­
nismes te bewerkstellig nie. Die effek van bakteriee onder 
di~ toestande, indien enige, sou dus heelwaarskynlik nie 
beduidend kon gewees het nie. As verder in aanmerking 
geneem word <lat ·n groot verskeidenheid aminosure vir die 
proef gebr~ik is, lyk <lit in ieder geval nie moontlik dat 

' ' bakteriee aanwesig kon gewees het sonder <lat hulle in een 
van die groot verskeidenheid voedingstofoplossings aktie-f 
gegroei het nie. 

Soos reeds genoem, het ·n hele aantal aminosure die 
opbrengs in droe gewig van die diatoom betekenisvol en 
hoogsbetekenisvol laat toeneem in vergelyking met die nitraat­
stikstofbehandeling. Die verskille tussen die nitraat­
stikstofbehandeling en sommige van die aminosuurbehandelings, 
~sook tussen die aminosuurbehandelings onderling, kan 
moontlik soos volg verklaar word: 

Alhoewel daar in al die behandelings dieselfde h eveel­

heid stikstof in opgeloste vorm in die flesse aanwesig was , 
is die moontlikheid nie uitgesluit dat die aminosuurstikstof 
in sommige gevalle •n meer geskikte stikstofbron as die 
nitraatstikstof was nie en <lat dit vir die verskille in die 
opbrengs in droe gewig verantwoordelik was. Veral ashier 
in aanmerking geneem word <lat die organisme in water wat 
newig deur rioolafloop besoedel is, aangetref word, lyk dit 
moontlik. 

Wat hierdie moontlikheid betref, kan die volgende hier 
genoem word: Soos .reeds aangetoon, word ureum as ·n 
besonder geskikte bron van stikstof vir ·n groot verskeidenheid 
~lge beskou. Davis et al., '(1953) byvoorbeeld, het bevind 
dat Chlorella vinniger groei in die aanwesigheid van ureum as 
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in die aanwesigheid van nitraatstikstof. Uit die resultate 
I 

blyk dit egter dat daar geen betekenisvolle verskil tussen 
die ureum- en nitraatstikstofbehandelings was nie. Hoewel 
ureu.m nie noodwendig ·n besonder geskikte bron van stikstof 
vir hierdie besondere diatoom hoef te wees nie, dui hierdie 
bevindings t6g daarop dat die verskille waarskynlik nie deur 
·n verskil in die toeganklikheid van die stikstof van die 
verskillende aminosure veroorsaak is nie • 

• 
·n Verdere moontlikheid is dat die diatOOI!l die aminosure 

as bronne van koolstof benut het. Hoewel daar baie no~keurig 
daarop gelet is om die watteproppe nie te styf op te sit nie, 
bestaan daar geen bewyse dat die diffusie van lug deur die 
watteproppe voldoende was nie en is dit baie moontlik dat 
daar ·n koolsuurgastekort in die groeimediu.m kon ontstaan het. 

' Indien die diatome wel die aminosure as bronne van koolstof 
kan benut , is dit te verstaan dat die nitraatstikstofbehande­
ling, waar geen organiese koolstof in die groeimediu.m aanwesig 
was nie, ·n veel laer opbrengs in droe gewig sou lewer. 

·n Verdere moont+ikheid is dat die diatoom die aminosure 
as bronne van energie benut het. Energie kan op verskeie 
maniere vrygestel word, byvoorbeeld tydens die oksidatiewe 
deaminasie van die runinosure of deurdat laasgenoemdes direk 
as ·n substraat vir respirasie gebruik word. Die benutting 
van die aminosu+e as bronne van energie sal veral ·n belangrike 
rol speel onder toestande waar lig ·n beperkende faktor is. 
Daar bestaan geen definitiewe bewys dat lig in hierdie proef 
nie ·n beperkende faktor was nie. 

DIE INVLOED VAN VERSKILLENDE NITRAAT- EN AMINOSUURSTIKSTOF-.. 
KONSENTRASIES OP DIE OPBRENGS IN DROE GEWIG VAN 
ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA (PROEF NR. 2) 

Inleiding 

In die hieropvolgende proewe is die diatoom by verskillende 
nitraatstikstof- sowel as by verskillende aminosuurstikstof­
konsentrasies gekweek. Die doel hiervan was in die eerste 
plek om vas te stel of aminosure ·n meer toeganklike bron van 

stikstof as/ •••••• 
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stikstof as nitraatstikstof vir die diatoom is. Verder is 
gehoop om te bepaal wat die maksimum aminosuurstikstofkon­

sentrasie is waarby die diatome gekweek kon word sonder dat 

die aminosure ·n remmende ui twerking op die groei van die 

diatoom sou heo Aangesien die diatome in die algemeen baie 
gevoelig vir stikstofkonsentrasies ho~r as 20 d.p.m. is, is 

hierdie inligting as van groot belang beskou, veral met die 
oog op die verdere proewe in verband met die moontlike 

heterotrofe voeding van die diatoom en die mate waarin die 

aminosure en ureum as ·n bron van koolstof benut kan word. 
Die aminosuurkonsentrasie, soos in die vorige proef gebruik, 
was baie laag en sou bogenoemde proewe aansienlik bemoeilik. 
Ui t die resul tate sou daar waarskynlik ook reeds •n goeie 

aanduiding verkry kan word van die mate waarin die verskillende 
aminosure en ureum 6£ as ·n bron van koolstof, 6£ as ·n bron Vi:ill 

energie benut kan word. 

Proeftegnieke 

As gevolg v~ die beperkte ruimte en apparaat was dit 

nie moontlik om die proef as ·n geheel te doen nie. Die 

invloed van die verskillende aminosure en ureum op die opbrengs 
in droe gewig van die diatoom sou dus nie met mekaar vergelyk 

kon word ni~, maar slegs die invloed van die verskillende 

k~msentrasies van ·n bepaalde aminosuur sou met mekaar vergelyk 
kon word. Die verskillende behandelings (verskillende 

kon~entrasies) van ·n bepaalde aminosuur of ureum is telkens 

as ·n afsonderlike proef gedoen. Hoewel ·n vergelyking van 

die verskillende aminosure op die groei van die diatoom met 

mekaar van veel waarde sou wees, is <lit nie as noodsaaklik 
beskou nie, aangesien daar reeds in die vorige proef ·n 
vergelykende ondersoek van die verskillende aminosure gemaak is. 

Al die proewe vir die verskillende aminosure, ureum en 

nitraatstikstof was eenders · en wel met die volgende stikstof­

konsentrasies : 

Behandeling 

1 
2 
3 
4 
5 

Stikstofkonsentrasie 

(mg N/1 oob cm3 
) 

18. 2 
28.7 
39.2 
49.7 
60.2 

In al die/ •••••• 
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In al die behandelings is die volledige anorganiese 
voedingsmedium, met die weglating van nitraatstiksto£, 
gebruik . Van elke behandeling is vy£ replikate opgestel . 
As houers is 300 cm3 -£lesse , van watteproppe voorsien, 
gebruik. Elke £les is van 80 cm3 voedingsoplossing 
voorsien . Die res van die proe£prosedure was soos reeds 
beskry£. Vir elke proe£ is di e stikstofbron telkens 
gevarieer en dieselfde stowwe as vir die vorige proef is by 
die proefreeks ingesluit. 

Result ate 

Die resultate en statistiese verwerking daarvan word 
in Tabel 4 op bladsye 2 en 3 van die bylaag en Figuur 4 
op bladsy 24-26 aangebied. 

Bespreking en gevolgtrekking 

Aangesien die moederkulture , wat vir die verskillende 
proewe gebruik is, van mekaar verskil het wat hulle fisiologiese 
toestand betref, sal ·n vergelyking van die resultate van die 
ver~killende proewe nie baie betroubaar wees nie. Uit die 
resultate is dit nietemin duidelik dat die aanwesigheid van 
verskillende aminosure in die groeimedium die opbrengs in 
droe gewig verskillend beinvloed het. 

Vir die meest e aminosure was die hoer konsentrasies s o 
ver oor die optimum dat daar swakker of haas geen groei was nie. 
Hidroksiprolien het ·n uiters geringe bevorderende effek op die 
groei van die diatoom gehad en ·n aminosuurstiksto£konsentrasie 
van 28.7 d.p.m. was vir die aminosuur waarskynlik reeds hoer 
as die optimumkonsentrasie. 

Die volgende aminosure het by die volgende aminosuur­

stikstofkonsentrasies swakker groei van die diatoom, in 
vergelyking met die vorige, laer konsentrasie, wat getoets 
is, bewerkstellig 

39.2 d.p.m. 
49 .7 d.p.m. 

aspartiensuur 
alanien 
Y-amino-n-bottersuur 
arginien 
norleusien 
lisien 60.2 d.p.m./ .•...•. 
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asparagien 
fenielalanien 
glutamiensuur 
leusien 
isoleusien 
prolien 
tirosien 

Ureum en die volgende aminosure het by ·n stikstof­
kons~ntrasie van 60.2 d.p.m. in die groeimedium blykbaar 
nog geen afname in die groei van die diatoom bewerkstellig 
nie 

glisien 
histidien 
serien 
treonien 
triptofaan 
valien 

In die vorige proef is bevind dat die opbrengs in dro~ 
gewig in die aanwesigheid van Y-amino-n-bottersuur, arginien 
en asparagien as die enigste stikstofbron in die groeimedium 
betekenisvol en hoogsbetekenisvol laer was as die van die 
nitraatstikstofbehandeling. Aangesien hierdie aminosure 
blykbaar eers by ·n aminosuurstikstofkons entr a~ie van 49. 7 
d .p.m. die optimumkonsentrasi oorskry het , wil dit voorkom 
asof die laer opbrengs, in ver gelyking met nitraatstikstof , 
soos in die vorige proef waargeneem , daaraan toegeskryf moet 
word dat die aminosure minder toeganklike bronne van stikstof 
as nitraatstikstof is. 

In die geval van g~isien, glut amiensuur, histiq.ien, 
.. 

prolien, serien, treonien, ureum en valien is baie duidelik 
waargeneem dat die meeste groei aanvanklik by die laer 
konsentrasies voorgekom het en dat meer aktiewe groei eers 
na verloop van tyd by die ho~r konsentrasies plaasgevind het . 
In die geval van ureum is b~vind dat groei by al di e behande­
lings aanvanklik baie stadig was. 

·n Moontli ke/ •••• ••• 



·n Moontlike verklaring vir hierdie waarnemings is .dat die 
hoer aminosuurkonsentrasies aanvanklik ongunstig vir die groei 
van d~e diatoom was , maar dat die diatoom horn met verloop van 
tyd by die ongunstige toestande aangepas het. Veral in die 
geval van ureum l yk dit baie moontlik , aangesien daar na •n 
geruime tyd ·n skielike toename in groei by al die behandelings 
was. Hier wil dit egter voorkom asof die diatoom horn by al 
die verskillende ureumkonsentrasies moes aanpas. 

Di t is egter ook moontlik dat die diatoom horn nie werklik 
by die ongunstige konsentrasies aanpas nie, maar dat die 
konsentrasie van ·n bepaalde aminosuur geleidelik afneem as 
gevolg van die metaboliese aktiwiteite van die diatoom. 
Onder die toestande sal die kultuurmedium dus geleidelik meer 
gunstig word vir die groei van die diatoom. Indien dit wel 
die geval sou wees, sou die aanwesigheid van ander mikro~rganis­
mes (bakteriee) wat deur hul aktiwiteite die aminosuurkonsen­
trasie kan verlaag en dus meer gunstige toestande vir die 
diatoom skep, baie belangrik wees en sou dit di e betroubaarheid 
van bogenoemde resultate sterk in gedrang bring. In die 
verband kan net genoem word dat ·n verteenwoordigend getal van 
die kulture mikroskopies ondersoek is en geen bakteriee wat 
vry in die kultuurmedium voorkom , waargeneem is nie, wat 
daarop dui dat daar 6£ hoegenaamd geen bakteriee aanwesig 
was 6£ in elk geval geen bakteriee wt aktie£ onder die 
toestande kon groei nie. Indien bakteriee dus aanwesig sou 
wees , is dit onwaarskynlik dat hulle onder di~ toestande 
e·nige r1oemenswaardige invl ed op die groei van die diato m 
kon gehad het. 

Uit die resultate blyk dit dat die swakker groei van die 
diatoom, wat by die hoer konsentrasies waargeneem is , nie 
in alle gevalle dieselfde patroon gevolg het nie . Ins mmige 
van die proewe is vasgestel dat die groei geleidelik afneem 
met toename in konsentrasie van die aminosure . ·n Goeie 

voorbeeld hiervan i s alanien. By ·n hele aantal proewe is 
egter bevind dat die groei na die optimumkonsentrasie skerp 
afneem. ·n Goeie voorbeeld hiervan is fenielalanien . 
By ·n konsentrasie van 49. 7 d. p .m. N was di e opbrengs in droe 

gewig in/ •••• • •• 
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gewig in aanwesigheid van fenielalanien 11 mg , terwyl daar 

by ·n konsentrasie van 60.2 d.p.m. N haas geen groei was nie. 

Uit die gegewens is dit nie moontlik om te bepaal of 

die afname in groei by die hoer konsentrasies toegeskryf 
' moet word aan ·n direkte toksiese werking op die diatoom 

self en of dit die gevolg is van ·n ongunstige effek op die 
groeimedium , byvoorbeeld deurdat die aminosuur sekere 
katione , wat vir groei benodig word, laat neerslaan het nie . 

Uit die pH-gegewens kan daar nie veel afleidings gemaak 
word nie. In die algemeen was die eind-pH nie baie ver-
skillend van die aanvanklike pH nie. ·n Moontlike verklaring 
hiervoor is dat die opbrengs in droe gewi~ per fles baie laag 
was in ver gelyking met die volume van die voedingsoplossing . 
In die meeste gevalle is die pH effens verlaag, terwyl die 
e i nd- pH in aanwesigheid van glutamiensuur, glisien en 
hidr oks iprolien hoer was as_ die aanvangs- pH . In sommige 
gevalle i s bevind dat die eind-pH , waar di e opbrengs in 
dro~ gewig die hoogste was , minder van die aanvangs-pH verskil 
het as by die konsentrasies waar daar ·n laer opbrengs in dro~ 
gewig was. Hierdie resultate is in teenstelling met wat 
verwag is , naamlik , dat meer aktiewe groei met groter ver­
anderinge in pH gepaard sal gaan as die gevalle waar die 
groei minder aktief is. ·n Moontlike verklaring vir hierdie 
gevalle kan wees dat ·n vinnige verskuiwing van die pH plaas­
gevind het wat die groei nadelig be1nvloed het. 

Ureum , fenielalanien , glisien , glutamiensuur , leusien, 
norleusien , prolien , serien , treonien , triptofaan en valien 
het met die verhoging van die konsentrasie in die gr oeimedium 
die opbrengs in droe gewig betekenisvol en hoogsbetekenisvol 
laat toeneem. Die res van die aminosure , asook nitraatstik­
stof , het met die verhoging in die konsentrasie daarvan in 
die groeimedium, geen betekenisvolle toename van die opbrengs 
in droe gewig bewerkstellig nie. 

By ·n ni traatstikstofkonsentrasie van 28 . 7 d. p .m. was die 
opbrengs in dro~ gewig reeds hoogsbetekenisvol laer as by ·n 

konsentrasie/ •••• • • • 
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konsentrasie van 18.2 d.p.m. Hierdie verlaging van die 
opbrengs in droe gewig kon moontlik veroorsaak word deur 
die verhoogde nitraatinhoud van die groeimediumo Dit 
kan egter ook deur die verhoging in konsentrasie van die 
ander ione wat saam met nitraat toegevoeg word, byvoorbeeld 
kalsium en kalium, veroorsaak word. As gevolg hiervan kan 
hierdie resultate nie as ·n finale bewys <lien <lat die ver­
hoogde groei in die aanwesigheid van sornmige van die amino­
sure nie daaraan toegeskryf kan word <lat die aminosuurstik­
stof in sornmige gevalle meer toeganklik was vir die diatoom 
as die nitraatstikstof nie. Sornmige van die aminosure wat 
blykbaar as bronne van stikstof deur die diatoom benut kan 
word, het met die verhoging van die konsentrasie daarvan 
in die groeimedium geen betekenisvolle toename in die op­
brengs in droe gewig bewerkstellig nie. As die verhoogde 
opbrengs in droe gewig as gevolg van die verhoogde amino­
suurinhoud van die groeimedium vir sornmige van die amino­
sure aan ·n beter stikstofversorging toegeskryf kan word, 
sou ·n, mens verwag <lat al die aminosure wat deur die diatoom 
as bronne van stikstof benut kan word, die opbrengs in dro~ 
gewig sal laat toeneem, met die toename in die konsentrasie 
daarvan in die groeimedium. Die feit dat dit nie die geval 
was nie, dui dus daarop .dat die stikstof onder di~ toestande 
heelwaarskynlik in geeneen van die behandelings ~ beperkende 

faktor was nie. 

Daar bestaan op hierdie stadium dus rede om te vermoed 

<lat die verhoogde produksie in aanwesigheid van sekere 
aminosure moontlik daaraan · toegeskryf moet word dat hierdie 
aminosure benewens stikstofvoorsiening ook as bronne van 

koolstof en/of energie kan <lien. 
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HOOFSTUK 3 

DIE TOEGANKLIKHEID VAN VERSKEIE ORGANIESE STOWWE AS 
BRONNE VAN KOOLSTOF EN ENERGIE VIR ACHNANTHES 
PSEUDOHUNGARICA, NITZSCHIA PALEA EN DIE SCENEDESMUS­
SPESIE 

INLEIDING 

Wat die heterotrofe groei van alge betref is daar 
oorvloedige getuienis dat enige tussenproduk van enige 
belangrike biochemiese proses nie noodwendig fotosintese 

kan vervang nie. Enkele voorbeelde om hierdie verskynsel 
te illustreer, word in Tabel 5 aangebied. 

TABEL 5 

Die vermo~ van ·n aantal Chlorella-s;eesies, ·n s cenedesmus-
s:eesie en Prototheca zo:efii, om heterotroof op ·n aantal 

su.ikers te g:roei 

1 2 2 2 3 

Suikers Chlor ella Chlor ella Chlorella Scenedesmus- Prototheca 
vulgaris pyrenoidosa 

Glukose + + 
Fruktose + ? 

Galaktose + + 
Mannose 0 0 

Laktose + 0 

Maltose 0 ? 

Sukrose 0 0 

Sellobiose + 0 

1. Neish, (1951) 

2. Samejima et al., ( 1958) 

3 • Bark er , ( 1 9 3 5 ) 

ellips oidea spesie zopfii 

+ + + 
? + + 
+ + + 
0 + + 
0 + 0 

? + 0 

0 0 0 

0 0 

Al vyf/ ..•. . . 
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Al vyf spesies kan heterotroof op glukose en galaktose 
groei, terwyl slegs di e Scenedesmus-spesie en Chlore lla 
vulgaris heterotroof op disakkariede kan groei. Hier kan 
ook gemeld word dat Finkle et al., (1950) bevind het dat ·n 
sekere varieteit van Chlorella vulgaris nie heterotroof op 
glukose kan groei nie. 

Belcher et al. , (1958) het bevind dat Tribonema aequale 
heterotroof op glukose en sukrose kan groei, terwyl Tribonema 
minu$ net op glukose heterotroof kan groei. 

Wat diatome betref, het Lewin et al., (1960) bevind dat 
van die 44 diatoom-isolate wat getoets is , slegs 26 in die 
aanwesigheid van glukose in die donker gegroei het. Geeneen 
van die isolate kon heterotroof op galaktose groei nie. 

Uit die voorafgaande is <lit duidelik dat alge , wat hulle 
voeding betref, wissel van volkome outotrofe organismes tot 
organismes wat heterotroof op ·n groo~ verskeidenheid organiese 
stowwe kan groei. 

In die hieropvolgende proewe i s di e vermoe van Achnanthes 
pseudohungarica, Nitzsch i a pa a en die Scenedesmus-spesie 
om heterotroof op ·n aantal organiese substrate t e groei , bepaal. 
Soos reeds genoem, was die ondersoek aanvanklik op die di atoom 
Achnanthes pseudohungari ca toegespi ts. Om die betroubaarheid 
van die afleidings wat u i t die r esultate van s ommige proewe 
gemaak is, te kan bepaal , was <lit egter nodig om s ekere proewe 
met ander proeforganismes te herhaal. Om ·n vergelykende 
ondersoek te kan maak sou die organi smes wat vir die doel 
gebruik word, egt~r bepaalde eienskappe moet h~ vera l met 
betrekking tot hulle voeding op organiese stowwe. Soos lat er 

aangetoon sal word , was die diatoom Nitzschia palea en die 
Scenedesmus-spesie besonder geskik vir die doel. 

Die vermo~/ ••••••• 
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Die vermoe van alge om organiese stowwe as bronne van 
energie en koolstof te benut, kqn bepaal word deur die orga­
nismes on~er toestande te kweek waar fotosintese nie kan 
plaasvind nie, soos byvoorbeeld in die afwesighe-id van lig 
of koolsuurgas. In die afwesigheid van lig kan klaarblyklik 
·n goeie aanduiding verkry word van die vermoe van ·n organisme 
om ·n bepaalde stof as ·n bron van energie te benut. 

Deur die organisme in die aanwesigheid van ·n bepaalde 
organiese stof, byvoorbeeld ·n aminosuur of ureum, in afwesig­
heid van co te kweek, kan ·n goeie aanduiding verkry word 

2 

van die toeganklikheid van die koolstof van die verbindings 
vir die organisme. Aangesien co deur respirasie uit die a 
betrokke verbindings vrygestel word en fotosintese dus wel 
onder die toestande kan plaasvind, is dit nie moontlik om 
hieruit enige afleidings te maak van die toeganklikheid van 
die stowwe as bronne van energie vir die organisme nie of 
van die vermoe van die organisme om fotos intese met chemo­
sintese aan te vul nie. 

DIE TOEGANKLIKHEID VAN AMINOSURE EN UREUM AS BRONNE 
VAN ENERGIE EN KOOLSTOF- VIR ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA 

(PROEFREEKS) 

INLEIDING 

Di e feit dat die aanwesigheid van aminosure in di 
groeimedium die opbrengs in droe gewig van Achnanthes pseudo­

hungarica in vergelyking met ·n suiwer anorganiese voedings­
oplossing laat toeneem het , dui, soos reeds genoem, daarop 
dat die diatoom die stowwe as bronne van koolstof en/of 
energie mag benut. In die hieropvolgende proewe word hierdie 
moontlikhede ondersoek. 

DIE VERMOE / .•.•.• 
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DIE VERMOE VAN ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA OM 
HETEROTROOF OP AMINOSURE EN UREUM TE GROEI 
(PROEF NR. 3) 

Proeftegnieke 

Vir die doel van die proef was dit nodig om die diatoom 
in die aanwesigheid van ·n bepaalde aminosuur of ureum in die 
groeimedium in die algehele afwesigheid van lig te kweek. 
Die volledige anorganiese voedingsoplossing, soos reeds 
beskryf, is gebruik, behalwe dat die nitraatstikstof telk ns 
deur ·n bepaalde aminosuur vervang is. Van elke aminosuur is 
drie flesse onder normale ligtoestande en drie flesse in die 
danker gehou. Die hoeveelheid van ·n bepaalde aminosuur wat 
by die groeimedium gevoeg is, was verskillend vir die 
verskillende aminosure en vir ·n bepaalde aminosuur, was di t 
die konsentrasie wat in die vorige proefreeks die hoogste 
opbrengs in droe gewig bewerkstellig het. Met die uitson­

dering van hidroksiprolien wat weggelaat is, is dieselfde stowwe 
as vir die vorige proef by die proef ingesluit. As kontrole 
is kulture in drie flesse met ·n suiwer anorganiese voedings­
oplossing in die danker gehou terwyl drie flesse onder normale 
ligtoestande gehou is . Die flesse was van watteproppe voor-
sien. Die pH- en ligvoorsiening was soos reeds beskryf. 

Resultate en bespreking 

Die proef is na 33 dae beeindig. As gevolg van die feit 
dat daar in die geval van die diatome wat in die donker 
gekweek is, geen waarneembare groei was nie , is die inhoud van 
die flesse slegs mikroskopies ondersoek. Daar kon dus slegs 
vasgestel word of groei enigsins in die donker plaasgevind het 

of nie. 

Die diatome wat 
het normaal gegroei. 
verder baie duidelik 

ender normale ligtoestande gekweek is, 
Uit die mikroskopiese ondersoek het dit 

geblyk dat die diatoom nie oor die vermoe 
beskik om heterotroof op aminosure en ureum te groei nie. 

DIE TOEGANKLIKHEID/ •••• •• 
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DIE TOEGANKLIKHEID VAN AMINOSURE EN UREUM AS ENIGSTE 
BRONNE VAN KOOLSTOF VIR ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA 
(PROEF NR. 4) 

Proeftegnieke 

In die proef is die diatoom in die aanwesigheid van die 
verskillende aminosure en ureum in die groeimedium en in die 
gelyktydige afwesigheid van co onder normale ligtoestande 

2 
gekweek. 

Net soos in die vorige proef is die volledige anorganiese 
voedingsmedium gebruik, behalwe dat die nitraatstikstof telkens 
in die aanwesigheid van ·n bepaalde aminosuur of ureum weggelaat 
is. 

As houers is 300 cm3 -erlenmeyerflesse gebruik. 
Elke erlenmeyerfles is van ·n rubberprop met twee 
openinge daarin, voorsien. Deur die een opening het ·n 
afleibuis gegaan waarmee lug deur die groeimedium geborrel 
is om deur die tweede opening te ontsnap. Vir elke behande­
ling is vyf replikate opgestel. Die flesse van ·n bepaalde 
behandeling is deur middel van T-stukke parallel met mekaar 
verbind. Die lug is van CO bevry deur dit deur ·n gekonsen-

2 

treerde oplossing KOH te borrel. 

Aanvanklik was die deurborreling van lug baie heftig 
sodat soveel moontlik van die CO wat in die groeimedium 

2 

opgelos was, daaruit verwyder kon word. Daarna het die 
lugdeurborreling meer langsaam geskied. 

In ·n steekproef wat vooraf uitgevoer is, is bevind dat 
indien die heftige deurborreling van lug tydens die volle duur 
van die proef voortduur, ·n uiters lae opbrengs verkry word. 

Elke fles is van 200 cm3 voedingsoplossing voorsien. 
Die groter hoeveelheid voedingsoplossing per fles kon in die 

proef gebruik/ ••••• 
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proef gebruik word, aangesien lug ( suurstof) hier nie ·n 

beperkende faktor sou wees nie. Die ligvoorsiening en 
pH was soos reeds beskryf. 

Die volgende stowwe (behandelings) is by die proef 
ingesluit : 

fenielalanien 
glutamiensuur 
leusien 
isoleusien 
norleusien 

prolien 
serien 
treonien 
triptofaan 
valien 
ureum 

As kontrole is nitraatstikstof instede van amino-
suurstikstof gebruik. Die konsentrasie nitraatstikstof 
in die groeimedium was 18.2 d.p.m., terwyl die aminosuur­
stikstof vir die verskillepde behandelings 28.3 d.p.m. 
was. Die laer stikstofkonsentrasie in die kontrole­
behandeling is noodsaaklik geag na aanleiding van die 
bevinding dat nitraatstikstof by ·n konsentrasie van 28 o 3 
d.p.m. reeds die optimumkonsentrasie vir die groei van 
die diatoom oorskry. 

Result ate 

In die kontrolemedium waar daar geen organiese stof 
in die groeimedium aanwesig was nie, was da~r geen waar­
neembare tekens van groei nie. Daar was duidelik waar­
neembare verskille tussen die verskillende behandelings. 

Die proef is na 34 dae beeindig. Vir die aminosuur­
behandelings is die opbrengs in droe gewig bepaal, t erwyl 
die inhoud van die flesse van die ureum- en nitraatstik­
stofbehandelings slegs mikroskopies ondersoek is. Die 
resultate en die statistiese verwerking daarvan word in 
Tabel 6 op bladsy 4 van die bylaag en in Figuur 5 op 
bladsy 37 aangebied. 

Bespreking en/ . ••••••• 
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Bespreking en gevolgtrekking 

Die feit dat die groei in die geval van die kontrole­
behandeling uiters gering was, en moontlike tekens daarvan 
slegs mikroskopies waargeneem kon word, bewys dat die ver­
wydering van CO doeltreffend was. 

a 

Uit die resultate blyk dit dat al die aminosure waarvoor 
daar getoets is, die groei van die diatoom in die afwesigheid 
van co kon laat plaasvind. Uit die gegewens kan du£ 

2 

afgelei word dat die koolstof van al die stowwe waarvoor daar 
getoets is, vir die diatoom toeganklik is. Hoewel daar in 
die geval van ureum geen droe gewigsbepaling gedoen is nie, 
het ·n mikroskopiese ondersoek van die groeimedium aan die lig 

gebring dat groei wel plaasgevind het. 

Dit blyk verder uit die resultate dat die opbrengs in 
droe gewig in die aanwesigheid van die verskillende aminosure 
hoogsbetekenisvol van mekaar verskil het. ·n Moontlike 
verklaring vir hierdie verskille is die feit dat die hoeveel­
heid koolstof per fles vir die verskillende behandelings 
verski l het as gevolg van die verskil in molekulere gewig van 
die verskillende aminosure en ureum. Uit die opbrengs in 
droe gewig, asook deur die opbrengs in droe gewig uit te druk 
as ·n persentasie van die hoeveelheid koolstof per fles toegevoeg, 
is dit egter duidelik dat die verskille tussen die verskillende 
behandelings nie net toegeskryf kan word aan die feit dat die 
koolstofinhoud per fles vir die verskillende behandelings 
verskil het nie. 

so byvoorbeeld was die opbrengs in droe gewig in die 
aanwesigheid van glisien hoogsbetekenisvol hoer as die in die 
aanwesigheid van onderskeidelik isoleusien , norleusien, 
treonien en serien wat al vier ·n aansienlik hoer molekulere 
gewig as glisien het. ·n Verdere voorbeeld is die opbrengs 
in droe gewig in die aanwesigheid van valien , wat hoogsbetekenis­

vol hoer/ ••••••• 
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vol hoer was as die in die aanwesigheid van ·n hele aantal 
aminosure met hoer molekulere gewigte a~ valien. 

Deur die opbrengs in d;r'oe gewig ui t te druk as ·n 
persentasie van die hoeveelheid koolstof (mg) per fles 
toegedien, blyk dit dat ·n hoer persentasie van byvoorbeeld 
,die fenielalanienkoolstof geassimileer is as van .die 
norleusien- en isoleusienkoolstof terwyl albei aminosure 
·n laer molekulere gewig as fenielalanien het. 

Uit die opbrengs in droe gewig blyk dit ook dat in 
alle gevalle slegs n baie 
koolstof geassimileer is. 
1962) is dat daar uit 0.5 

lae persentasie van die toegevoegde 
Die algemene opvatting (Myers, 

mg koolstof ongeveer 1 mg plant-
materiaal vervaardig kan word. Op die basis bereken, kon 
die hoogste opbrengs in droe gewig (fenielalanienbehandeling, 
8.68 mg droe stof) verkry word, al sou slegs 1 koolstofatoom 
per aminqsuurmolekuul gebruik word. 

Uit die resultate is dit dus duidelik dat die aminosure 
en ureum aansienlik van mekaar verskil wat hulle toeganklik­
heid as bronne van koolstof vir die diatoom betref. 

Die aminosure en ureum kan op twee moontlike manier e 
deur die diatoom as bron van koolstof benut word. In die 
eerste plek kan die verskillende aminosure en ureum direk 
geassimileer word in die sintese van selmateriaal. 
Tweedens kan die verskillende organiese verbindings eer 
tot co geoksideer wcrd wat dan fotosinteties geassimileer 

2 

·word. Indien daar ·n direkte assimilasie van die organiese 
verbindings sou plaasvind, kan verwag word dat albei prosesse 
hierby betrokke sal wees. Uit die beskikbare gegewens is 
<lit egter moeilik om enige afleidings in die verband te maak. 

Die feit <lat nie een van die stowwe heterotrofe groei 
by die diatoom kan bewerkstellig nie, tesame met die bevinding 
van die steekproef wat vooraf uitgevo~r is, naamlik <lat indien 
daar voortdurend ·n heftige deurborreling van lug is, ·n besonder 

lae opbrengs/ ••••••• 
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lae opbrengs verkry word, dui daarop dat die assimilasie van 
koolstof blykbaar fotosinteties geskied het. ·n Moontlike 
verklaring vir die resultate van genoemde steekproef sou dan 
wees dat die vrygestelde CO so vinnig deur die lugstroom a 
tydens ·n heftige deurborreling verwyder word dat di t moeilik 
fotosinteties geassimileer kan word. 

As daar in aanmerking geneem word <lat die fotosintetiese 
assimilasie van koolstof soveel vinniger plaasvind as die 
vrystelling van co deur respirasie, sal <lit vir die diatoom, 

a 
indien assimilasie slegs fotosinteties geskied het, nodig wees 
om die substrate teen ·n besonder hoe tempo te oksideer ten 
einde genoegsame hoeveelhede co beskikbaar te stel vir 

:a 
sodanige assimilasie. 

DIE EFFEK VAN AMINOSURE EN UREUM OP DIE OPBRENGS IN 

DRO~ GEWIG VAN ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA ONDER TOESTANDE 
WAAR LIG 'N BEPERKENDE FAKTOR IS 
(PROEF NR . 5) 

Inleidipg 

Die onvermoe van ·n organisme om heterotroof op ·n organiese 
verbinding te groeip kan deur verskeie faktore veroorsaak word. 
Onder andere kan dit gebeur dat ·n organisme ·n sekere stof as ·n 
bron van energie kan benut, maar dat akti~we groei van die or­
ganisme slegs in die aanwesigheid van lig kan plaasvind deurdat 
6£ ·n produk van fotos intese 6£ een of ander fotochemiese 
reaksie vir groei ·n vereiste is. (Lewin, 1954; Kandler, 1954 ; 
Finkle et al., 1950; Killam et al., 1956.) 

Killam et al., (1956) het byvoorbeeld bevind dat die 
Emersonvarieteit van Chlorella vulgaris baie stadig in die 
donker in die aanwesigheid van glukose groei. Indien die 
organisme egter aan katalitiese hoeveelhede lig wat geen groei 
in afwesigheid van glukose bewerkstellig nie, blootgestel word , 
is daar •n drie- nq. viervoudige toename in die groei tempo. 

In die lig/ •••••• 
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In die lig van bogenoemde kan daar dus nie uit die 
bevinding dat Achnanthes pseudohungarica nie heterotroof 
op organiese substrate kan groei nie afgelei word dat die 
stowwe nie deur die organisme geassimileer word nie. 
Daarenteen kan daar nie uit die bevinding dat sekere 
organiese stowwe vir die organisme in die lig as enigste 
bronne van koolstof toeganklik is afgelei word dat die 
stowwe direk as selmateriaal geassimileer word nie. 
Soos reeds genoem, kan die stowwe ook geassimileer word 
deur eers na CO geoksideer te word wat dan fotosinteties 

:a 
vasgel~ word. 

In hierdie proef word die moontlikheid dat die diatoom 

fotosintese, in die aanwesigheid van aminosure, met, chemo­
sintese kan aanvul, ondersoek,. 

Proeftegnieke 

Vir die doel van die proef sou dit nodig wee~ om die 
diatoom onder toestande te kweek waar lig ·n beperkende 
faktor is, maar waar groei in ·n suiwer anorganiese voedings­
medium nogtans kan plaasvind. 

Aangesien energie in die kulture wat onder sulke 
toestande gekweek word, die beperkende faktor sal wees, 
behoort organiese stowwe, wat in die groeimedium aanwesig 
is, indien hulle direk as selmateriaal deur die organisme 
geassimileer kan word, beslis ·n toename in die opbrengs in 
droe gewig te bewerkstellig in vergelyking met ·n suiwer 
anorganiese voedingsoplossing waar daar geen bykomstige 
bronne van energie aanwesig is nie. 

Dit behoort dus uit hierdie resultate moontlik te 

wees om vas te stel of die verpligte outotrofe voeding van 
Achnanthes pseudohungarica daardeur veroorsaak word dat 6£ 
een of ander fotochemiese reaksie ·n vereiste vir aktiewe 
groei van die organisme is, 6£ dat die organisme die organiese 

stowwe/ •••••• 
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stowwe nie in genoegsame hoeveelhede direk as selmateriaal 
kan benut nie. 

Vooraf is ·n steekproef ui tg~voer waarin die diatoom in 
·n suiwer anorganiese voedingsoplossing onder verskillende 
ligtoestande gekweek is om die ligvoorsiening sodanig te kan 
reguleer dat lig ·n beperkende f aktor sou wees. 

Vir kontroledoeleindes is die volledige anorganiese 
voedingsoplossing gebruik. Vir die verskillende behandelings 
is die nitraatstikstof telkens deur ·n bepaalde organiese 
verbinding vervang. Dieselfde aminosure as in die vorige 
proef asook ureum is by die proef ingesluit. Van elke 
behandeling is vyf replikate opgestel. 

As houers is 300 cm3 -erlenmeyerflesse, van watteproppe 
voorsien, gebruik. Elke fles is van 80 cm3 voedingsoplossing 
voorsien. Die pH- en lugvoorsiening was soos reeds beskryf. 
Om na afloop van die proef seker te kan wees dat li wel ·n 

beperkende f aktor was, is vyf> flesse met ·n anorganiese 
voedingsoplossing onder normale ligtoestande gehou. 

Resultate 

Groeiwas baie s tadig en geen duidelik waarneembare 
verskille tussen die verskillende behandelings is ooit waar­
geneem nie. 

Die proef is na 35 dae beeindig. Na afloop van di e proef 
is die opbrengs in droe gewig bepaal. Die resultate en die 
statistiese verwerking daarvan word in Tabelle 7 en 8 op 
bladsye 5 en 6 van die bylaag en in Figure 6 en 7 op bladsy 43 

aangebied. 

Bespreking en gevolgtrekking 

Die opbrengs in droe gewig van die diatome wat in ·n 

suiwer anorganiese/ ••• 
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suiwer anorganiese voedingsoplossing en ender normale lig­
toestande gekweek is, was hoogsbetekenisvol hoer as die wat 
ender die swakker ligtoestande gekweek is. Dit kan dus 
met sekerheid aanvaar word dat lig in laasgenoemde geval 
wel ·n beperkende f aktor was. 

Uit die resultate blyk dit verder dat die opbrengs in 

droe gewig vir geeneen van die behandelings betekenisvol van 
die van die kontrolereeks verskil het nie. Aangesien lig 
die beperkende faktor was, dui hierdie resultate daarop pat 
die diatoom fotosintese nie met chemosintese kan aanvul 
indien die arninosure, waarvoor getoets is, aangebied word 
nie. Dit wil dus voorkom asof daar geen noemenswaardige 
assimilasie van die organiese stowwe deur die diatoom 
plaasvind nie en dat dit waarskynlik die rede vir die 
verpligte outotrofe voeding van Achna,nthes pseudohungarica 
is. 

Uit die resultate blyk dit verder dat die opbrengs in 
droe gewig in die aanwesigheid van sornrnige van die arninosure, 
hoewel dit in gee~een van die gevalle betekenisvol van die 
van die kontrolebehandeling verskil het nie, t6g betekenisvol 
en hoogsbetekenisvol van mekaar verskil het. 
kan vir hierdie verskille gegee word nie. 

Geen verklaring 

DIE TOEGANKLIKHEID VAN SUIKERS AS BRONNE VAN KOOLSTOF 
EN ENERGIE VIR DIE DIATOOM ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA 
( PROEFREEKS) 

INLEIDING 

Die belangrikheid van suikers as bronne van koolstof en 
energie vir ·n groot verskeidenheid alge is welbekend. Veral 
glukose is in hierdie verband baie belangrik en is dikwels ook 
die enigste stof wat deur sornrnige alge vir heterot of groei 
gebruik kan word. Die onvermoe van Achnanthes pseudohungarica 

om heterotroof/ .••••• 
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om heterotroof op aminosu.re en u.reum te groei, is reeds 
bekend. Dit kan egter verwag word dat ·n organisme wat 
van fotosintese afhanklik is, beter daarvoor ingerig sal 
wees om alle nodige selbestanddele uit suikers, wat 
normaalweg die produkte van fotosintese is , te vervaardig 
as uit aminosure. 

In die hieropvolgende proewe is die vermoe van die 
diatoom om sewe suikers as bronne van koolstof en energie 
te benut, ondersoek. 

DIE VERMOE VAN ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA OM 
HETEROI'ROOF OP SUIKERS TE GROEI 
(PROEF NR . 6) 

Proeftegnieke 

Vir die doel van die proef was dit nodig om die diatoom 

in die aanwesigheid van ·n bepaalde suiker in die groeimedium 
in die algehele afwesigheid van lig te kweek . Hierdie proef 
het ooreengestem met proef nr. 3, behalwe dat suikers instede 
van aminosure gebruik is en dat stikstof as nitraat toegedien 
is. Die volgende suikers is by die proef ingesluit : 

fruktose 
galaktose 
glukose 
laktose 

maltose 
sukrose 
xilose 

Die hoeveelheid van die verskillende suikers wat bygevoeg 
is, was sodanig dat die koolstofinhoud per fles 19.3 mg was. 
Die proef is na 30 dae be~indig. 

Resultate en Bespreking 

Na afloop van die proef is die inhoud van die verskillende 
flesse mikroskopies ondersoek. 
gemaak nie. 

Geen droe g·ewigsbepalings is 

D~e diatome/ ••• ••••• 



46 

Die diatome wat onder normale ligtoestande gekweek i s, 
het normaal gegroei. By die flesse wat in die donker 
gehou is, is geen groei waargeneem nie~ Uit die resultate 
is dit dus duidelik dat die diatoom net soos in die geval 
van die aminosure nie heterotroof op bogenoemde suikers kan 
groei nie. 

DIE TOEGANKLIKHEID VAN SUIKERS AS ENIGSTE BRONNE VAN 

KOOLSTOF VIR ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA 

(PROEF NR. 7) 

Proeftegnieke 

Vir die doel van die proef is die diatoom in die lig in 

die aanwesigheid van die verskillende suikers in die groei­
medium, maar in die algehele afwesigheid van koolsuurgas , 
gekweek. Hierdie proef stem ooreen met proef nr. 4 op 
bladsy 35, behalwe dat suikers instede van aminosure gebruik 
is. Dieselfde suikers as in die vorige proef is by die 
proef ingesluit. Die hoeveelheid suiker per fles toegevoeg 
was sodanig dat die koolstofinhoud 48 . 4 mg koolstof per fles was. 
Die proef is na 38 dae beeindig. 

Result ate 

In die kontrolemedium, waar geen organiese stof aanwesig 
was nie, is geen groei waargeneem nie. In die aanwesigheid 
van sukrose was die groei skaars waarneembaar , terwyl groe· 
in die geval van die laktosebehandeling s l egs mikroskopies 
waarneembaar was. 
groei waargeneem. 

By die res van die suikers is duidelike 

Vir die kontrole en laktosebehandeling is die inhoud van 
die flesse slegs mikroskopies ondersoek. Vir die res van die 
behandelings is die opbrengs in droe gewig bepaal . Die 
resultate en die statistiese verwerking daarvan word in 
Tabel 9 op bladsy 6 van die bylaag en in Figuur 8 op 
bladsy 47 aangebied. 

Bespreking/ •••••• 
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Bespreking en Gevolgtrekking 

Die feit dat enige moontlike tekens van groei in die 
kontrolereeks slegs mikroskopies waargeneem kon word, bewys 
dat die verwyderi ng van koolsuurgas doeltreffend was. 
Uit die resultate blyk dit dat al die suikers waarvoor daar 
getoets is, die groei van die diatoom in die afwesigheid van 
koolsuurgas en aanwesigheid van lig kon laat plaasvind . 

Die opbrengs in droe gewig vir die verskillende 
behandelings verski l betekenisvol en hoogsbetekenisvol van 
mekaar. Die opbrengs in droe gewig wissel vanaf 5.98 mg 
(xilosebehandeling) tot 0.28 mg (sukrosebehandeling) en die 
laktosebehandeling waar groei s l egs mikroskopies waarneembaar 
was. 

Aangesien die hoeveelheid koolstof per fles dieselfde was 
vir die verskillende behandelings is dit uit hierdie resultate 
duidelik dat die toeganklikheid van die verskillend~ suikers 
as bronne van koolstof vir die diatoom aansienlik van mekaar 
verskil. 

Op die basis bereken dat ongeveer 1 mg droe stof uit 
0.5 mg c geproduseer word , is dit duidelik dat in alle gevalle 
slegs ·n baie lae persentasie van die beskikbare koolstof ge­
assimileer is. 

Uit die beskikbare gegewens is dit nie moontlik om te 

bepaal of die substrate direk as selmateriaal geassimileer 
is en of hulle eers t ot co geoksideer is wat dan fotosinteties 

2 

vasgele is nie . Die feit dat nie een van die s t owwe hetero-
trofe groei by die organisme kon bewerkstellig nie , dui egter 
op n fotosintetiese assimilasie. Soos reeds genoem , sal dit 
vir die organisme egter nodig wees om die suikers teen ·n 
redelik hoe tempo te kan oksideer indien assimilasie slegs 
fotosinteties geskied het. 

DIE TOEGANKLIKHEID/ • ••• •• ~ 
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DIE TOEGANKLIKHEID VAN ORGANIESE STOWWE AS BRONNE VAN 
KOOLSTOF EN ~NERGIE VIR NITZSCHIA PALEA EN DIE 
SCENEDESMUS-SPESIE 
(PROEFREEKS) 

In die hieropvolgende proewe is die toeganklikheid van 
fenielalanien, glutamiensuur, glukose en asetaat as bronne van 
koolstof en energie vir Nitzschia palea en die Scenedesmus-spesie 
bepaal. Nitzschia palea is, soos vantevore reeds aangetoon, 
daarvoor bekend om in rioolbesoedelde water te floreer , 
Scenedesmus-spesies weer is algemeen bekend vir hulle vermoe 
om op ·n verskeidenheid organiese substrate heterotroof te 
groei. 

Vooraf is ·n steekproef ui tgevoer waarin di.e invloed van 

die aanwesigheid van asetaat, 
en glukose in die groeimedium 

glutamiensuur, fenielalanien 
op die o -opname van Nitzschia 

2 

palea en die Scenedesmus-·spesie bepaal is. Die aanwesigheid 
van genoemde substrate in die groeimedium het die O -opname 

.a 
van die Scenedesmus-spesie laat toeneem, terwyl slegs asetaat, 
glutamiensuur en fenielalanien die o -opname van Nitzschia 

:a 
palea laat toeneem het. Aangesien die a?nwesigheid van 
glukose in die groeimedium min of geen effek op die O - opname 

a 
van Nitzschia palea gehad het nie, is glukose vi r die verdere 
proewe met Nitzschia palea weggelaat. 

DIE TOEGANKLIKHEID VAN VERSKILLENDE KONSENTRASIES ASETAAT, 
FENIELALANIEN EN GLUTAMIENSUUR AS ENIGSTE BRONNE VAN 
KOOLSTOF VIR NITZSCHIA PALEA 

(PROEF NR. 8) 

Proeftegnieke 

Die vermo~ van Nitzschia palea om die verskillende sub­
strate as enigste bronne van koolstof te benut, is in drie 
afsonderlike proewe bepaal. Vir die proewe is van die so­
genaamde geslote sisteem gebruik gemaak. Elkeen van die 

proewe/ •••••••• 



50 

proewe is soos volg opgestel 

Behandeling 
Anorganiese 
Anorganiese 
Anorganiese 
Anorganiese 
Anorganiese 

substraat (geen C in sisteem) 
substraat + 15 mg C per fles 
substraat + 22.5 mg c per fles 
substraat + 30 mg C per fles 
substra:at (CO -inhoud van lug :a 

ongeveer 2%) 

- Kontrole 

in sisteem 

Van elke behandeling is 5 replikate opgestel. 
As houers is 300 cm3 -flesse gebruik. 
100 cm3 voedingsoplossing voorsien. 
medium en pH was soos reeds beskryf. 

Elke fles is van 
Die anorganiese voedings-

Direk na die inokulering van die flesse is die lug in 
elke sisteem deur ·n gekonsentreerde KOH-oplossing gesirkuleer 
om sodoende al die co uit die sisteem te verwyder . Hierna 

:a 
is die KOH- plossing -van die geslote sisteem afgesluit. 
Waar nodig, is die C0

2
-inhoud van die sisteem op ongeveer 2% 

gebring. In die behandelings waar aminosure in die voedings­
medium aanwesig was, is geen anorganiese stikstof by die 
groeimedium gevoeg nie. 

Die behandelings viral drie proewe was dieselfde, 

behalwe dat daar telkens ·n ander substraat gebruik is . Die 
proewe is telkens na 28 dae be~indig. 

Resultate 

In die geval van die kontrolebehandeling is geen groei 
waargeneem nie en is die inhoud van die flesse slegs mikroskopies 
ondersoek. Vir die res van die behandelings is die opbrengs 
in dro~ gewig bepaal. Die resultate en die statistiese ver­
werking daarvan word in Tabel 10 op bladsy 7 van die bylaag en 
in Figure 9 - 11 op bladsye 51 - 53 aangebied. 

Bespreking/ •••••• 
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Bespreking en Gevolgtrekking 

In die geval van die kontrole is geen 
nie , wat bewys dat die verwydering van co 

a 

groei waargeneem 
doeltre££end was. 

Groei is by al die ander behandelings waarg~eem. Uit die 

resultate blyk dit dat al drie die organiese stowwe waarvoor 
getoets i s, vir die diatoom as ·n enigste koolstofbron toe­
ganklik is . 

Uit die resultate blyk dit verder dat die opbrengs in 

droe gewig in die aanwesigheid van 15 mg asetaatkoolstof per 

fles betekenisvol laer was as in die aanwesigheid van 30 mg 
asetaatkoolstof per fles en hoogsbetekenisvol laer as die 2% 
co -behandeling. In die geval van fenielal anien was daar 

2 

geen betekenisvo1ie 
behandelings nie. 

verskil tussen enige van die fenielalanien 
Die opbrengs in dro~ gewig in aanwesigh~id 

van feniel alanien was egter telkens hoogsbetekenisvol laer as 
in aanwesigheid van co. In die geval van glutamiensuur was 

2 
daar ·n afname in die opbrengs in droe gewig met die toename van 
die glutamiensuurinhoud van die groeimedium . Die opbrengs in 
droe gewig in die .aanwesigheid van 30 mg glutamiensuurkoolstof 
per fles was hoogsbetekenisvol laer as vir die ander behandelings . 
Die opbrengs in droe gewig was vir die 2% co behandeling hoogs-

2 
betekenisvol hoer as vir die ander behandelings. 

Viral drie proewe was die opbrengs in dro~ gewig in die 

geval van die 2% co -behandeling die hoogste. 
a 

Die effek van verskillende konsentrasies van die toege­
diende substrate was baie kleiner as wat verwag is. In die 
£enielalanienproe£ , byvoorbeeld , was daar geen beduidende 
verskil tussen enige van die behandelings nie. ·n Moontlike 
verklaring vir hierdie waarnemings is die volgende: 

Vir hierdie proewe is daar, soos reeds genoem, van ·n 
geslote sisteem gebruik gemaak waaruit die CO slegs met die 

a 
aanvang van die proef verwyder is. Gevolglik was al die 

koolstof/ ••••••• 
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koolstof wat in die vorm van organiese koolstof t oegedien is , 
vir die organisme beskikbaar. As in aanmerking geneern word 
dat ongeveer 1 mg droe stof uit 0.5 mg c geproduseer kan 
word , en daar by die laagste konsentrasie ( 15 mg C per fles) ·n 
droe stof produksie van 30 mg dus moontlik was, terwyl die 
hoogste opbrengs in aanwesigheid van ·n organiese substraat 

5 . 5 mg was , blyk di t dat slegs ·n baie lae persentasie van 
die koolst of per fles benut is. Aangesien koolstof selfs 
by die laagste konsentrasies dus nie ·n beperkende f aktor 
kon gewees het nie, is dit te verstane waarom die effek van 
verskillende konsentrasi.es so gering was. 

Waar arninosure by die groeimediurn gevoeg is, is enige 
antler vorm van stikstof weggelaat. Dit kan uit die 
resultate dus afgelei word dat fenielalanien en glutarniensuur 
toeganklike stikstofbronne vir die diatoom is . 

DIE T0EGANKLIKHEID VAN FENIELALANIEN , GLUTAMIENSUUR EN 
ASETAAT AS ENIGSTE BR0NNE VAN ENERGIE VIR NITZSCHIA 
PALEA 
(PR0EF NR. 9) 

Inleiding 

Dit is reeds aangetoon dat die aanwesigheid van asetaat, 
fenielalanien en glutarniensuur in die groeimediurn die 0a-
opnarne deur Nitzschia palea laat toeneern en dat al d;rie substrate 
deur die organisme as ·n enigste bron van koolstof benut kan 
word. In die proef is die toeganklikheid van genoemde sub­
strate as ·n enigste bron van energie vir die diatoom bepaal. 
Na aanleiding van die bevinding , onder andere , van Killam et al., 
(1956) dat katalitiese hoeveelhede lig die vermoe van Chlorella 
vulgaris om glukose as ·n enigste bron van energie te benut, 
kan laat toeneem, is die effek van katalitiese hoeveelhede lig 
op die vermoe van Nit zschia palea om heterotroof te groei , ook 
by hierdie proef ingesluit. 

Proeftegnieke/ ••• • •• 
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Proeftegnieke 

Die proef is soos volg opgestel: 

Anorg. substr. + Org. Substr. Afwesigheid van lig 
30 minute lig per dag 
24 uur lig per dag 

Die volgende substrate is by di~ proef ingesluit: 
asetaat, fenielalanien en glutamiensuur. As kontrole­
behandeling is geen organiese koolstof toegedien nie, 
terwyl die CO -konsentrasie van die sisteem op ongeveer 

;a 

2% gehou is. 

In die geval van die aminosure is geen anorganiese 
stikstof toegedien nie. Die res van die voedingsmedium 
was soos reeds beskryf. .Elke f les is V9Jl 120 cm3 

voed1ngsoplossing voorsien. Die hoeveelheid van die 
organiese substrate toegedien, was sodanig dat die 
koolstof inhoud per fles 27 mg was. Van elke behandeling 
was daar 5 replikate. Die proef is na 32 dae beeindig. 

Result ate 

Vir die behandelings afwesighe~d van lig en 30 minute 
lig per dag is na 32 dae nog geen groei waargeneem nie. 
Vir die behandelings is die inhoud. van die flesse na afloop 
van die proef slegs mikroskopies ondersoek. Vir die 
kul ture wat onder normale ligtoestande gehou is, is ·n droe 
gewigsbepaling gemaak. Die resultate en die statistiese 
verwerking daarvan word in Tabel 11 op bladsy 8 van die 
bylaag aang€bied. 

Bespreking en Gevolgtrekking 

Uit die resultate blyk dit dat Nitzschia palea nie een 
van die substrate waarvoor getoets is, as ·n enigste bron van 
energie kan benut nie en dat katalitiese hoeveelhede lig 
geen invloed op die vermoe het nie • . 

DIE INVLOED/ ••••••• 
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DIE INVLOED VAN ASETAAT, GLUTAMIENSUUR EN FENIELALANIEN 
OP DIE SELDELING VAN NITZSCHIA PALEA ONDER TOESTANDE 
WAAR LIG 'N BEPERKENDE FAKTOR IS 
( PROEF NR. 1 0 ) 

Inleiding 

Die bevinding <lat asetaat, fenielalanien en glutamiensuur 
vir Nitzschia palea in die lig as enigste bronne van koolstof 

toeganklik is, dui daarop <lat die organisme die stowwe tog op 
een of ander wyse assimileer. Die feit <lat die organisme nie 
heterotroof op die stowwe kan groei nie en <lat katalitiese 
hoeveelhede lig geen effek hierop het nie, dui egter daarop 
<lat daar geen direkte assimilasie van die stowwe as selmateriaal 
plaasvind nie. Dit wil dus voorkom asof die organisme die 
stowwe in aanwesi gheid van lig assimileer· deurdat die organiese 
substrate eers tot CO geoksideer word wat dan fotosinteties 

:a 
vasgele word. 

Die moontlikheid is egter nie uitgesluit <lat die 

katalitiese hoeveelheid lig (30 minute per <lag) soos vir die 
vorige proef nie voldoende was om ·n moontlike fot ochemiese 
reaksie wat vir groei n vereiste is, te bewerkstellig en dat 

·n direkte assimilasie van die organiese stowwe wel plaasvind nie. 
In hierdie proef word die moontlikheid ondersoek deur die 
invloed van organiese stowwe op die seldeling van Nitzschia 
palea onder toestande waar lig ·n beperkende faktor is, maar 

waar groei in ·n anorganiese voedingsoplossing nogtans kan 

plaasvind, te bepaal. 

Om toestande te bewerkstel).ig waar lig ·n beperkende 

faktor sal wees, word die ligintensit eit sodanig verlaag dat 
die groei, in ·n suiwer anorganiese voedingsoplossing, onder 
die toestande aansienlik laer sal wees as onder normale lig­
toestande. Aangesien energie in die kulture wat onder sulke 
toestande gekweek word, die beperkende faktor sal wees, behoort 

,. 
die aanwesigheid/ •.• o •• ·• 
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die aanwesigheid van organiese substrate in die groeimedium, 
indien hulle deur die organisme direk as selmateriaal ge­
assimileer kan word, ·n bevorderende ef fek op die groei van 
die organisme te he. Uit gegewens op die wyse ingewin, 
behoort ·n mens dus ·n goeie aanduiding te kry of ·n organisme 
fotosintese met chemosintese kan aanvul. 

Proeftegnieke 

Die proef is soos volg opgesteJ 

Anorg. voedingsmedium 
Anorg. voedingsmedium + asetaat 
Anorg. voedingsmedium + glutamiensuur 
Anorg. voedingsmedium + fenielalanien 

Anorg. voedingsmedium 

Onder toestande 
waar lig ·n 

beperkende faktor 
is, gehou. 

Normale ligtoestande. 

Die voedingsmedium was dieselfde as vir vorige proewe. 
Van elke behandeling is 5 replikate opgestel . As houers is 
proefbuise met 5 cm3 van ·n bepaalde voedingsoplossing g b u:i,.k. 
Die proefbuise, wat almal identies en van watteproppe voor­
sien was, is skuins onder die ligte geplaas . 

Op die stadium toe die proef uitgevoer is, was daar g.een 
reinkultuurmateriaal van hierdie organisme beskikbaar nie. 
As gevolg hiervan is die aantal selle per cm3 na afloop van 
die proef as ·n maatstaf vir groei gebruik. 
na 16 dae beeindig. 

Die proef is 

Die resultate en die statistiese verwerking daarvan 
word in Tabel 12 op bladsy 8 van die bylaag en in Figuur 12 

op bladsy 59 aangebied. 

Bespreking en Gevolgtrekking 

In die geval van die algselle wat onder normale lig­
toestande in •n suiwer anorganiese voedingsoplossing gekweek 

is/ • • ~ ••• 
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waar lig ·n beperkende f aktor 1s , soos gerneet aan die 
aantal selle per crn3

• Die proef het 16 dae geduur. 
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is, was die aantal selle per cm3 na afloop van die proef 
hoogsbetekenisvol hoer as viral die antler behandelings 
wat bewys dat lig in hierdie gevalle ·n beperkeride f akto:(' 
was. 

Uit die resultate blyk dit verder dat die aanwesigheid 

van die toegediende substrate die aantal selle per cm3 

betekenisvol en hoogsbetekenisvol laat toeneem het in 
vergelyking met die suiwer anorganiese voedingsmedium 
wat ook onder die swakker ligtoestande gehou is. 

Aangesien energie by di~ kulture die beperkende 
faktor was, kan daar uit .die re·sultate dus afgelei word 
dat al drie die toegediende substrate onder sekere toestande 
wel deur die organisme as ·n aanvulle:nde bron van energie 
benut kan word. Die toeganklikheid van die verskillende 
substrate as bronne van energie . vir die diatoom het egt~r 
betekenisvol van mekaar verskil en die beste groei is in 
die aanwesigheid van asetaat waargen~em. 

Uit die resultate kan daar moontlik afgelei word dat 
die seldeling van Nitzschia palea van een of ander foto­
chemiese reaksie afhanklik is wat nie deur slegs 30 minute 
lig per dag bewerkstellig kan word nie. In die tweede 
plek is dit moontlik dat donkergroei van die organisme 
wel kan plaasvind maar · dat assimilasie van die organiese 
substrate waarvoor getoets is , nie vinnig genoes kan 
plaasvind om waarneernbare heteretrofe groei te bewerkstellig 
nie, en ·n waarneembare effek slegs verkry word onder 

I 

toestande waar chemosintese fotosintese aanvul. 

DIE T0EGANKLIKHEID VAN FENIELALANIEN, GLUTAMIENSUUR, 

ASETAAT EN GLUK0SE AS ENIGSTE BR0NNE VAN K00LST0F 

EN ENERGIE VIR DIE SCENEDESMUS-SPESIE 

(PR0EF NR. 1 1 ) 
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DIE .TOEGANKLIKHEID VAN FENIELALANIEN, GLUTAMIENSUUR, 
ASETAAT EN GLUKOSE AS ENIGSTE BRONNE VAN KOOLSTOF 
EN ENERGIE VIR DIE SCENEDESMUS-SPESIE 
(PROEF NR. 1 1 ) 

Inleiding 

Die toeganklik.heid van bogenoero.de stowwe as brollil-e 

van koolstof en energie v1r die Scenedesmus-spesie is in 
die proef bepaal. Aangesien Scenedesmus-spesies daarvoor 
bekend is om heterotroof te groei en die toestande dieselfde 
was as vir vorige proewe is gehoop om uit die resultate ·n 
aanduiding te kry of waarneembare heterotrofe groei ender die 
toestande wel moontlik is. In die v~rband kan genoem word 
dat die konsentrasie van die toegediende substrate in die 
groeimedium aansienlik laer was as die wat algemee~ gebruik 
word om heterotrofe groei te ondersoek. 

Proeftegnieke 

Hierdie proef stem ooreen met proef nr. 9 op bladsy 55 

behalwe dat ·n Scenedesmus-spesie instede van Nitzschia palea 
as proeforganisme gebruik is en dat glukose as toegediende 
substraat ook by die proef ingesluit is. Die proef is na 

28 dae beeindig. 

Result ate 

Groei is by al die behandelings waargeneem, behalwe vir 

die kontrolebehandelings in afw2sigheid van lig en by 30 
minute lig per dag. Die resultate en statistiese verwerking 
daarvan word in Tabel13 op bladsy 9 van qie bylaag en in 

Figuur 13 op bladsy 62 aangebied. 

Bespreking en Gevolgtrekking 

Uit die resultate blyk dit dat katalitiese hoeveelhede 

lig geen betekenisvolle effek het op die toeganklik.heid van 

die verskillende/ •••••• 
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die opbrengs in droe gewig. Die proef het 28 dae 
geduur . 
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die verskillende substrate as enigste bronne van energie vir 

die Scenedesmus-spesie nie. Dit blyk verder dat die 
verskillende substrate betekenisvol en hoogsbetekenisvol 
verskil wat hull~ · toeganklikheid as enigste bronne van energie 
vir die organisme betref. Glukose en asetaat is bate meer 
toeganklik vir die organisme as _ wat die geval met die twee 
aminosure is. Die toeganklikheid van die verskillende 
substrate as bronne van koolstof vir die organisme verskil 
ook betekenisvol en hoogsbetekenisvol van mekaar. Nie een 
van die organiese substrate was ·n meer geskikte bron van 
koolstof as CO nie • 

.a 

Daar kan net gemeld word dat die algselle wat in 
afwesigheid van lig gekweek is, ·n groen kleur behou , het. 
Die belangrikste van die resultate is egter dat heterotrofe 
groei ender die toestande wel kon plaasvind , en dit beklemtoon 
die onvermoe van Nitzschia palea en Achnanthes pseudohungarica 
om heterotroof te groei. 

SAMEVATTENDE BESPREKING 

Uit die voorafgaande blyk dit dat Achnanthes pseudo­
hungarica ·n hele aantal organiese substrate as enigste koolstof­
bronne kan benut. Nie een van die s towwe kon egter hetero­
trofe groei by die organisrne bewerkstellig nie of onder 
toestande waar lig ·n beperkende f aktor is fotosintese met 
chemosintese aanvul nie. 

Vir Nitzschia palea i s bevind dat nie een van die 
organiese stowwe waarvoor getoets is , heterotrofe groei by 
die organisme kan bewerkstellig nie hoewel die organisme hierdie 
stowwe kan aanwend om fotosintese met chemosintese aan te vul. 
Di t blyk verder dat ·n verskeidenheid organiese substrate hetero .... 
trofe groei by die Scenedesmus-spesie kan bewerkstel lig . 
Na aanleiding van bogenoemde kan daar met sekerheid aanvaar 
word dat Nitz§chia palea en die Scenedesmus-spesie die toe­
gediende substrate waarvoor getoets is , direk as selmateriaal 
kan assim'ileer. Daar bestaan egter geen sekerheid oor die 

wyse/ ••••••• 
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wyse waarop Achnanthes pseudohungarica die toegediende sub-
strate assimileer nie. Dit kan verder ook met sekerheid 
aanvaar word dat die oksidasie van toegediende substrate 
deur die Scenedesmus-spesie doeltreffend met die sintese 
van ATP gekoppel is. 

Omdat Nitzschia palea in ·n groot mate met Achnanthes 
pseudohungarica ooreenstem (onvermoe . om heterotroof te groei) 
terwyl ·die Scenedesmus-spesie tot heterQtrofe groei in staat 
is, is hierdie twee organismes besonder geskik om die 
betroubaarheid van die proefwerk met Achnanthes pseudohunga-
rica te kontroleer. Deur ·n vergelykende -ondersoek op die 
drie organismes uit te voer, behoort dit moontlik te wees 
om te kan vasstel of sekere verskynsels in verband met die 
respirasie en oksidasie van toegediende substrate deur 
Achnanthes pseudohungarica enigsins verband hou met die feit 
dat die organisme nie tot heterotrofe groei in staat is nie . 
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HOOFSTUK 4 

DIE INVLOED VAN AMINOSURE, UREUM EN SUIKERS OP DIE 
SUURSTOFOPNAME EN KOOLSUIJRGASVRYSTELLING VAN ACHNANTHES 
PSEUDOHUNGARICA 

INLEIDING 

Getuienis wat met die vorige proewe ingewin is , dui 
daarop dat Achnanthes pseudohungarica nie op aminosure , 
suikers en ureum heterotroof kan groei nie. Die organisme 
kan blykbaar ook nie onder toestande waar lig ·n beperkende 
faktor is, fotosintese met chemosintese aanvul indien die 
stowwe aangebied word nie. ·n Hele aantal aminosure, 
suikers en tot ·n mindere mate ureum is egter vir die diatoom 
as enigste bronne van koolstof toeganklik. Dit i s dus 
duidelik dat die organisme hierdie stowwe op een of ander 
wyse assimileer. Die vraag ontstaan nou of die diatoom 
hierdie stowwe direk as selmateriaal kan assimileer en of die 
stowwe eers tot co geoksideer word wat dan fotosinteties 

a 
vasgele word. ·n Mens sou verwag dat indien toegediende 
substrate deur ·n organisme geoksideer kan word, die organisme 
ook daartoein staat sal wees om di~ substrate direk te 
assimileer. Verskeie organismes is egter bekend wat ·n 
organiese stof kan oksideer sonder om die energie wat 
tydens die oksidasie van die stof vrygestel word, doel­
treffend te kan benut soos blyk uit die gegewens wat in 
Tabel 14 verstrek word. 

TABEL 14 
Voorbeelde van organismes wat ·n toegediende substraat kan 
oksideer sonder om dit as ·n bron van energie te benut. 

Organisme 

Chlamydomonas dysosmos 
Navicula peliculosa 
Monodus-spesie 
Chlamydomonas eugametos 

Chlamydomonas moewusii 

Substraat 

Asetaat (Lewin , 1954) 
Laktaat (Lewin , 1953) 
Asetaat (Miller et aL, 1958) 
Tussenprodukte van Krebs-

siklus (Wetherell, 1958) 
Verskeie organiese sure. 

(Lewin, 1950 ) 

In die/ ••.• •• •• 
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In die hieropvolgende proewe is die oksidasie van verskeie 
organiese substrate deur die diatoom ondersoek. Die doel 
hiervan was onder andere om vas te stel of die organisme die 
substrate kan oksideer en indien wel of hierdie oksidasie 
sodanig is <lat genoegsame hoeveelhede co vrygestel kan word a 
om ·n uitsluitlik fotosintetiese assimilasie van die substrate 
te bewerkstellig. 

DIE INVLOED VAN AMINOSURE EN UREUM OP DIE SUURSTOF­
OPNAME VAN ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA 
(PROEF NR. 12) 

Proeftegnieke 

Die suurstofopname is in die donker by ·n temperatuur van 
25°C met behulp van die Warburgapparaat bepaal. Die ontwerp 
van die apparaat was sodanig <lat daar slegs 14 flessies vir ·n 
bepaling gebruik kon word . Met elke bepaling is die invloed 
van slegs twee aminosure op die suurstofopname van die diatoom 
bepaal. 

Die 14 beskikbare flessies vir elke bepaling is soos volg 

gebruik: 

Termobarometer - 2 flessies 
Anorg. substr. + aminosuur nr . 1 - 4 flessies 
Anorg. substr. + aminosuur nr. 2 - 4 flessies 
Anorg. substr. (kontrole) - 4 flessies. 

Vir elke bepaling was die diatoommateriaal wat in die 
verskillende flessies gebruik is, van dieselfde diatoom­
suspensie afkomstig wat verseker het <lat die hoeveelheid 
diatoommateriaal dieselfde was viral die • flessies. Vir die 
verskillende bepalings is telkens ·n vars diatoomsuspensie 
gebruik, sodat die hoeveelheid diatoommateriaal van die een 
bepaling na die volgende verskil het. Om die invloed van 
die verskillende aminosure op die suurstofopname statisties 

met mekaar/ .••.•. 
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met mekaar te kan vergelyk , is al die waardes s6 verwerk dat 

die kontrolewaardes viral die bepalings dieselfde waarde 
gehad het. (1oµto) Op di~ wyse is ver.skille wat kon 

:ii 

ontstaan het as gevolg van die feit dat die diatoomsuspensie 
vir een bepaling miskien meer gekonsentreerd was as vir die 
volgende bepaling uitgeskakel. 

Die voedingsoplossing wat in die flesse gebruik is, 

was dieselfde as wat vir die groeiproewe gebruik is, behalwe 
dat dit met die helfte verdun is o ·n Verdere verskil was 
dat die nitraatstikstof in die aanwesigheid van die amino­
sure nie weggelaat is nie. Die hoeveelheid van ·n bepaalde 
aminosuur was 6.2 µ mol per Warburgflessie. Net soos vir 
die groeiproewe is die pH van die voedingsoplossing op 8.1 
ingestel. Die diatome is vir 12 uur in die Warburgflessies 
gehou, waarna die O -opname oor ·n periode van 2 uur bepaal is . 

a 

Result ate 

·n Opsomming van die resultate en die statistiese 
verwerking daarvan word in Tabel 15 op bladsy 10 van die 
bylaag en in Figuur 14 op bladsy 68 aangebied. 

Soos reeds genoem , is al die waardes s6 verwerk dat die 
kontrolewaardes van al die verskillende bepalings ·n gemiddelde 
waarde van 1oµto gehad het. Die waardes vir die verskillende 

2 

bepalings is teenoor twee van die kontrolewaardes getoets·, 
naamlik die een met die kleinste afwyking tussen die ver­
skillende replikate en die een met die grootste afwyking 
t~ssen die verskillende replikate. Die verskil tussen die 
twee berekenings was egter baie gering en daar is geen verskil 
tussen die afleidings wat in die twee gevalle gemaak kan WO!d 
nie. Die resultate , soos in Tabel 15 aangegee , is die waar 
die kontrole met die grootste graad van afwyking tussen die 
verskillende replikate gebruik is. 

Bespreking en/ • • •• • • • • • 
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Bespreking en Gevolgtrekking 

Uit die resultate blyk dit dat die o -opname in die 
:a 

aanwesigheid van alanien, aspartiensuur, fenielalanien, 
glutamiensuur, leusien, 
treonien, triptofaan en 
as in die geval van die 

isoleusien , norleusien, prolien, 
valien hoogbetekenisvol ho~r was 
kontrole. Die o -opname in die 

:a 
aanwesigheid van 
betekenisvol van 

die res van die aminosure en ureum het nie 
die van die kontrole verskil nie. 

Die toename in die O -opname as gevolg van die 
2 

aanwesigheid van die verskillende aminosure in die kultuur-
medium het gewissel van ·n 1 • 5-voudige tot ·n 11 • 3-voudige 
toename. Normaalweg is die toename in die o -opname as 

2 

gevolg van ·n toegediende oksideerbare subst raat , byvoorbeeld 
glukose , minder as drievoudig in die geval van organismes 
wat onder normale toestande gekweek is , terwyl die van 
organismes wat vooraf ui tgehonger is, deur hulle vir ·n 

tyd in die donker te hou, minstens 8-voudig is. (Gibbs , 
1962.) Die toename in die O -opname in die aanwes i gheid 

2 ' 
van sommige van die aminosure kan dus as buitengewoon hoog 
beskou word. Hierdie resultate kan moontlik daarop dui 
dat die toestande waaronder die diatome gekweek is , nie 
baie geskik was vir die groei van die diatoom nie en daar 
gevolglik nie baie reserwevoedsel opgegaar is nie . In 
die geval van aminosure bestaan daar ook nog die moontlikheid 
van •n oksidatiewe deaminasie wat vir die o -opname of vir ·n :a 
gedeelte daarvan verantwoordelik kan wees, wat nie die geval 
met ·n stof soos glukose sou wees nie. 

·n Verdere moontlikheid is dat die oksidasie van die 
toegediende substrate onafhanklik van die van die endogene 
substraat plaasgevind het. 

Uit die resultate blyk dit verder dat die verhoogde o -
2 

opname as gevolg van die aanwesigheid van sekere aminosure 

met enkele/ ••••••• 
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met enkele uitsonderings ooreenstem met die vermoe van die 

diatoom om hierdie stowwe as enigste bronne van koolstof 
te benut. 

Serien en glisien kan blykbaar deur die diatoom a,s ·n 
bron van koolstof benut word. Hoewel albei ·n toename in 
die O -opname bewerkstellig het, was hierdie toename nie 

~ 

betekenisvol hoer as die kontrole nie. Die aanwesigheid 
van ureum in die voedingsoplossing het, soos reeds genoem, 
geen beduidende effek op die O -opname- deur die diatoom 

2 
gehad nie, terwyl dit in ·n beperkte mate as ·n bron van 
koolsto£ vir die diatoom toeganklik is. 

Die aanwesigheid van alanien in die voedingsoplossing 
het die O -opname van die diatoom hoogsbetekenisvol laat 

2 

toeneem in vergelyking met ·n sui wer anorganiese voedings-
oplossing. Die aanwesigheid van hierdie aminosuur in die 
groeimedium het egter geen betekenisvolle invloed op die 
opbrengs in dro~ gewig van die diatoom gehad nie. 

Die res van die aminosure wat geen betekenisvolle effek 
op die o -opname van die diatoom gehad het nie, het ook geen 

2 

betekenisvolle invloed op die opbrengs in droe gewig van die 
diatoom gehad nie. 

DIE EFFEK VAN AMINOSURE OP DIE 0 -OPNAME VAN 2-------
ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA OOR 'N PERIODE VAN 24 UUR 

( PROEF NR. 1 3) 

Proeftegnieke 

Met hierdie proef is die invloed van die verskillende 
amino sure op die o -opname oor ·n periode van 24 uur bepaal. 

2 

Die rede waarom hierdie proef nie met die vorige gekombineer 
is nie, was om die aminosure wat geen betekenisvolle invloed 
op die o -opname van die diatoom het nie in hierdie proef 

2 

uit te skakel. 
Hierdie proef/ •••••••• 
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Hierdie proef stem ooreen met die vorige behalwe dat 
die ef fek van die aminosure oor · ·n periode van 24 uur bepaal 

is en slegs die aminosure waarvan die aanwesigheid in die 
voedingsoplossing die o -opname van die diatoom laat 

:a 
toeneem het, soos uit die resultate van die vorige proef 
blyk, by hierdie proef ingesluit is. 

Die hoeveelheid O opgeneem is 6-uurliks oor ·n 
2 

periode van 24 uur op die volgende tye na die aanvang 
van die proef bepaal: 6 uur, 12 uur, 18 uur, 24 uur. 

Die resultate en die statistiese verwerking daarvcµi word 
in Tabel 16 op bladsye 11 en 12 van die bylaag en in 
Figure 15 - 21 op bladsye 72 - 78 aangebied. 

Bespreking en Gevolgtrekking 

Behalwe vir een uitsondering het die grondrespirasie 
betekenisvol en hoogsbetekenisvol oor ·n periode van 24 uur 
afgeneem. Oor die algemeen was die afname die vinnigste 
in die eerste 12 na 18 uur waarna die waardes geneig was 
om meer konstant te wees. Hierdie gegewens dui op die 
aanwesigheid van maklik oksideerbare reserwemateriaal wat 
binne die periode ui tgeput raak. Hierdie resultate is 
in ooreenstemming met die van Cramer et al., (1949) wat 
bevind het dat die respirasie van Chlorella pyrenoidosa 
in die eerste 24 uur afneem waarna di t vir et like dae _·n 

min of meer konstante waarde het. Die geval waar die 
afname in die o -opname nie betekenisvol was nie , dui 

2 

daarop dat die fisiologiese toestand van die materiaal 
vir die verskillende bepalings blykbaar in ·n meer of 
mindere mate verskil het. 

Die invloed van die toegediende aminosure op die O -
2 

opname van die diatoom kan soos volg saamgevat word: 

Na die volgende/ •••• • • c 
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Na die volgende tye is in die aanwesigheid van die 
volgende aminosure beduidende positiewe effekte op die 
o -opname van die diatoomkulture waargeneem: a 

Na 6 uur 

Na 12 uur 

glisien , fenielalanien , glutamiensuur, 
isoleusien , serien , treonien en valien. 

alanien, aspartiensuur , triptofaan, 
leusien, prolien en norleusien. 

Die verskillende aminosure het na die volgende tye 
·n maksimaal bevorderende effek op die o -opname gehad: 

a 

Na 6 uur 

Na 12 uur 

Na 18 uur 

Na 24 uur 

glisien. 

aspartiensuur , glutamiensuur , serien en 

treonien. 

alanien, triptofaan, leusien , prolien 
en norleusien. 

fenielalanien, isoleusien en valien. 

As die molekul~re gewig as ·n maatstaf vir die 
molekul~re grootte gebruik word, blyk dit uit die 
gegewens van Tabel 17 dat daar geen korrelasie is 
tussen molekul~re grootte en die tyd voordat die 
aminosuur ·n maksimale effek op die o -opname het nie. 

:a 

TABEL 17/ .• •• •• • •• 
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TABEL 17 

·n Vergelyking van die tyd waarna aminosure ·n maksimaal 
bevorderende effek op die O -opname van Achnanthes 2--=------------
pseudohungarica het met die molekulere grootte van die 
aminosure 

Aminosure (in volg- Tyd waarna aminosuur ·n mak s imaal 

orde van molekul~re bevorderende effek op die 0 -
2 

grootte) opname het. 

6 uur 12 uur 18 uur 24 uur 

Triptofaan X 

Fenielalanien X 

Glutamiensuur X 

Aspartiensuur X 

Norleusien X 

Isoleusien X 

Leusien X 

Treonien X 

Valien X 

Prolien X 

Serien X 

Alanien X 

Glisien X 

Ongelukkig is die gegewens oor die vetoplosbaarheid 
van aminosure nie voldoende sodat ·n vergelyking van die tyd 
voordat die aminosure ·n maksimale effek op die o -opname 

2 

het en die veto~losbaarheid van 'die aminosure gemaak kan 

word nie. 

Na die / •••••• 
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Na die volgende tye het die invloed van die volgende 
aminosure op die O -opname betekenisvol of hoogsbetekenis-

2 

vol afgeneem 

treonien Na 18 uur 

Na 24 uur aspartiensuur, triptofaan , glutamiensuur, 
norleusien en serien. 

Di~ afname kan moontlik daaraan toegeskryf word dat 
toestande in die kultuurmedium ongunstig begin raak het 
vir die oksidasie van ·n betrokke aminosuur of dat die 
aminosure slegs gedeeltelik metaboliseerbaar is. In al 
die gevalle dui die toename in die o -opname as gevolg 

2 

van die aanwesigheid van die aminosure daarop dat daar 
heelwaarskynlik meer as net ·n oksidatiewe deaminasie van 
die aminosure plaasgevind het. (Vir die oksidatiewe 
deaminasie van 6.2 µ· mol aminosuur word 69.44 µto be-

2 

nodig. Die o -opname wat aan die oksidasie van die 
2 

toegediende substrate toegeskryf kan word, was in al 
die gevalle na 24 uur reeds meer as 69.44 µto.) 

2 

In proef nr. 4 is bevind dat sekere aminosure in the 
die lig as enigste bronne van koolstof vir die diatoom 
toeganklik is. Uit die beskikbare gegewens kon egter 
nie bepaal word of die aminosure direk geassimileer 
word en of hulle eers tot co geoksideer word wat dan 

2 

fotosinteties geassimileer word nie. Die aanduidings 
was dat die assimilasie fotosinteties geskied het. 
Indien dit wel die geval sou wees, is dit vanselfsprekend 
dat die assimilasie van die substrate sal afhang van die 
tempo waarteen hierdie stowwe deur die organisme tot CO 

2 

geoksideer word. 

Verder moet daar in aanmerking geneem word dat qie 
proses van fotosintese respi rasie veelvoudig oorskry. 
so byvoorbeeld het Steemann Nielsen et al., (1959) deur 

van die/ .••••• 



82 

van die C14 -metode gebruik te maak, bevind dat fotosintese 
respirasie in natuurlike plantplanktonbevolkings 10 - 16 
maal in omvang oorskry. Dit is dus duidelik dat vir 
aktiewe groei om in afwesigheid van co, maar in die 

:a 
aanwesigheid van ·n organiese substraat plaas te vind, 
indien die substraat slegs fotosinteties geassimileer 
word, dit nodig sal wees dat die tempo waarteen hierdie 
substraat tot co geoksideer word, die normale respirasie :a , 
veelvoudig sal moet oorskry. Uit die resultate van 
hierdie proef kan hier moontlik ·n aanduiding van verkry 
word. 

·n Aanduiding van die tempo waarteen ·n bepaalde amino­
suur tot co geoksideer word, kan verkry word deur die 

:a 
ef fek van die aminosuur op die O -opname van die diatoom, 

:a 
te bepaal. 

Di t kan aanvaar word dat die invloed van ·n bepaalde 
~ninosuur op die O -opname na 24 uur beter sal ooreenstem 

:a 
met die invloed van die aminosuur oor ·n lang periode 
(byvoorbeeld duur van ·n groeiproef) as na 6 uur. 

In Figuur 22 op bladsy 83 word die resultate van 
pr oef nr. 4 (invloed van aminosure op die opbrengs in dro~ 
gewig in afwesigheid van co ·) vergelyk met die tempo waar­

:a 
teen die verskillende aminosure na 24 uur tot co geoksideer 

:a 
word soos gemeet aan die invloed van die verskillende 
aminosure op die o -opname deur die diatoom. 

:a 

Die waardes vir die o -opname vir •n bepaalde aminosuur 
a 

is verkry deur die waarde vir die O -opname na 24 uur as ·n , a 
faktor van die kontrolewaarde na 24 uur te bereken. 

Van die/ ••••••• 
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Van die figuur kan afgelei word dat die toeganklikheid 
van die aminosure as enigste bronne van koolstof vir die 
diatoom nie in al die gevalle ooreenstem met die effek van 
die aminosure op die O -opname deur die diatoom nie. 

2 

So byvoorbeeld het glutamiensuur ·n hoogsbetekenisvol hoer 
opbrengs in die droe gewig van die diatoom in afwesigheid 
van co bewerkstellig as byvoorbeeld triptofaan en isoleu-

2 

sien. Die O -opname in aanwesigheid van glutamiensuur 
:a 

het egter slegs 4. 9-voudig toegeneem in vergelyking met ·n 

1 o. 14- en ·n 9. 29-voudige toename in aanwesigheid van trip­
tof aan en isoleusien. 

Te oordeel aan die invloed van die aminosure op die 
o -opname blyk dit dat ·n hele aantal van die aminosure 

:a 
teen ·n sodanige tempo tot co geoksideer word dat ·n aan­

:a 
sienlike hoeveelheid fotosintese en dus stofproduksie in 

aanwesigheid van die aminosure en in afwesigheid van co 
2 

moontlik sal wees. So byvoorbeeld was die toename in die 
O -opname in aanwesigheid van fenielalanien, triptofaan en 

:a 
leusien 13.5-, 10.1- en 9.2-voudig. 

Dit blyk dus uit die resultate dat ·n hele aantal van 
die aminosure die groei van die organisme in die afwesig­
heid van co sal kan laat plaasvind, al sou die assimilasie 

2 

daarvan slegs fotosinteties geskied nadat die aminosure tot 
co geoksideer is. Dit blyk egter ook uit die resultate 

:a 
dat hierdie verskynsel nie op al die aminosure van toepassing 
is nie. As die onbrengs in droe gewig in aanwesigheid van 
byvoorbeeld glutamiensuur, vergelyk word met die opbrengs 
in droe gewig in aanwesigheid van sekere van die antler 
aminosure asook die invloed van glutamiensuur op die O -

2 

opname vergelyk word met die van antler aminosure, wil dit 
voorkom asof daar in die geval van eersgenoemde aminosuur 
nie net~ fotosintetiese assimilasie kon gewees het nie, 
maar dat daar moontlik ook ·n direkte assimilasie moes plaas­
gevind het. 

Indien die/ ••••••• 
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Indien die O -opname na 24 uur met die grondrespiras i e 
2 

na 24 uur vergelyk word, wil dit voorkom asof die aminosure 
in die algemeen die O -opname deur die diatoom aansienlik 

2 

laat toeneem het. Wat hier egter in aanmerking geneem 
moet word , is dat die grondrespirasie na 24 uur in die 
algemeen aansienlik laer was as die grondrespirasie na 6 
uur. Daar is verder geen bewys dat die aminosure na 24 
uur dieselfde effek op die o -opname in verhouding tot die 

2 

ooreenstemmende grondrespirasie sou gehad het indien daar 
nie ·n afname van die grondrespirasie was niee Na aanleiding 
hiervan word die invloed van die aminosure op die O -opname 

2 

na 24 uur ook met die grondrespirasie na 6 uur vergelyk. 
(Fig. 22 op bladsy 83.) 

Dit blyk uit die resultate dat die invloed van die 
aminosure op die O -opname op die basis bereken, aansienlik 

2 
laer is. Dit wil verder voorkom asof die effek van die 
aminosure op die o -opname nou beter ooreenstem met die 

2 
toeganklikheid van die aminosure as enigste bronne van ~ool-
stof vir die diatoom. Uitsonderings is egter prolien, 
isoleusien en glutamiensuur. 

Die aanwesigheid van prolien en isoleusien in die 
kultuurmedium het d~e O -opname na 24 uur in verhouding 

2 

tot die kontrolewaarde na 6 uur tussen 6- en 7-voudig 
laat toeneem. Die opbrengs in droe gewig in aanwesigheid 
van die aminosure maar in afwesigheid van co was egter 

2 

laer as in die aanwesigheid van aminosure wat die O -
2 

opname nie tot dieselfde mate laat toeneem het nie. ·n 
Moontlike verklaring vir die resultate is die volgende: 
Uit die resultate blyk dit dat hoewel d~e grondrespirasie 
vir die betrokke bepaling tydens die 24-uur periode afge­
neem het, hierdie afname egter nie statisties beteke~isvol 
was nie. Hierdie resultate dui dus daarop dat die materiaal 
vir die bepaling gebruik, waarskynlik nie so ryk aan 

reserwestowwe/ •• •••• 
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reserwestowwe was as die materiaal wat vir die antler bepalings 
·gebruik is nie. Indien dit die geval sou wees, sou <lit nood-

, 

wendig daartoe lei <lat die o -opname in die aanwesigheid van 
2 

die aminosure veel hoer sal wees in verhouding tot die kon-
trolewaarde na 6 uur as in die geval van algselle wat genoeg­
same hoeveelhede reserwestowwe bevat. 

Alhoewel die effek van die aminosure op die O -opname na 
a 

24 uur laer is in verhouding tot die kontrolewaarde na 6 uur, 
as in verhouding tot die kontrolewaarde na 24 uur, blyk <lit 
uit die resultate <lat ·n hele aantal van die aminosure nogtans 
teen so ·n tempo na co geoksideer word <lat redelik aktiewe 

2 

groei sal kan plaasvind al sou die assimilasie fotosinteties 
geskied (byvoorbeeld fenielalanien het ·n 6.5-, valien ·n 4 . 5-
en leusien ·n 6. 7-voudige toename van die O -opname gegee). 

:a 
In die gevalle van treonien, serien en norleusien was di e 
effek van die aminosure op die O -opname na 24 uur in ver-

2 

houding tot die kontrolewaarde na 6 uur egter so gering dat 
dit baie onwaarskynlik is <lat groei in afwesigheid van co 

2 

sou kon plaasvind sender <lat daar ook ·n · direkte assimilasie 
van di~ aminosure was. Die moontlikheid is natuurlik nie 
ui tgeslui t <lat die betrokke amino sure die O -opname oor ·n 

a 
langer periode as 24 uur anders sal- beinvloed en dat -die O -

:a 
opname miskien wel s odanig sal toeneem <lat genoegsame hoe-
veelhede CO vir fotosintese beskikbaar gestel sal word nie. 

:a 

·n Beswaar wat teen bogenoemde interpretasie van die 
resultate ingebring kan word, is <lat die invloed van .die 
aminosure op die o -opname nie noodwendig as ·n maatstaf 

:a 
vir die tempo waarteen die verskillende aminosure tot co 

:a 
geoksideer word, gebruik kan word nie. So byvoorbeeld 
kan daar ·n oksidatiewe deaminasie plaasvind waartydens o a 
opgeneem word, maar daar nie •n ooreenstemmende hoeveelheid 
CO afgegee word nie. In proewe hierna gedoen, het <lit 

a 
dan ook geblyk <lat ·n oksidatiewe de~inasie aanvanklik die 
oorheersende reaksie is. Soos egter reeds aangetoon , moes 

daar na/ •• •• ••• 
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daar na 24 uur in alle gevalle reeds meer as net ·n oksi­
datiewe deaminasie van die aminosure plaasgevind het. 

DIE EFFEK VAN SUIKERS OP DIE O -OPNAME VAN ACHNANTHES -------------------2-------------
PSEUDOHUNGARICA 

(PROEF NR. 14) 

Proeftegnieke 

Die proef is net soos die vorige uitgevoer, behalwe 
dat suikers instede van aminosure gebruik is. Die volgenqe 
suikers is by hierdie proef ingesluit : 

fruktose 
glukose 
galaktose 
laktose 

maltose 
sukrose 
xilose 

Die hoeveelheid van ·n bepaalde suiker was 6. 2 µ mol 
per fles. Die resultate en die statistiese verwerking daar­
van word in Tabel 18 op bladsy 13 van die bylaag en in 
Figure 23 - 26 op bladsye 88 89 aangebied. 

Bespreking en Gevolgtrekking 

In al die gevalle het die grondrespirasie betekenisvol 
en hoogsbetekenisvol tydens die 24-uur periode afgeneem wat, 
soos reeds genoem, daarop dui dat die algselle nie te arm 
aan reserwemateriaal kon gewees het nie. 

Die volgende suikers het die o -opname na 24 uur 
2 

betekenisvol laat toeneem in vergelyking met die kontrole-
waarde na 6 uur: maltose, fruktose, glukose, galaktose 
en xilose. Maltose het, in vergelyking met die ander 
suikers, die O -opname besonder baie laat toeneem. 

2 

Hoewel sukrose en laktose ·n betekenisvol of hoogsbetekenis­
vol bevorderende effek op die O -opname na 24 uur in 

2 

vergelyking/ •••••• 
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vergelyking met die kontrolewaarde vir die ooreenstemmende 
tyd gehad het, was die o -opname in die aanwesigheid van 

2 

genoemde suikers na 24 uur laer as die kontrolewaarde na 
6 uur. Die resultate mag moontlik daardeur verklaar word 
d~t genoemde suikers stadiger deur die organisme opgeneem 
word as byvoorbeeld die monosakkariede. Die feit <lat <lit 
nie die geval met maltose, wat ook ·n disakkaried is, was 
nie, dui eerder daarop dat die ensieme wat di~ suikers 
metaboliseer, moontlik in lae konsentrasies aanwesig was 
of ·n lae metaboliese aktiwiteit het. 

Uit die resultate van proef nr. 7 op bladsy 46 blyk 
<lit <lat sekere suikers deur die diatoom as enigste bronne 
van koolstof benut kan word. Op soortgelyke wyse as 
vir die aminosure is ·n poging aangewend om te bepaal of 
die suikers vinnig genoeg deur die diatoom tot CO geok-

2 

sideer word om die groei in afwesigheid van CO soos in 
2 

proef nr. 7 waargeneem, te laat plaasvind al sou die 
suikers slegs fotosinteties geassimileer word. 

Net soos vir die aminosure is die invloed van die 
suikers op die o -opname as ·n maatstaf vir die tempo :a 
waarteen die suikers tot co geoksideer word, gebruik . 

:a 
In Figuur 27 op bladsy 91 word die opbrengs in droe gewig 
van die diatoom in lig in die aanwesigheid van suikers en 
die gelyktydige afwesigheid van co met die effek van die 

:a 
suikers op die O -opname deur die diatoom na 24 uur, 

:a 
vergelyk. Die o -opname na 24 uur word aangegee as ·n 

:a 
f aktor van die grondrespirasie na 24 uur en as ·n faktor 
van die grondrespirasie na 6 uur. Van die figuur kan 
afgelei word <lat die invloed van die suikers op die O -:a 
opname van die diatoom na 24 uur in verhouding tot die 
grondrespirasie na 24 uur in ·n mate ooreenstem met die 
toeganklikheid van die suikers as enig?te bronne van 
koolstof vir die diatoom. ~ Uitsondering is egter maltose, 

wat die/ •••••• 
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D 
Die opbrengs in droe gewig van Achnanthes pseudohungarica 
in lig in die aanwesigheid van verskillende suikers en in 
die gelyktydige afwesigheid van CO2 • 

Die invloed van suikers op die 02 -opname (µL02 ) van 
L] Achnant hes pseudohungari ca na 24 uur per 10 µtoavan 

die grondrespirasie na 24 uur. 

Die invloed van suikers op die 02 -opname (µto2 ) van 
• Achnanthes pseudohungarica n~ 24 uur per 10 µto2 van 

die grondrespirasie na 6 uur. 
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wat die grootste toename in die O -opname bewerkstellig het 
a 

terwyl die opbrengs in dro~ gewig in aanwesigheid van mal-
tose veel laer was as in aanwesigheid van xilose, glukose 
en fruktose wat die O -opname nie tot dieselfde mate be-a 
invloed het nie. 

In die aanwesighe_id van laktose en sukrose was die 

opbrengs in droe gewig baie gering (groei in aanwesigheid 
van laktose slegs mikroskopies waarneembaar) terwyl die 
suikers na 24 uur in verhouding tot die grondrespirasie 
na 24 uur ·n 2. 3- en ·n 3. 3-voudige toename in die O -opname 

a 
onderskeidelik bewerkstellig het. Geen verklaring kan 
hiervoor gegee word anders as dat die vermoe van die dia­
toom om genoemde stowwe te oksideer met verloop van tyd 
afneem of dat lig miskien die oksidasie van die stowwe 
rem nie. Hier kan net genoem word dat die kontrole in 
die geval van die laktosebehandeling buitengewoon vinnig 
in die laaste 6 uur van die bepaling afgeneem het en daar 
bestaan rede om aan hierdie resultate te twyfel. 

In ieder geval lyk dit asof die res van die suikers 
vinnig genoeg na co geoksideer word om toe te laat dat 

a 
die suikers slegs fotosinteties geassimileer word. Net 
soos in die geval van die aminosure is daar egter geen 
bewys dat die suikers na 24 uur dieselfde effek op die O -

:a 
opname sou gehad het indien daar nie ·n afname in die grond-
respirasie was nie. As die invloed van die suikers op die 
o -opname na 24 ur in verhouding tot die grondrespirasie 

:a 
na 6 uur (voordat die reserwemateriaal uitgeput is) bepaal 
word, blyk dit dat die invloed nie werklik so groot is nie. 

In die aanwesigheid van laktose en sukrose byvoorbeeld 
was die O -opname na 24 uur effens laer as die grondrespirasie 

:a 
na 6 uur. Dit blyk dus dat die toename in die O -opname 

a 
in aanwesigheid van sukrose en laktose nie eers vir die 
afname in die grondrespirasie kon kompenseer nie. Dit 

verklaar dan/ •••• 
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verklaar dan ook moontlik die lae opbrengs in aanwesigheid 
van die suikers en in die gelyktydige afwesigheid van co. 

:a 
Wat die res van die suikers betref, lyk dit ook onwaar-
skynlik dat die opbrengs in droe gewig, soos in proef nr.7 
waargeneem, moontlik sou wees indien daar nie ook ·n direkte 
assimilasie van die suikers was nie. 

In die algemeen wil dit voorkom asof die effek van die 
suikers op die o -opname baie geringer is as di~ van die 

:a 
aminosure en asof dit skynbaar vir die suikers langer neem 
om ·n maksimale effek op die o -opname te he as vir die amino­

a 
sure. 

DIE INVLOED VAN AMINOSURE, UREUM EN SUIKERS 

RESPIRASIEKOEFFISIENT (RK) EN VRYSTELLING VAN 

ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA 

(PROEF NR . 15) 

Inleiding 

OP DIE 

CO DEUR 
:a---

Indien ·n oksideerbare stof by die kul tuurmedium gevoeg 
word , veroorsaak dit dikwels ·n toename van die O -opname 

:a 
deur die organisme in die groeimedium aanwesig, soos byvoor-
beeld die byvoeging van, onder andere, sekere aminosure by 
kulture van Achnanthes pseudohungarica. Die toegediende sub­
straat kan verskeie moontlike effekte op die grondrespirasie 
van die organisme h~, naamlik: 

1. Die toegediende substraat ka.~ deur een of ander 
chemiese effek die grondrespirasie laat toeneem 
sonder om noodwendig self geoksideer te word. 

2. Die toegediende substraat kan die oksidasie van 
die endogene substraat laat toeneem en self ook 
nog geoksideer word. 

3. Die/ •••••• 
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3. Die toegediende substraat kan onafhanklik van 
die endogene substraat geoksideer word sender 
om enige invloed op die grondrespirasie te h~. 

4. Die toegediende substraat kan die oksidasie van 
die endogene substraat heeltemal vervang deurdat 
dit as die uitsluitlike bron van energie benut 
kan word. Dit kan maklik verklaar word. 

-
Wanneer glukose byvoorbeeld toegedien word, kan 
verwag word dat die glukose, nadat dit geabsor­
beer is, as respireerbare materiaal meer toegank­
lik sal wees as byvoorbeeld die glukose wat tot 
stysel gepolimeriseer is. Net so sal asetaat, 
nadat dit geabsorbeer is, waarskynlik meer toe­
ganklik wees as die asetaat wat van vette of 
vetsure in die organisme verkry lean word. 

Om korrekte afleidings uit die resultate van die proewe 
wat hierop volg asook uit die resultate van die vorige proewe 
te kan maak, sou dit belangrik wees om te weet hoe die toe­
gediende substrate die oksidasie van die endogene substrate 
be:invloed. Die belangrikheid hiervan word deur die volgende 
voorbeelde beklemtoon: 
hoogde o -opname wat aan 

a 
substrate toegeskryf kan 
bepaal teen watter tempo 

In die vorige -proewe is die ver­
die aanwesigheid van die toegediende 

word, as ·n maatstaf gebruik om te 
die verskillende substrate tot CO 

a 
geoksideer word. Daar is van die veronderstelling uitgegaan 
dat die oksidasie van die toegediende substrate geen effek op 
die grondrespirasie het nie. Dit kon egter net sowel die 
geval gewees het dat die grondrespirasie gestimuleer is in 
welke geval ·n veel laer waarde van die tempo waarteen die 
substrate tot co geoksideer word, verkry sou word. 

a 
Andersyds kon die toegediende substrate die endogene substrate 
as ·n bron van respireerbare materiaal geheel of gedeeltelik 
vervang het in welke geval ·n veel hoer waarde verkry sou word. 

Twee metodes/ •••••• 
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Twee metodes word algemeen gebruik om meer inligting 
in di~ verband te bekomo In die eerste plek word daar 
van manometriese gegewens (indirekte metode) gebruik 
gemaak, terwyl daar in die sogenaamde direkte metode van 
radio~isotope gebruik gemaak worq. 

Volgens die resultate van Barker (1936), Taylor (1950), 

Myers et al., ( 194 7) en Syrett ( 19 51 ), wat van indirekte met odes 
gebruik gemaak het, wil dit voorkom asof die aanwesigheid 
van ·n toegediende substraat ·n remmende ef fek op die grond­
respirasie het. Lewin (1954) het op grond van sy bevindinge 
tot die gevolgtrekking gekom dat dit nie die geval is waar 
asetaat deur Chlamydomonas dysosmos geoksideer word nie. 

Op grond van die bevindinge van Pirson et al., (1955), 

Gibbs et al., (1952), Kandler (1958), Moses et al., (1955), 
wat almal van die direkte metode gebruik gemaak het, wil 
di t voorkom asof die aanwesigheid van ·n toegediende substraat 
oor die algemeen 6£ geen invloed op die endogene respirasie 
het nie, 6£ dat dit die grondrespirasie stimuleer. 

Pirson et al., (1955) het byvoorbeeld bevind dat indien 
gl ukose by kulture van Chlorella vulgaris, wat in aanwesig­
heid van isotopekool stof (C13 0) gekweek is, gevoeg word, 

2 

daar ·n toename van 30% in die hoeveelheid isotopekoolstof 
was wat deur respirasie afgegee is. Kandler (1958), het 
deur van C14 0 gebruik te maak, op soortgelyke wyse vas-

:a 
gestel dat die byvoeging van glukose by kulture van Chlorella 

pyrenoidosa ·n viervoudige toename van die hoeveelheid C14 

wat deur respirasie afgegee word, bewerkstellig. Daar is 
verder ook bevind dat die toediening van asetaat ·n soortgelyke 
effek op die tempo van die C14 wat afgegee word, het. 

As aanvaar sou word dat die resultate wat deur die direkte 

metode verkry word, betroubaar is, wil dit voorkom asof die 
aanwesigheid van ·n oksideerbare toegediende substraat in die 

voedingsoplossing/ ••• 
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voedingsoplossing 6£ geen invloed op die grondrespirasie het 
nie 6£ dat die grondrespirasie daardeur gestimuleer word, 
maar dat dit nie •n remmende effek daarop het nie. Dit wil 
egter voorkom asof dit nog gladnie ·n uitgemaakte saak is 
watter invloed toegediende substrate op die grondrespirasie 
het nie. 

In hierdie proef is die invloed van •n aantal aminosure, 
ureum en suikers op die respirasiekoeffisient (RK) van die 
diatoom bepaal. Deur die RK in die aanwesigheid van n 
toegediende substraat te bepaal en dit te vergelyk met die 
RK wat in die afwesigheid van enige toeg~diende substraat 
bepaal is , asook met die berekende RK vir ·n bepaalde stof, 
is gehoop . om ·n aanduiding te kry of sowei die toegediende 
as die endogene substrate geoksideer word en of die aan­
wesigheid van die toegediende substraat enige effek op die 
grondrespirasie het. Daar is verder gehoop om uit .die 
resultate van die proef ·n aanduiding te kry van die tempo 
waarteen die verskillende substrate tot co geoksideer word . 

a 

Proeftegnieke 

Die hoeveelheid co afgegee, asook die hoeveelheid O 
2 a 

opgeneem, is bepaal soos reeds beskryf. Die 14 beskikbare 
f lessies vir ·n enkel e bepaling is soos volg gebruik 

Inhoud van die middelste Aantal houer van die flessies Warburgflesse 

Termobarometer 0.2 crn.3 KOH 1 

0.2 crn.3 H 0 1 
2 

Anorg. substr.(kontrole) 0.2 cm3 KOH 3 

0.2 cm3 H 0 3 
3 

Anorg. substr. + 0.2 crn.3 KOH 3 

toeg. substr. 0.2 cm3 H 0 3 
.3 

, In alle gevalle/ •• • • 
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In alle gevalle is die hoeveelheid co afgegee en 0 a a 
opgeneem, 10 uur na die byvoeging van die organiese sub-
straat vir ·n periode van 4 uur bepaal. Die rede hiervoor 
was om genoeg tyd toe te laat vir die toegediende substrate 
om ·n waarneembare effek op die o -opname te h~. Die 

a 
volgende stowwe is by die proef ingesluit 

alanien 
aspartiensuur 
fenielalanien 
glisien 
glutamiensuur 
leusien 
isoleusien 

norleusien 
prolien 
serien 
treonien 
triptofaan 
valien 
ureum 

fruktose 
glukose 
galaktose 
laktose 
maltose 
sukrose 
xilose 

Die gemiddelde RK-waardes vir die verskillende bepa­
lings word in Tabel 19 op bladsy 98 aangebied. 

Die invloed van aminosure en ureum op die hoeveelheid 
co afgegee en die statistiese verwerking daarvan word in 

2 

Figuur 28 op bladsy 100 asook in Tabel 20 op bladsy 14 van 
die bylaag aangebied. 

Bespreking en Gevolgtrekking 

Die RK-waarde in die afwesigheid van enige toegediende 
substraat was ongeveer 1, wat daarop dui dat die endogene 
substraat wat onder die toestande gerespireer is heelwaar­
s kynlik ·n koolhidraat van een of ander aard was. Die RK­
waardes in die aanwesigheid van die verskillende suikers was 

ook ongeveer 1. 

Die RK-waardes in die aanwesigheid van die verskillende 
aminosure was in al die gevalle aansienlik laer as die van 
die grondrespirasie, asook van die berekende RK-waardes vir 
die verskillende aminosure. 

Die aminosure/ •••••• 
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TABEL 19 

DIE INVLOED VAN AMINOSURE EN SUIKERS OP DIE RESPIRASIE­
KOEFFISIENT VAN ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA IN DIE DONKER 

BY 25° C 

Die gaswisseling is vir ·n periode van 4 uur, 1 O uur nadat die 

betrokke organiese substraat bygevoeg is, bepaal . 

Toegediende Respirasiekoeffisient 
substraat 

( 1 O µ mol/fles) Kontrole Behandeling 

Alanien 0.91 0.56 

Aspartiensuur 1 . 01 0.43 

Fenielalanien 1 .08 O. 51 

Glisien 0.97 0.50 

Glutamiensuur 1. 02 0.49 

Leusien 1 . 11 0.37 

Isoleusien 0.99 O. 31 

Norleusien 0.94 0.44 

Prolien 1 • 1 3 0.37 

Serien 1.04 0.50 

Treonien 1 • 16 0.44 

Triptofaan 0.97 0.45 

Valien 1 .04 0.22 

Ureum 1 .10 0.99 

Fruktose 1 . 14 1 . 12 

Glukose 1. 09 1.01 

Galaktose 0.95 1 . 02 

Laktose 0.81 1.08 

Maltose 0.87 1 .05 

Sukrose 0.97 1 • 12 

Xilose 1 . 1 1 0 . 92 
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Die aminosure alanien, leusien, isoleusien, norleusien, 
serien, treonien en valien het op die stadium toe die RK­
waarde bepaal is, nog geen beduidende effek op die hoeveel­
heid CO afgegee gehad nie, maar wel op die hoeveelheid O 

:a :a 
opgeneem. •n Moontlike verklaring vir hierdie resultate is 
dat ·n oksidatiewe deaminasie van die aminosure plaasvind 
waartydens O opgeneem word sander dat CO afgegee word. 

:a :a 
Die res van die aminosure het die hoeveelheid co afgegee 

:a 
betekenisvol of hoogsbetekenisvol laat toeneem in vergely-
king met ·n suiwer anorganiese voedingsoplossing, en in die 
gevalle is di t duidelik dat daar nie net ·n oksidatiewe 
deaminasie kon plaasgevind het nie, maar dat daar ook ·n 
verdere oksidasie van die res van die aminosuurmolekuul 
moes plaasgevind het. 

In Figuur 28 op bladsy 100 word die vermoe van die 
diatoom om in aanwesigheid van aminosure en in die gelyk­
tydige afwesigheid van CO te groei met die effek van die 

:a 
aminosure op die hoeveelheid co deur die diatoom afgegee, 

:a 
vergelyk. Uit die resultate wil dit voorkom asof die 
vermoe van die organisme om aminosure tot co te oksideer, 

:a 
swak korreleer met die toeganklikheid van die substrate 
as enigste bronne van koolstof vir die diatoom. Uit die 
resultate lyk dit asof die opbrengs in droe gewig van die 
diatoom wat deur die aminosure in afwesigheid van co 

2 

bewerkstellig is, nie moontlik sou wees indien die substrate 
slegs fotosinteties geassimileer sou word nadat hulle deur 
die organisme tot 
voorkom asof daar 
strate plaasvind. 

co geoksideer is nie. Dit wil dus :a • 
ook ·n direkte assimilasie van die sub-

Wat hier egter in gedagte gehou moet 
word, is dat die CO -vrystelling oor ·n relatief kort periode 

2 

bepaal is. Die moontlikheiq is dus nie uitgesluit dat 
die CO -vrystelling oor ·n langer periode beter met die toe­

a 
ganklikheid van die aminosure as enigste koolstofbronne sal 
korreleer nie. 

Uit die/ •••••••• 
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D 
Opbrengs in droe gewi g van Achnanthes :eseudohungarica 
in aanwesigheid van aminosure en die gelyktydige af-
wesigheid van CO2 • 

Die invloed van aminosure op die c0avrystelling van 
• Achnanthes ?seudohungarica in di e donker by 25°c 10 

uur nadat die aminosure bygevoeg i s . 
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Uit die resultate blyk <lit verder <lat die aanwesigheid 
van ureu.m geen effek op die gaswisseling van die diatoom 
gehad het nie. Hierdie resultate kan die indruk skep <lat 
ureu.m geassimileer word deur inkorporasie by ·n ander mole­
kuul sonder dat enige deel daarvan in gasvorm vrygestel word. 
Die groei van die diatoom met ureu.m as enigste koolstofbron 
was egter baie gering. Dit is dus moontlik dat die co -

a 
vrystelling gedurende die metingsperiode so min was <lat <lit 

nie meetbaar was nie, maar oor ·n lang tydperk tog voldoende 
was om geringe groei te bewerkstellig. 

DIE DEAMINASIE-AKTIWITEIT VAN ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA 
( PROEF NR. 1 6) 

Inleiding 

·n Moontlike verklaring vir die bevinding dat die aan­
wesigheid van aminosure in die kultuurmediu.m die O -opname 

2 

deur die diatoom buitengewoon laat toeneem en die RK-waarde 
besonder baie laat afneem, was dat die oksidatiewe deaminasie 
van die aminosure die oorheersende reaksie was in welke geval 
o opgeneem word sonder dat ·n gelyke hoeveelheid co afgegee 

a a 
word. In hierdie proef is ·n poging aangewend om ·n aanduiding 
van die deaminasie-aktiwiteit van die diatoom te kry. 

Proeftegnieke 

·n Aanduiding van die deaminasie-aktiwiteit van die 
diatoom is soos volg verkry : ·n Diatoomsuspensie is in ·n 
groeimediu.m wat ·n bepaalde aminosuur bevat het, oorgedra. 
Na ongeveer 12 uur is lug wat vooraf deur H so geborrel is 

2 4 
om dit van ammoniak te bevry, deur die kultuur geborrel en 
oor lakmoespapier gelei. Vir kontroledoeleindes is 
dieselfde prosedure gelyktydig met ·n suiwer anorganiese 
voedingsmediu.m herhaal. Dieselfde aminosure asook ureu.m, 

SOOS vir/ •••••• 
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soos vir die vorige proef, is by di~ proef ingesluit. 

Result ate 

Viral die aminosure waarvoor getoets is, is~ positiewe 
toets verkry. As die hoe oplosbaarheid van ammoniak in water 
in aanmerking geneem word, dui die resultate op ·n redelik 
aktiewe deaminasie-aktiwiteit vir die diatoom. Hierdie 
resultate versterk dus die moontlike verklaring vir die 
resultate van die vorige proef. 
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H00FSTUK 5 

DIE ASSIMILASIE EN 0KSIDASIE VAN T0EGEDIENDE SUBSTRATE 
DEUR ACHNANTHES PSEUD0HUNGARICA, NITZSCHIA PALEA EN DIE 
SCENEDESMUS-SPESIE 

INLEIDING 

Dit is ·n welbekende feit dat die direkte assimilasie van 
organiese stowwe as selmateriaal, byvoorbeeld stysel _uit 
glukose, proteine uit aminosure, ensovoorts, energie vereis. 
In die afwesigheid van lig is die enigste bron van energie 
wat vir die assimilasie aangewend kan word, respirasie. 
Die verhoogde tempo van respirasie wat in aanwesigheid van ·n 
organiese substraat waargeneem word, word dan ook onder 
andere aan die bykomstige energie wat vir die assimilasie 
benodig word, toegeskryf. 

Die energie wat vir di~ assimilasie benodig word, kan 
afkomstig wees van die oksidasie van die endogene substraat 
of die oksidasie van die toegediende substraat self. So 
byvoorbeeld het Barker (1936) bevind dat Prototheca in ·n 
s tikstofvrye medium 36% van die bygevoegde glukose geoksi­
deer het, terwyl die oorblywende 64% geassimileer is. 
Daar is verder bevind dat ·n hele aantal Chlorella-spesies 
(Myers et al., 1947; Cramer et al., 1949; Syrett, 1951; 
Fujita, 1959) en Scenedesmus quadricauda (Taylor, 1950) 
80 - 90% van die bygevoegde koolstof assimileer, terwyl 
10 - 20% daarvan as co vrygestel word. Hierdie resultate 

2 

is verkry deur van nie-groeiende organismes gebruik te maak, 
byvoorbeeld deur die weglating van stikstof uit die groei­
medium. In die geval van aktief-groeiende organismes is 
die persentasie van die toegediende substraat wat geassimi­
l eer word, oor die algemeen heelwat laer. So byvoorbeeld 
is bevind dat groeiende selle van Prototheca 44% (Barker, 
1935), Chlorella pyrenoidosa 43-51% (Myers et al., 1949; 
Samejima et al., 1958) en Chlorella ellipsoidea 53-59% 

(Samejima/ ••••• 
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(Samejima . et al., 1958) van die glukose-koolstof assimileer. 

Die hoe persentasie van die toegediende substraat wat 
in die geval van nie-groeiende selle geassimileer word , kan 
daardeur verklaar word dat die organismes onder die omstan­
dighede min energie vereis vir die instandhouding van die 
selle. In die geval van aktief-groeiende selle word egter 
meer energie vereis vir die instandhouding van die selle en 
die sintese van nuwe selmateriaal, met die gevolg dat ·n 
groter persentasie van die toegediende substraat geoksideer 
word en ·n kleiner persentasie geassimileer word. 

Hoewel die persentasie van die toegediende substraat 
wat geoksideer word, om die nodige energie vir die assimi­
lasie daarvan te verska£, verskillend is onder verskillende 
toestande, word dit algemeen as ·n maatsta£ vir die doel­
treffendheid van die assimilasie gebruik. 

So byvoorbeeld het Lewin (1954) bevind dat ·n 

gedeelte van die bygevoegde asetaatkoolstof deur Chlamy­
domonas dysosmos geassimileer word, terwyl daar deur ·n 
mutant van hierdie organisme ·n volledige oksidasie van 
die bygevoegde asetaat was. Wat egter van belang is, is 
die feit dat die mutant in teenstelling met die wilde tipe 
selle nie heterotroof op asetaat kan groei nie. Lewin 
verklaar die feit daardeur dat die mutant nie oor die vermoe 
beskik om die energie tydens die oksidasie van die toege­
diende substraat vrygestel, doeltreffend met die assimilasie 
daarvan te koppel nie. 

Dit is bevind dat aminosure in die lig as enigste 
bronne van koolstof vir Achnanthes pseudohungarica toeganklik 
is. Die feit dat die organisme nie heterotroof op die 
substrate kan groei nie of fotosintese met chemosintese 
kan aanvul nie, dui daarop dat die organisme die organiese 
substrate nie direk as selmateriaal kan assimileer nie. 

Die effek/ .• •••• 
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Die effek van die substrate op die O -opname van die a 
organisme dui dan ook daarop dat sommige van die stowwe 
vinnig genoeg tot CO geoksideer word om ·n ui tslui tlik 

a 
fotosintetiese assimilasie van die substrate moontlik 
te maak. Vir ·n hele aantal van die substrate wil di t 
egter voorkom asof daar wel ·n direkte assimilasie van 
die substrate moet plaasvind. 

Vir Nitzschia palea is bevind dat hoewel die organisme 

onder toestande waar lig ·n beperkende f aktor is, fotosintese 
met chemosintese kan aanvul, die organisme nie tot hetero­
trofe groei op die organiese substrate in staat is nie. 
Daar bestaan verskeie moontlike verklarings vir hierdie 
verpligte outotrofe groei van Nitzschia palea, naamlik 
dat groei van een of ander fotochemiese reaksie afhank-
lik is of dat die assimilasie van organiese substrate in 
die afwesigheid van lig nie vinnig genoeg kan plaasvind 
om waarneembare groei van hierdie organisme te bewerkstellig 
nie. 

In die hieropvolgende proewe word die assimilasie van 
organiese substrate deur Achnanthes pseudohungarica en 

Nitzschia palea nader ondersoek. Vir vergelykende doel­
eindes is die assimi lasie van organiese substrate deur die 

Scenedesmus-spesie ook ondersoek. Aangesien die Scenedesmus­
spesie tot heterotrofe groei in staat is en toegediende sub­
strate dus wel kan assimileer, behoort hierdie organisme 
besonder geskik te wees vir ·n vergelykende ondersoek. 

DIE OKSIDASIE EN ASSIMILASIE VAN TOEGEDIENDE SUBSTRATE 

DEUR ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA 
(PROEF NR. 17 ) 

Proeftegnieke 

Om die assimilasie van toegediende substrate deur ·n 

organisme te oodersoek, word die volgende manometriese metode 

algemeen/ •••.•• 
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(Barker, 1935 en 1936; Lewin, 1954; 

·n Bekende hoeveelheid van die organiese substraat word 
by die voedingsoplossing gevoeg. In die aanwesigheid van 
sommige van die toegediende substrate is daar ·n toename in 
die O -opname (byvoorbeeld die byvoeging van sekere amino-

a 
sure by kulture van Achnanthes pseudohungarica). Die selle 
word nou toegelaat om te respireer totdat daar geen verskil 
in die O -opname in die aanwesigheid van die toegediende sub-

a 
straat en ·n suiwer anorganiese voedingsoplossing is nie. 
Soos reeds genoem, word die bykomstige hoeveelheid O wat 

3 

in die aanwesigheid van die toegediende substraat opgeneem 
word toegeskryf aan die oksidasie van ·n gedeelte van hier­
die substraat om die nodige energie vir die assimilasie van 
die oorblywende gedeelte te verskaf. Deur die bykomstige 
hoeveelheid O uit te druk as ·n persentasie van die bereken-

2 

de waarde vir die hoeveelheid O benodig om ·n volledige 
3 

oksidasie van die toegediende substraat te bewerkstellig, 
kan die persentasie van die substraat wat geassimileer word, 
vasgestel word. 

·n Moontlike nadeel van hierdie metode is die volgende : 
Dit kan gebeur dat daar geen oksidasie van die endogene sub­
straat in aanwesigheid van die toegediende substraat plaas­

vind nie en dat die toegediende substraat as die uitsluitlike 
bron van energie benut word. ·n Gedeelte van die toegediende 
substraat sal dan aangewend word vir die normale energie­
behoeftes van die organisme (grondrespirasie). Die gedeelte 
van die substraat wat dan in werklikheid geassimileer word, 

sal dan veel minder wees as die waarde wat proefondervindelik 
bepaal word. Daar kan egter geargumenteer word dat die 
organisme die verskil tussen die hoeveelheid wat werklik 
geassimileer word en die waarde wat proefondervindelik bepaal 
word, baat, aangesien ·n ekwivalente hoeveelheid endogene sub­
straat bespaar word. Andersyds kan die energie vir die 

~ 

assimilasieproses/ •• 
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assimilasieproses benodig verskaf word deur ·n verhoogde 

oksidasie van die endogene substraat. In die geval 
sal ·n veel hoer persentasie van die toegediende substraat 
geassimileer word as wat werklik bepaal word. Die 
organisme sal die grater hoeveelheid toegediende substraat 
wat geassimileer word, egter 11 verloor" deurdat ·n grater 
hoeveelheid endogene substraat geoksideer word. 

Dit wil dus voorkom asof die effek van die toegediende 
substraat op die oksidasie van die endogene substraat vir 
die doel van hierdie proewe naarnlik om die doeltreffendheid 
van die assimilasieproses te bepaal, buite rekening gelaat 

kan word. 

Die beskikbare Warburg£ lessies vir ·n bepaling is soos 

volg gebruik : 

T ermo barometer 2 flessies 

Anorg. substr. 3 flessies 

Anorg. substr. + toeg. substr. nr . 1 3 flessies 

Anorg. substr. + toeg. substr. nr. 2 3 flessies 

Anorg. substr. + toeg. substr. nr. 3 3 flessies 

Die volgende stowwe is by die proef ingesluit 

alanien serien 

apartiensuur treonien 

fenielalanien triptofaan 

glisien valien 

glutarniensuur galaktose 

isoleusien glukose 

leusien maltose 

norleusien fruktose 

prolien xilose. 

Die resultate word in Tabel 21 op bladsy 15 van die 
bylaag en in Figuur 29 op bladsy 108 aangetoon. Die 

hoeveelheid/ ..•. 
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Die hoeveelheid van die toegediende substraat 
wat in die donker by 25°c deur Achnanthes 
pseudohungarica geoksideer word, uitgedruk 
as ·n persentasie van die berekende waarde 
vir die volledige oksidasie van die hoeveel-
heid substraat bygevoeg. 

~ Persent asie van substraat geoks ideer. 
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hoeveelheid O eksperimenteel bepaal, word telkens uit-
2 

gedruk as ·n persentasie van die berekende waarde vir die 
volledige oksidasie van 1 µ mol van die stof. 

Bespreking en Gevolgtrekking 

Vir norleusien, valien en galaktose was die persen­

tasie van die substraat wat geoksideer is, betekenisvol 
en vir triptofaan en xilose hoogsbetekenisvol laer as 
die 100%-waarde. Vir die res van die substrate het die 
persentasie wat geoksideer is, nie betekenisvol van die 
100%-waarde verskil nie en blyk di t dat ·n lae persentasie 
van die substrate, indien enige, deur die diatoom geassi­
mileer is. Selfs vir die substrate waarvan die persen­
tasie wat geoksideer is, betekenisvol en hoogsbetekenisvol 
laer was as die 100%-waarde, kon die persentasie wat 
geassimileer is, nie baie groot gewees het nie. Veral 
as in aanmerking geneem word dat die kulture in die af­
wesigheid van lig gehou is en daar dus nie aktiewe groei 
kon plaasvind nie. 

Indien dit wel uit hierdie gegewens afgelei kan word 
dat Achnanthes pseudohungarica slegs ·n lae persentasie van 
die toegediende substrate assimileer, stem dit ooreen met 

die bevinding dat die organisme nie heterotroof op die 
organiese substrate kan groei nie en dat fotosintese nie 
met chemosintese aangevul kan word indien hierdie organiese 
substrate aangebied word nie. Of dit wel geregverdig is 
om hierdie afleidings uit die beskikbare gegewens te maak, 
is egter ·n ope vraag. 
Barker (1935 en 1936); 

Verskeie persone, onder andere 
Lewin (1954) en Daniel (1956), maak 

wel van resultate wat op die wyse verkry word, gebruik om 
die hoeveelheid van ·n toegediende substraat wat geassimileer 
word, te bepaal. Wat die proefwerk met Achnanthes pseudo­
hungarica betref, moet die volgende egter in gedagte gehou 
word : 

Die hoeveelheid/ ..• 
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Die hoeveelheid diatoommateriaal wat vir hierdie 
proewe beskikbaar was, was nie genoegsaam om ·n vinnige 
oksidasie van die toegediende substrate te bewerkstellig 
nie. Vir die meerderheid van die substrat·e het die 
oksidasie van die substrate eers na ·n geruime tyd ·n 
aanvang geneem. Die gevolg was <lat die proewe oor 

die algemeen besonder lank geduur het. In sommige 
gevalle het dit selfs langer as 24 uur geduur voordat 
die o -opname in die aanwesigheid van ·n toegediende 

a 
substraat tot dieselfde vlak gedaal het as die 0 -

a 
opname in ·n suiwer anorganiese voedingsoplossing. Vir 
vorige proewe is bevind dat indien die selle vir so ·n 
lang periode in die donker gehou word, daar ·n aansien­
like afname van die grondrespirasie plaasvind klaarblyk­

lik as gevolg van die feit <lat die reserwemateriaal van 
die selle afneem. 

Sou dit nou gebeur dat die toegediende substrate wel 

in die donker geassimileer word, kan aanvaar word dat die 
reserwemat eriaal wat vir die respirasie in die donker 
gebruik word, deur die geassimileerde substrate aangevul 
sal word. Aangesien daar, indien assimilasie wel plaas­
vind, vir die afname in respireerbare materiaal gekompen­
seer word, kan ook aanvaar word dat die 0 -opname in a 
aanwesigheid van ·n toegediende substraat ho~r sal wees 
as in ·n suiwer anorganiese voedingsoplossing, al sou die 
assimilasieproses reeds afgehandel wees. Hierdie 
verhoogde 0 -opname in aanwesigheid van ·n toegediende 

a 
substraat, behoort dan ook voort te duur totdat die ge-
assimileerde substraat of die ekwivalent daarvan volledig 

geoksideer is. Na aanleiding van bogenoemde wil dit dus 
voorkom asof ·n 100% oksidasie van ·n toegediende substraat 
onder sekere toestande verkry kan word al sou die substraat 

deur die organisme geassimileer word. 

Betroubare/ ••••• 
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Betroubare afleidings uit resultate, soos vir die 
proef verkryp kan dus slegs in die volgende gevalle gemaak 
word 

Die tydsduur van die bepalings moet s6 kort wees dat 

daar geen noemenswaardige afname van die grondrespirasie 
is nie soos wat die geval is met die proewe wat deur die 
reeds vermelde Barker, Lewin en Daniel uitgevoer is, tensy 
die afname in die grondrespirasie bekend is en in berekening 
gebring kan word. In soortgelyke proewe hierna met 
Nitzschia palea en die Scenedesmus-spesie uitgevoer, is 
hierdie vermoede dan ook bevestig. 

Op die stadium toe die proefreeks uitgevoer is, is 
die moontlike invloed van die afname van die grondrespirasie 
tydens die duur van die proef nie as belangrik beskou nie. 
Gevolglik is die lesings op ongereelde tye geneem sodat die 
afname in grondrespirasie teenoor tyd nie uit die gegewens 
afgelei kon word nie en dit kan dus nie hier in berekening 
gebring word nie. 

·n Moontlike verklaring vir die gevalle waar daar nie 
·n 100% oksidasie van die toegediende substrate was nie, kan 
wees dat die stowwe nie volledig deur die organisme gemeta­
boliseer kan word nie. As gevolg van die duur van sommige 
van die bepalinge het die respirasie sodanig ~erminder dat 
dit naderhand moeilik was om te bepaal of the O -opname in 

a 
aanwesigheid van die toegediende substraat van die O

3
opname 

in ·n suiwer anorganiese voedingsoplossing verskil. 

Met die bepaling van die effek van die toegediende sub­
strate op die hoeveelheid CO deur die diatoom afgegee is a 
vir ·n hele aantal aminosure bevind dat terwyl die O -opname a 
reeds aansienlik toegeneem het in die aanwesigheid van die 
substrate hierdie stowwe nog geen effek op die CO -vrystelling a 
deur die organisme gehad het nie. Hierdie resultate kan 

moontlik/ •••••• 
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moontlik daaraan toegeskryf word dat ·n oksidatiewe 
deaminasie van die aminosu.re plaasgevind het. Uit die 
resultate van hierdie proef blyk dit egter dat die diatoom 
·n volledige of ·n fei tlik volledige oksidasie van die 
meerderheid van die stowwe waarvoor getoets is, kan 
bewerkstellig. Die koolstofskelet van die aminosure 
word derhalwe ook geoksideer. Uit die resultate, 
tesame met die van die vorige proef, wil dit dus voorkom 
asof ·n oksidatiewe deaminasie van die aminosu.re aanvanklik 
die oorheersende reaksie is en dat die oksidasie van die 
res van die aminosuurmolekuul eers na verloop van tyd of 
baie stadiger plaasvind. 

Daar kan geen verklaring gegee word vir die feit dat 

alanien t ot CO geoksideer word maar blykbaar nie vir die 
~ 

diatoom as ·n enigste bron van koolstof toeganklik is nie. 

DIE OKSIDASIE EN 

FENIELALANIEN EN 
SCENEDESMUS-SPESIE 
(PROEF NR. 18) 

Inleiding 

ASSIMILASIE VAN ASETAAT, GLUTAMIENSUUR, 
GLUKOSE DEUR NITZSCHIA PALEA EN DIE 

Soos reeds genoem, is ·n moontlike verklaring vir die 
verpligte outotrofe groei van Nit zschia palea dat die organisme 
die toegediende substrate nie vinnig genoeg in die afwesigheid 

van lig kan assimileer nie. In hierdie proef is die assimila­

sie van verskeie toegediende substrate in die afwesigheid van 
lig deur Nitzschia palea bepaal. Vir vergelykende doeleindes 
is die assimilasie van toegediende substrate deu.r die 
Scenedesmus-spesie ook bepaal. 

Proeftegnieke 

Hierdie proef was dieselfde as die vorige, behalwe dat 
Nitzschia palea en die Scenedesmus-spesie as proeforganismes 

gebruik/ ••••• 
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gebruik is. In teenstelling met die proef vir Achnanthes 
pseudohungarica is lesings op gereelde tye geneem sodat die 
afname in grondrespirasie tydens__die duur van die ~roe£ in 
berekening gebring kan word. 

Die resultate word in Tabelle 22 en 23 op bladsy 16 

van die bylaag verstrek en in Figure 30 - 32 op bladsye 114 - 116 
en Figuur 34 op bladsy 121. 

Bespreking en Gevolgtrekking 

Soos voorheen reeds aangetoon, word ·n gedeelte van die 
toegediende substraat geoksideer en die energie wat hierdeur 
vrygestel word, word aangewend vir die direkte assimilasie 
van die oorblywende gedeelte van die toegediende substraat 
as selmateriaal. 

·n Algemene kenmerk van die grafieke (Figure 30 - 32) 

is dat daar na die toediening van die substrate ·n toename van 
die o -opname was gevolg deur ·n skerp afname tot ongeyee:c op a 
dieselfde vlak as wat die grondrespirasie met die aanvang van 
die proef was. 

Hierdie tipe grafiek is deur ander werkers (Barker, 1936; 
Lewin 0 1954; Daniel, 1956) soos volg verklaar: 

Die verhoogde O -opname in die aanwesigheid van die toe-a 
gediende substraat word toegeskryf aan die oksidasie van ·n 
gedeelte van die substraat om energie vir die assimilasie 
van die ander gedeelte daarvan te verskaf. Nadat die 
assimilasieproses voltooi is, byvoorbeeld deur die sintese 
van reserwestowwe, daal die O -opname tot ongeveer dieselfde a 
vlak as voor die toedieningvan die substraat. Op die grafieke 
word dit deur die pyltjies a2ngedui. Deur die bykomstige 
hoeveelheid O in die aanwesigheid van ·n toegediende substraat 

a 
uit te druk as ·n persentasie van die berekende waarde vir die 
volledige oksidasie van die toegediende substraat, kan die 

hoeveelheid/ ••••••• 
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hoeveelheid van die toegediende substraat wat geoksideer 
word, asook die hoeveelheid wat geassimileer word, 
vasgestel word. 

In die berekening van die waardes moet verskeie faktore 
egter in gedagte gehou word. So byvoorbeeld is <lit nie 
bekend wat die invloed van di e toegediende substrate op die 
oksidasie van die endogene substraat is nie • . Soos voorheen 
reeds aangetoon, is die bevindinge in die verband teenstrydig. 
Barker (1936), Taylor (1950), Myers et al.,(1947) en Syrett (1951) 
byvoorbeeld is van mening <lat die grondrespirasie deur die 
aanwesigheid van toegediende substrate onderdruk word. 
Daarenteen is Lewin~ (1954); Pirson et al., (1955) en 
Kandler, (1958) van mening <lat toegediende substrate 6£ 
geen effek op die grondrespirasie het nie 6£ <lat <lit die 
grondrespirasie laat toeneem. Barker, (1936), byvoorbeeld, 
beskou die O -opname in die aanwesigheid van toegediende 

2 

substrate tot en met die skielike afname (soos op die 
grafieke aangedui) in die geval van Prototheca zopfii as · 
die hoeveelheid O wat vir die oksidasie van die toege-

2 

diende substraat gebruik is sonder om die grondrespirasie 
soos in ·n suiwer anorganiese voedingsoplossing bepaal, 
daarvan af te trek. 

Kritiek wat teen die berekening , soos op die vryse gedoen , 
uitgespreek kan word, is <lat al sou die toegediende substraat 
instede van die endogene substraat geoksideer word, al die 
energie op die vryse vrygestel, nie aangewend word vir die 
assimilasie van die substraat nie , maar <lat ·n gedeelte van 
die energie ook aangewend word om aan die normale energie­
behoeftes (grondrespirasie) van die organisme te voorsien. 
Hoewel die gedeelte van die toegediende substraat wat hier­
voor aangewend word, nie geassimileer word nie, baat die 
organisme, soos reeds genoem , by die endogene substraat wat 
nou nie verbruik word nie. 

Dit lyk dus/ ••••• 
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Dit lyk dus asof dit meer korrek sal wees om die grond­
respirasie in berekening te bring, of die oksidasie van die 
endogene substraat noual onveranderd voortgaan dan wel of 
die toegediende substraat as die uitsluitlike bron van 
energie gebruik word. 

·n Verdere probleem wat met die proewe ondervind is, 
wat nie algemeen ondervind word nie, is dat die proewe 

besonder lank geduur het, aangesien sommige van die substrate 
eers na verloop van ·n geruime tyd geoksideer word terwyl daar 
vir sommige van die proewe nie genoeg materiaal beskikbaar 
was om ·n vinnige oksidasie van die substrate te bewerkstellig 
nie. As gevolg van die duur van die proewe is in alle gevalle 
bevind dat daar ·n aansienlike afname van die grondrespirasie 
was. Aangesien hierdie afname waarskynlik gepaard gaan met 
·n afname van die reserwestowwe in die algselle kan dit verwag 
word dat ·n gedeelte van die toegediende substraat aangewend 
sal word om vir die afname in die grondrespirasie te kompenseer. 
Onder die toestande sal ·n gedeelte van die toegediende sub­
straat dus in werklikheid aangewend word om aan die nopmqle 
energiebehoeftes van die algselle te voorsien en word die 
energie dus nie alles aangewend vir die assimilasie van die 
substraat nie. 

Om te bepaal of die toegediende substraat ten volle deur 
die organisme gemetaboliseer kan word, is die selle toegelaat 
om te respireer totdat daar geen verskil in O -opname in die 

:a 
aanwesigheid van ·n toegediende substraat en ·n suiwer anor-
ganiese voedingsmedium was nie. Aangesien daar ·n afname van 
die grondrespirasie plaasgevind het, sou die assimilasie­
produkte ook ten volle geoksideer word om vir hierdie afname 
in die grondrespirasie te kompenseer. 

In die proefreeks is bogenoemde faktore met die bepaling 
van die gedeelte van die toegediende substraat wat geoksideer 
word vir die verskaffing van energie vir die assimilasieproses 

in berekening/ ••••.• 
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in berekening gebring. Die volgende is ·n voorbeeld van 
so ·n berekening : (Assimilasie van 1 µ mol asetaat deur 
die Scenedesmus-spesie) 

Vir die volledige oksidasie van 1 µ mol asetaat is 
50 µLO nodig. 

2 

Volgens die grafiek (Figuur 30 bladsy 114) 

was die assimilasie van 1 µ mol asetaat na ses uur voltooi. 

Tydens die assimilasie het die grondrespirasie met 
18. 63 µL0

2 
afgeneem, waarskynlik as gevolg van die afname 

van die reserwestowwe van die organisme. Indien ·n gedeelte 
van die toegediende substraat gebruik sou word om vir hierdie 

afname in die grondrespirasie te kompenseer , en dus nie vir 
die assimilasieproses aangewend word nie , laat <lit ·n hoeveel­
heid asetaat wat ekwivalent aan 31.37 µLo is (50 - 18.63) 

2 

wat vir die assimilasieproses beskikbaar is. Hiervan word 
•n hoeveelheid asetaat wat ekwi valent aan 21. 01 µ1,0 is 

2 

geoksideer om die assimilasieproses deur te voer. (21.01 
µLo is 66.97% van 31.37 µto~ Die 21.01 µLO verteenwoordig 

2 2 2 
die verskil in o -opname in aanwesigheid van asetaat en die 

a 
van ·n suiwer anorganiese voedingsoplossing nadat die afname 
in grondrespirasie van die verskil afgetrek is. 

Fig. 33. 

02 -opname in aanwesigheid van 1 µ mol 
~ asetaat 

Asetaat hoeveelheid ekwivalent 
aan 21.01 µto 2 geoksideer om 

die assimilasieproses deur 
'\I te voer 

1..,::::: ____________ .....:::==-
Asetaat hoeveelheid ekwivalent 
aan 18.63 µLo2 geoksideer om vir 

-----.--- --- die afname in die grond­
Tyd respirasie te kompenseer. 

Grondrespirasie 

Assimilasie van 1 µ mol asetaat (skematiese 
voorstelling). 

Die berekening/ •.•••• 
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Die berekening soos hier gedoen, verteenwoordig nie net 
die totale gedeelte van die substraat wat geoksideer word nie , 
maar onderskei tussen die gedeelte van die substraat wat 
geoksideer word om vir die afname in die grondrespirasie te 
kompenseer en die gedeelte wat geoksideer word om die assimi­
lasieproses deur te voer. 

As gevolg hiervan behoort die gegewens in Tabelle 22 en 23 
verstrek, ·n goeie aanduiding te gee van die doeltreffendheid 
van die assimilasieproses. Aangesien die afname in die 
grondrespirasie sal wissel vir verskillende proewe na gelang 
van die duur van die proewe as gevolg van byvoorbeeld ver­
skillende hoeveelhede materiaal in verskillende proewe gebruik, 
behoort hierdie metode van berekening meer geskik te wees om 
die resultate van verskillende proewe met mekaar te kan 

vergelyk. 

Indien die berekeninge gedoen word soos hierbo uiteen­
gesit, kom dit uit die resultate voor asof Nitzschia palea 
die drie substrat·e waarvoor getoets is, in die donker kan 
assimileer. As die persentasie van ·n bepaalde toegediende 
substraat, wat geassimileer word as n maatstaf vir die doel­
treffendheid van die assimilasie gebruik word, blyk die 
volgende uit die resultate: (Fig. 34 op bladsy 121) 

Hoewel die doeltreffendheid van assimilasie vir die twee 
organismes verskil, is hierdie verskille nie sodanig dat dit 
·n verklaring vir die verpligte outotrofe groei van Nitzschia 
palea hied nie. 

om vas te stel of die gegewens op die wyse ingewin 
enigsins as ·n aanduiding kan dien van die vermoe van ·n orga­
nisme om heterotroof op organiese substrate te kan groei, 
of om die substrate aan te wend om fotosintese met chemo­
sintese aan te vulp word hierdie resultate soos volg met die 
van vorige proewe vergelyk: 

Die resultate/ •••• • 
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Die resultate vir die Scenedesmus-spesie word 
vergelyk met die vermoe van die organisme om heterotroof 

op die betrokke substrate te groei. (Figuur 35 op bladsy 122) 

Die resultate vir Nitzschia palea word vergelyk met 
die vermoe van die organisme om fotosintese met chemo­
sintese aan te vul indien die substrate onder toestande 
waar lig ·n beperkende faktor is aangebied word. 
(Figuur 36 op bladsy 122) 

Volgens die figure wil dit voorkom asof daar vir die 

Scenedesmus-spesie ·n positiewe korrelasie is tussen die per­
sentasie toegediende glukose wat geassimileer word en die 
vermoe van die organisme om heterotroof op glukose te 
groei. Vir die res van die substrate wil dit egter voor ­
kom as.of daar eerder ·n negatiewe korrelasie is. 

Vir Nitzschia palea wil dit voorkom asof daar ·n 
positiewe korrelasie is tussen die persentasie toegediende 
asetaat en glutamiensuur wat in die donker deur die orga­
nisme geassimileer word en die vermoe van die organisme om 
hierdie substrate te gebruik om fotosintese met chemosintese 

aan te vul. 
negatief. 

Vir fenielalanien was hierdie korrelasie 

Uit die voorafgaande blyk dit dat gegewens, soos vir 
die proef ingewin, nie altyd as ·n aanduiding kan dien van 
die vermoe van ·n organisme om heterotroof op organiese 
substrate te groei of om fotosintese met chemosintese aan 
te vul nie. 

DIE EFFEK VAN ASETAAT, FENIELALANIEN EN GLUTAMIENSUUR 
OP DIE VETAGTIGE STOWWE VAN .NITZSCHIA PALEA 
( PROEF NR. 1 9 ) 

Inleiding 
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DIE EFFEK VAN ASETAAT, FENIELALANIEN EN GLUTAMIENSUUR 
OP DIE VETAGTIGE STOWWE VAN NITZSCHIA PALEA 
(PROEF NR. 19) 

Inleiding 

Uit die resultate van die vorige proef blyk dit dat 
Nitzschia palea asetaat, fenielalanien en glutamiensuur in 
die afwesigheid van lig kan assimileer. Vir die proef is 
egter van ·n indirekte met ode gebruik gemaak. In hierdie 
proef word ·n direkte metode gebruik om die assimilasie van 

organiese substrate deur Nitzschia palea te ondersoek. 
Vir die doel van die proef is die vorming en verdwyning 
van vetagtige stowwe in die algselle onder verskillende 

toestande nagegaan. Die rede waarom die vetagtige 

stowwe getoets is, is dat die diatome oor die algemeen 
hulle reserwestowwe in die vorm van oliedruppels opgaar. 

Proeftegnieke 

Aangesien daar op die stadium toe die proef gedoen is, 

nie genoeg materiaal was en die materiaal nie ·n reinkul tuur 
was nie is geen kwantitatiewe bepaling van die vetagtige 
stowwe gemaak nie, maar slegs ·n kwalitatiewe bepaling. 

Die proef is soos volg opgestel 

Selle van Nitzschia palea is aan die volgende toestande 

blootgestel : 

1. Kulture in ·n suiwer anorganiese voedingsoplossing 

vir 144 uur in die donker gehou. 

2 . Kulture in ·n anorganiese voedingsoplossing plus ·n 

toegediende substraat vir 144 uur in die donker gehou. 

3. Kul ture in ·n sui wer anorganiese voedingsoplossing 
onder normale ligtoestande gehou. 

4 . Na/ ..... . 
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4. Na afloop van 144 uur is ·n gedeelte van die kulture 

onder 1 beskry.f vir ·n verdere 72 uur in die donker 
in die aanwesigheid van toegediende substrate gehou. 

Hierna is die vetagtige stowwe van die selle kwal itatief 
bepaal deur die selle met Soedan 3 te behandel waardeur die 
vette in die organisme helder oranje-rooi kleur. 

Asetaat, fenielalanien en glutamiensuur is as toegediende 
substrate by die proef ingesluit. Die voedingsoplossing was 
soos reeds beskryf. 

Bespreking en Gevolgtrekking 

By die selle wat in die donker in die afwesigheid .van 
enige organiese substraat gehou is , was daar na afloop van 
die 144 uur feitlik geen waarneembare kleurreaksie met 
Soedan 3 nie. By die kulture wat in die aanwesigheid van 
die drie toegediende substrate in die donker gehou is, 
asook by die wat onder normale ligtoestande gehou is, was 
daar ·n duidelik waarneembare kleurreaksie. Daar was ook 
geen waarneembare verskille tussen die kulture nie. 

Die kul ture wat vooraf in die danker in ·n anorganiese 

voedingsmedium gehou is voordat organiese substrate bygevoeg 
is, het na ·n verdere 72 uur in die donker ·n duidelik waar­
neembare kleu.rreaksie met Soedan 3 gegee. Die kulture wat 
in die aanwesigheid van asetaat gehou is, het egter ·n 

duideliker reaksie gegee. 

Wat die effek van antler organismes in die kulture op 
die resultate was, is nie bekend nie. Uit die resultate 
blyk dit nietemin dat die drie substrate waarvoor getoets is, 
deur die organisme in die afwesigheid van lig geassimileer 
word om ender andere vetagtige stowwe te vorm. 

SAMEVATTENDE/ •••••••••• 
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SAMEVATTENDE BESPREKING 

Uit die resultate van die voorafgaande proewe blyk dit 
dat die meerderheid aminosure en suikers volledig deur 
Achnanthes pseudohungarica geoksideer kan word. Uit die 
resultate kon egter geen aanduiding gekry word van die 
assimilasie van die substrate deur die organisme nie. 

Vir Nitzschia palea is bevind dat asetaat, glutamiensuur 
en fenielalanien deur die organisme in die afwesigheid van 
lig geassimileer kan word. Uit die resultate blyk dit 
verder dat die assimilasie van die stowwe deur die Scenedesmus­
spesie nie meer doeltreffend was as die assimilasie van die 
stowwe deur Nitzschia palea nie. Hierdie resultate bied 
dus geen verklaring vir die verpligte outotrofe groei van 
laasgenoemde organisme nie. 
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HOOFSTUK 6 

DIE EFFEK VAN OLIGOMISIEN OP DIE RESPIRASIE VAN 
ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA EN DIE EFFEK VAN ADP 
OP DIE RESPIRASIE VAN ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA, 
NITZSCHIA PALEA EN DIE SCENEDESMUS-SPESIE 

INLEIDING 

Lewin (1954) is van mening <lat die onvermoe van ·n 

mutant van Chlamydomonas dysosmos om heterotroof op asetaat 
te groei daaraan te wyte is <lat die organisme die energie 
wat tydens die oksidasie van die asetaat vrygestel word, 
nie doeltreffend met die sintese van ATP kan koppel nie. 

Dat oksidasie van organiese substrate wel sender die sintese 
van ATP kan pl~asvind, blyk uit die volgende: 

Hackett (1960) het bevind byvoorbeeld <lat remstowwe wat 
tussen sitochroom en molekulere suurstof in patatweefsel 
(Ipomea batatas) funksioneer, die elektrone heelwaarskynlik 
op ·n alternatiewe roete kan oorskakel om deur o opgeneem 

a 
te word. Hackett het verder bevind <lat die alternatiewe 
oksidasiemeganisme nie met fosforilasie gekoppel is nie. 

·n Moontlike verklaring vir die onvermoe van Achnanthes 

pseudohungarica om heterotroof op organiese substrate te groei, 
of om fotosintese met chemosintese aan te vul, kan wees <lat 
die oksidasie van toegediende substrate deur hierdie organisme 

nie doeltreffend met fosforilasie gekoppel is nie. In die 

hieropvolgende proewe word hierdie moontlikheid nader onder­
soek. Die metode wat algemeen gebruik word om die verband 
tussen bogenoemde twee prosesse te ondersoek, is om die ver­
dwyning van anorganiese fosfaat (Pa) uit die kultuurmedium 
te bepaal en <lit te vergelyk met die hoeveelheid van die 
betrokke substraat wat oor dieselfde periode geoksideer is. 
Een probleem wat met hierdie metode ondervind word, is <lat Pa 

gereeld uit / •••.•• 
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gereeld uit ATP vrygestel word. Waar met selfraksies 
gewerk word, word die probleem onder andere oorbrug 
deur die byvoeging van suurdeegheksokinase wat die 
gevormde ATP met glukose laat reageer en die vrystelling 
van Pa teewerk of die gebruik van mitochondria waarvan 
die ATP-ase-inhoud so laag is, dat die effek daarvan 
gefgnoreer kan word. (Kielley et al., 1951; Schneider 
et al., 1950; Lardy et al., 1952.) 

Vir die doel van die ondersoek kon daar egter nie 
van selfraksies gebruik gemaak word 
hele organisme gebruik word. Die 
hierbo verwys is, sou dus nie hier 

nie, maar moes die 
algemene metode waarna 
toegepas kan word nie. 

Aangesien daar geen direkte metode was om die verband 
tussen die oksidasie van toegediende substrate en die 
sintese van ATP in vivo te bepaal nie, is van twee indirekte 
metodes gebruik gemaak. Vir die eerste metode is die effek 
van die remstof oligomisien op die grondrespirasie en oksidasie 

van toegediende substrate deur die organ~sme bepaal. In die 
tweede plek is die effek van ADP op die grondrespirasie en 
oksidasie van toegediende substrate bepaal. Hierdie laaste 
metode is ook op ander organismes, naamlik Nitzschia palea 
en die Scenedesmus-spesie getoets. Die rede waarom hierdie 
organismes gebruik is, is die volgende Die Scenedesmus-
spesie kan, soos reeds genoem, heterotroof op organiese sub­
strate groei , terwyl Nitzschia palea fotosintese met chemo-
sintese kan aanvul. Dit spreek dus vanself dat die oksidasie 
van die organiese substrate deur hierdie organismes doeltreffend 
met die sintese van ATP gekoppel sal wees. As gevolg daarvan 
dat die beskikbare oligomisien beperk was, en die koste vir die 
aankoop daarvan hoog was, kon die eerste metode waarna hierbo 
verwys is , nie op soortgelyke wyse uitgetoets word nie. 

DIE EFFEK/ ••••• 
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DIE EFFEK VAN OLIGOMISIEN OP DIE GRONDRE SPIRASIE EN 
OKSIDASIE VAN TOEGEDIENDE SUBSTRATE DEUR ACHNANTHES 
PSEUDOHUNGARICA 
(PROEF NR. 20) 

Proeftegnieke 

Die remstof, oligomisien, het ·n remmende werking op die 
o -opname deurdat dit spesifiek die sintese van ATP uit ADP 

2 

en Pa rem, soos in die diagram aangetoon word (Lardy et al. , 
1958) : 

AH + B a 

Oligomisien 
ADP+ Pa 

A+ BH a 

ATP 

Hierdie selektiewe effek van oligomisien kan gedemonstreer 
word deur die byvoeging van dinitrofenol wat dan in plaas van 
ADP gefosforileer word en die remmende werking van oligomisien 
op die o -opname ophef. (Borst et al., 1960) 

2 --

Indien die oksidasie van die . toegediende substrate nie 
met forforilasie gekoppel is nie , kan verwag word dat oligo­
misien nie dieselfde remmende werking op die oksidasie van die 
toegediende substrate sal h~ nie. 

Die proef is soos volg opgestel 

Termobarometer - 2 flessies 

Anorg. substr. - 3 flessies 

Anorg. substr. + oligomisien 3 flessies 

Anorg. substr. + fenielalanien - 3 flessie s 

Anorg. substr. + oligomisien + fenielalanien - 3 flessies 

Die byvoeging van die anorganiese voedingstowwe sowel 

as die van die aminosuur, was soos vantevore. 

Die byvoeging/ •••• 
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Die byvoeging van oligomisien was ongeveer 12 µ mol 

per Warburgflessie. Die konsentrasie oligomisien was veel 
hoer as wat normaalweg vereis word. Lardy et al~ (1958) 
byvoorbeeld, het ·n konsentrasie van 2 µ mol per 3 cm3 

gebruik. In ·n steekproef wat vooraf uitgevoer is, is egter 
bevind dat oligomisien slegs by konsentrasies soos in die 
proef gebruik, die grondrespirasie van Achnanthes pseudo-
hungarica betekenisvol laat afneem het. Die verskil kan 
moontlik daaraan te wyte wees dat hier van die hele orga­
nisme gebruik gemaak is en nie net van selfraksies in welke 
geval die mitochondria direk met die oligomisien in aan­
raking kom nie. 

Die oligomisien is op die stadium bygevoeg toe die o -
a 

opname in aanwesigheid van fenielalanien aansienlik meer as 
die grondrespirasie was. 

Die resultate en statistiese verwerking daarvan word 
in Tabel 24 op bladsy 17 van die bylaag en Figuur 37 op 
bladsy 131 aangebied. 

Bespreking en Gevolgtre~king 

Uit die resultate blyk dit dat die aanwesigheid van 
oligomisien in die kultuurmedium die grondrespirasie hoogs­
betekenisvol laat afneem het, terwyl die aanwesigheid van 
fenielalanien die o -opname hoogsbetekenisvol laat toeneem a 
het. 

Die o -opname in die aanwesigheid van beide oligomisien 
a 

en fenielalanien was hoogsbetekenisvol laer as in die aan-
wesigheid van fenielalanien alleen. Die effek van oligomisien 
op die oksidasie van fenielalanien was egter nie betekenisvol 
nie in teenstelling met die invloed van oligomisien op die 
grondrespirasie. Uit die resultate blyk dit asof oligomisien 
die grondrespirasie meer gerem het as die oksidasie van 

fenielalanien. As in aanmerking geneem word dat oligomisien 

spesifiek/ •••••• 
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spesifiek die sintese van ATP rem, kan geredeneer word dat 
die oksidasie van fenielalanien nie tot diesel£de mate as 
die grondrespirasie met fosforilasie gekoppel is nieo 
Aangesien daar nie meer oligomisien beskikbaar was nie, 
kon hierdie proef nie herhaal word nie. 

DIE EFFEK VAN ADP OP DIE GRONDRESPIRASIE EN OKSIDASIE 

VAN TOEGEDIENDE SUBSTRATE DEUR ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA, 

NITZSCHIA PALEA EN DIE SCENEDESMUS-SPESIE 

(PROEF NR. 21) 

Proeftegnieke 

Die effek wat die toediening van ADP op die grondrespirasie 
en die oksidasie van toegediende substrate het, is manometries 
bepaalo Die proef is soos volg opgestel 

Termobarometer - 2 flessies 
Anorg. substr. - 3 flessies 
Anorg. substr. + ADP - 3 flessies 
Anorg. substr. + toeg. substr. - 3 flessies 
Anorg. substr. + ADP + toeg. substr. - 3 flessies 

Die anorganiese voedingsoplossing en pH was soos vantevore. 
Die hoeveelheid ADP en Pa wat bygevoeg is, was 2 µ mol van 
elkeen per fles. 

Uit die gegewens op die wyse verkry, sal die volgende 

bepaal kan word: 

1. Die grondrespirasie. 

2. Die invloed van ADP op die grondrespirasie. 

3. Die hoeveelheid wat die o -opname in aanwesigheid van 
a 

·n toegediende substraat die grondrespirasie oorskry 
kan as ·n maatstaf <lien van die tempo waarteen die toe­

gediende substraat geoksideer word. 

4. Die/ ..... o 
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4o Die gesamentlike e££ek van ADP en ·n toegediende sub­
straat op die O -opname asook die wisselwerking 

a 
tussen die twee prosesse. 

Vir Achnanthes pseudohungarica is die organiese 
substrate in Figuur 38 op bladsy 134 aangetoon, by die 
proef ingesluit. 

Soos reeds genoem, is hierdie metode op Nitzschia 
palea en die Scenedesmus-spesie getoets. Vir hierdie 
organismes is die volgende substrate by di~ proef inge­
sluit~ 

Nitzschia palea asetaat 0 glutamiensuur en £eniel­
alanien. 

Scenedesmus-spesie - asetaat, glutamiensuur, £eniel­
alanien en glukose. 

Vir Nitzschia palea en die Scenedesmus-spesie is selle 
gebruik wat onder normale ligtoestande gekweek is, asook 
selle wat voora£ uitgehonger is deur hulle vir 120 uur in 
·n anorganiese substraat in die donker te hou. 

In alle gevalle is die ADP en Pa 10 uur na die by­
voeging van die organiese substraat bygevoeg, waarna die 
o - opname vir ·n periode van 6 uur bepaal is. 

a 

Die resultate en statistiese verwerking daarvan word 
in Tabelle 25 - 27 op bladsye 18 - 20 van die bylaag en in . 
Figure 38 - 40 op bladsye 134 - 136 aangebied. 

Bespreking en Gevolgtrekking 

Vir Achnanthes pseudohungarica is die volgende bevind: 
Die aanwesigheid van 2 µ mol ADP en 2 µ mol Pa in die voedings­
oplossing het die grondrespirasie telkens hoogsbetekenisvol 
laat toeneem, wat bewys dat ADP onder di~ toestande die 

beherende / ••••••• 
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beherende faktor is. Die toegediende substrate het die o -
a 

opname deur die organisme telkens betekenisvol en hoogsbete-
kenisvol laat toeneemo Die gesamentlike effek van ADP en 
fenielalanien, glisien, isoleusien, leusien, norleusien, 
prolien, treonien en triptofaan as toegediende substrate 
het nie betekenisvol van 6£ die afsonderlike effek van ADP 
of die afsonderlike e££ek van die toegediende substrate 
verskil nieo Vir die res van die gevalle was die gesament­
like effek van ADP en die toegediende substrate betekenisvol 
en hoogsbetekenisvol hoer as 6£ die afsonderlike e££ek van 
ADP 6£ die a£sonderlike effek van die toegediende substrate. 

Slegs vir alanien 0 glutamiensuur, valien, fruktose, 
galaktose 0 glukose, maltose en xilose was die gesamentlike 
ef£ek van ADP en die toegediende substrate gelyk aan of meer 
as die afsonderlike effek van ADP plus die afsonderlike effek 
van die toegediende substrate. 

Die positiewe wisselwerking tussen ADP en die betrokke 
toegediende substrate was slegs vir galaktose betekenisvol en 
vir maltose en xilose hoogsbetekenisvol terwyl die negatiewe 
wisselwerking tussen ADP en die toegediende substrate slegs 
vir £enielalanien en glisien beduidend was. 

As in aanmerking geneem word dat die toediening van ADP 
die grondrespirasie telkens betekenisvol of hoogsbetekenisvol 
laat toeneem het, sou ·n mens verwag dat indien die oksidasie 
van toegediende substrate met fosforilasie gekoppel is, ADP 
·n soortgelyke ef£ek op ~die oksidasie van toegediende substrate 
deur Achnanthes pseudohungarica sal h~. Hierdie resultate 
kan dus die indruk skep dat die oksidasie van die meerderheid 
van die toegediende substrate dus nie doeltreffend met die 
sintese van ATP gekoppel is nieo Dit sou beslis ·n verklaring 
bied vir die verpligte outotrofe groei van Achnanthes pseudo­
hungarica. ·n Vergelyking van die resultate met die e££ek van 
ADP op die oksidasie van toegediende substrate deur Nitzschia 
palea en die Scenedesmus-spesie dui egter daarop dat bogenoemde 

interpretasie/ •••• • 
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interpretasie van die resultate vir Achnanthes pseudohungarica 
nie geregverdig is nie. 

Net soos vir Achnanthes pseudohungarica het die toediening 
van ADP die grondrespirasie van kulture van Nitzschia palea 
en die Scenedesmus-spesie wat onder normale toestande gekweek 
is, telkens betekenisvol en hoogsbetekenisvol laat toeneem. 
Vir albei die organismes was die gesamentlike effek van ADP 
en die toegediende substrate in die meeste gevalle kleiner as 
die afsonderlike effek van ADP plus die afsonderlike effek 
van die toegediende substrate. Die negatiewe wisselwerking 
tussen ADP en die toegediende substrate was in geen geval 
egter beduidend nieo Hierdie resultate stem nietemin ooreen 
met di~ wat vir Achnanthes pseudohungarica verkry is. 
Soos reeds genoem kan hierdie substrate heterotrofe groei by 
die Scenede$mus-spesie bewerkstellig, terwyl Nitzschia palea 
hierdie substrate, onder toestande waar lig ·n beperkende 
faktor is, kan gebruik om fotosintese met chemosintese aan 
te vulo Dit kan dus aanvaar word dat die oksidasie van 
toegediende substrate deur hierdie organismes wel doeltreffend 
met die sintese van ATP gekoppel is. Die waarskynlikste 
verklaring vir die resultate in die geval van Nitzschia palea 
en die Scenedesmus-spesie is die volgende: 

Die effek van ADP op die grondrespirasie van hierdie 
organismes dui daarop dat ADP die beherende faktor vir die 
respirasie is want die toediening van ADP het ·n toename van 
die o -opname tot gevolg. Die verhoogde o -opname in aan-a a 
wesigheid van ·n toegediende substraat wat deur die organisme 
geassimileer word, kan op sy beurt soos volg verklaar word: 
Deurdat energie vir die assimilasieproses benodig word, sal 
daar in aanwesigheid van die toegediende substrate ·n groter 
ATP-omset wees. Dit lei weer tot die beskikbaarstelling 
van groter hoevell hede ADP. Aangesien ADP, soos reeds genoem, 
die beherende faktor is, sal die oksidasieproses hierdeur 
verhoog word. Die toegediende substrate sal dan in werkli~eid 
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dieselfde effek op die respirasie as die toediening van 
ADP h~. 

In aanwesigheid van beide ADP en ·n toegediende substraat 
word die II tekort" aan ADP heeltemal opgehef en ·n ander faktor 
sal dan beperkend wees, byvoorbeeld enige ander reaksie wat 
by die oksidasie betrokke is. As gevolg hiervan sal die 

; 

gesarnentlike effek van ADP en die toegediende substrate 
klein.er wees as die afsonderlike effek van ADP plus die 
afsonderlike effek van die toegediende substrate. 

As gevolg daarvan dat die resultate viral drie orga­
nismes heelternal ooreenstem lyk dit heeltemal geregverdig 
om te aanvaar dat die resultate vir Achnanthes pseudohungarica 
op soortgelyke wyse verklaar mo~t word, en dat die oksidasie 
van die toegediende substrate deur die organisme tog wel doel­
treffend met die sintese van ATP gekoppel mag wees. 

Uit die resultate blyk dit verder dat indien kulture van 
Nitzschia palea en die Scenedesmus-spesie vooraf uitgehonger 
word deur hulle in die donker te hou, die effek van ADP op 
die grondrespirasie baie gering is. In teenstelling met die 
effek daarvan op normale selle blyk dit dat die toediening 
van ADP ·n beduidende positiewe effek op die oksidasie van die 
toegediende substrate het. 
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HOOFSTUK 7 

DIE INVLOED VAN REMSTOWWE EN TOEGEDIENDE SUBSTRATE 
OP DIE . SUURSTOFOPNAME VAN ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA 
EN NITZSCHIA PALEA 

INLEIDING 

Tydens hierdie ondersoek is bevind dat hoewel ·n hele 
aantal organiese substrate in die lig as enigste bronne van 
koolstof vir Achnanthes pseudohungarica toeganklik is, die 
organisme nie heterotroof op die stowwe kqll groei nie. 
Voorts is bevind dat die oksidasie van toegediende substrate 
deur die organisme met die sintese van ATP gekoppel mag wees. 
Hoe doeltreffend die sintese van ATP met die oksidasie van 
toegediende substrate gekoppel is, kon egter nie bepaal word 
nie, aangesien daar van indirekte metodes gebruik _gemaak is. 
Net soos vir Achnanthes pseudohungarica bied die resultate 
van vorige proewe ook geen verklaring vir die verpligte 
outotrofe groei van Nitzs:ehia palea nie. 

In ·n poging om die verpligte outotrofe groei van die 
organismes te verklaar, word in die hieropvolgende proef­
reeks ·n poging aangewend om te bepaal of toegediende sub­
strate deur hierdie organismes op identiese wyse as die 
endogene substrate geoksideer word. 

Dat die oksidasie van ·n toegediende substraat deur •n 

organisme nie noodwendig op identiese wyse as die van die 
endogene substraat of substrate plaasvind nie, blyk uit die 
werk van, onder andere, Syrett, (1951), wat bevind het dat 
die oksidasie van toegediende substrate deur ·n Chlorella­
spesie meer deur die aanwesigheid van sianied gerem word as 
die grondrespirasie. Hierdie bevindinge stem verder ook 
ooreen met die van Emerson (1927) en Genevois (1927). 
Merret et al., (1960) het verder ook deur van isotope gebruik 
te maak, bevind dat die oksidasie van glukose en asetaat 

as / ••••••• 
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as toegediende substrate in ouer selle van Chlorella 
vulgaris van mekaar geskei is. 

DIE INVLOED VAN REMSTOWWE EN TOEGEDIENDE . SUBSTRATE . 

OP DIE SUURSTOFOPNAME VAN A8HNANTHES PSEUDOHUNGARICA 

(PROEF NR. 22) 

In lei ding 

In hierdie proefreeks is die volgende bepaal 

1. Die effek van KCN op die grondrespirasie van 
Achnanthes pseudohungarica asook op die oksidasie 
van toegediende substrate deur di.e organisme. 

2. 

3. 

Die volgende stowwe is as toegediende substrate 
by di~ proef ingesluit : 

alanien leusien valien 
aspartiensuur norleusien galaktose 
fenielalanien prolien glukose 
glisien serien maltose 
glutamiensuur treonien fruktose 
isoleusien triptofaan xilose 

Die effek van joodasetaat op die grondrespirasie 
van Achnanthes pseudohungarica en die oksidasie 
van toegediende _triptofaan, fenielalanien, glukose 
en maltose deur die organisme. 

Die effek van KCN op die grondrespirasie van 
Nitzschia palea en die oksidasie van toegediende 
asetaat, fenielalanien en glutamiensuur deur die 
organisme. 

Deur die sensitiwiteit van die oksidasie van die 
toegediende substrate vir vergiftiging deur die remstowwe 
te vergelyk met die van die grondrespirasie, is gehoop om 

·n aanduiding/ ••••• 
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·n aanduiding te kry of die toegediende substraat op 
identiese wyse as die endogene substraat geoksideer word. 
Die rede waarom bogenoemde remstowwe gebruik is , was omdat 
albei stowwe daarvoor bekend is dat hulle een of ander 
deel van die respirasie rem. 

Proeftegnieke 

In die eerste plek is Achnanthes pseudohungarica in 
die afwesigheid van enige toegediende substraat aan 
verskillende konsentrasies KCN en joodasetaat blootgestel. 
Op grond van hierdie resultate is ·n konsentrasie van 
2 x 10-3 M KCN en •n 10-3 M joodasetac;.t vir die proewe 
gekies. 

Die beskikbare flessies vir ·n bepaling is soos volg 
gebruik : 

Termobarometer - 2 flessies 
Anorg. substr. (kontrole) - 3 flessies 
Anorg. substr. + remstof - 3 flessies 
Anorg. substr. + toeg. substr. - 3 flessies 
Anorg. substr. + toeg. substr. + remstof - 3 flessies 

In alle gevalle is die remstof 10 uur na toediening 
van die substraat bygevoeg waarna die o -opname vir ·n a 
periode van 6 uur bepaal is. 

Die resultate en statistiese verwerking daarvan word 
in Tabelle 28 - 30 op bladsye 21 - 23 van die bylaag en in 
Figure 41, 42 en 43 op bladsye 143, 148 en 149 onderskeidelik, 
aangebied. 

Bespreking en Gevolgtrekking 
Die effek van KCN op die respirasie van Achnanthes pseudo­
hungarica : 

, Uit die resultate blyk dit dat die aanwesigheid van 
2 x 10--a M KCN in die voedingsoplossing die O -opname van 

a 

die kontrole/ ••• • •• 
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die kontrole vir die verskillende bepalings telkens betekenis­
vol en hoogsbetekenisvol laat afneem het. In al die bepalings 
het die ~~wesigheid van ·n toegediende substraat die o -opname 

a 
betekenisvol en hoogsbetekenisvol laat toeneemo 

Die invloed van KCN op die oksidasie van die toegediende 
substrate was soos volg: In die geval van die volgende 
ami~os~e as toegediende substrate het die 0

3
-opname in aan­

wesigheid van beide die toegediende substrate en KCN nie 
betekenisvol van die O -opname in aanwesigheid van KCN 

a 
alleen verskil nie: alanien, aspartiensuur, fenielalanien, 
glisien, leusien, norleusien, prolien en serieno 

Uit die resultate wil dit voorkom asof die oksidasie 
van die toegediende substrate in hierdie gevalle heeltemal 
deur die aanwesigheid van KCN gerem is. 

Vir die aminosure triptofaan, treonien en valien as 
toegediende substrate is gevind dat hoewel KCN die oksidasie 
van die toegediende substrate hoogsbetekenisvol laat afneem 
het, die O -opname in die aanwesigheid van KCN en die ver-

a 
skillende toegediende substrate nogtans hoogsbetekenisvol 
hoer was as die 0-opname in die aanwesigheid van KCN alleen. 

a 
Die aanneemlikste verklaring vir hierdie resultate is dat die 
oksidasie van die toegediende substrate in teenstelling met 
die vorige aminosure vir bogenoemde aminosure nie heeltemal 
deur die aanwesigheid van KCN gerem is nieo 

In die geval van glutamiensuur is bevind dat die O -
a 

opname in die aanwesigheid daarvan en KCN hoogsbetekenisvol 
laer was as die o -opname in die aanwesigheid van KCN alleen . 

a 
Daar Kan geen verklaring vir hierdie resultate gegee word nie. 

Die o -opname in die aanwesigheid van die •verskillende 
a 

suikers en KCN het in geeneen van die gevalle betekenisvol 
van die o -opname in die aanwesigheid van KCN alleen verskil 

a 
nie. 

Net soos/ •• •••• 
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Net soos in die geval van die arninosure wil dit voorkom 
asof die oksidasie van die toegediende substrate heelternal 
of aansienlik meer as die grondrespirasie deu.r die aanwesig­
heid van KCN gerem word. 

Die rernrnende invloed van sianied op die O -opnarne dui 
a 

op die aanwesigheid van metaalhoudende ensieme in die 
respirasiestelsel. Die ensiem wat blykbaar die meeste 
deur sianied beinvloed word, is sitochroom - a 

3 

(sitochroomoksidase). So byvoorbeeld is bevind dat hierdie 
ensiern in vivo deur 10-8 M sianied gerem word. 

Nieteenstaande die rernrnende werking van KCN op die 
grondrespirasie dui die feit dat die grondrespirasie slegs 
met ongeveer die helfte gerem word, op ·n besondere mate 
van bestandheid teen vergiftiging deur sianied. Hierdie 
bevinding hoe£ egter nie as buitengewoon beskou te word nie 
soos blyk uit die werk van Syrett (1951), wat ook ·n besondere 
mate van bestandheid teen HCN-rernrning by Chlorella vulgaris 
aangetref het. So byvoorbeeld is bevind dat 30 - 60% van 
die totale 0

3
-opname by Chlorella vulgaris deur die sianied­

bestande gedeelte van die stelsel kan plaasvind. 

Hierdie bestandheid teen vergiftiging deur sianied word 
egter nie by alle alge aangetref nie, soos blyk uit die werk 
van Webster et al., (1953), wat bevind het dat 10-4 M sianied 
die o -opname by Anabaena variabilis en Oscillatoria 

a . 
simplicissima met meer as 60% verrninder. 

As die invloed van sianied op sitochroom - a in aan-
• 3 

merking geneern word, sal ·n moontlike verklaring vir die 
bestandheid teen vergiftiging deur sianied wees dat die sianied­
sensitiewe gedeelte van die sitochroomstelsel op een of ander 
wyse omseil word. Dat so iets wel moontlik is, blyk uit die 
reeds vermelde werk van Hackett (1960) wat bevind het dat rern­
stowwe wat tussen sitochroom - b en molekul~re suurstof in 

patatweefsel/ ••••••• 
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patatweefsel (+pomea batatas) funksioneer die elektrone heel­
waarskynlik op ·n alternatiewe roete kan inskakel om deur 
suurstof opgeneem te word. 

Uit die resultate blyk dit dat die oksidasie van toege­
diende substrate baie meer sensitief is vir vergiftiging deur 
sianied as die grondrespirasie, en dat dit heelwaarskynlik 
in die meeste gevalle heeltemal deur 2 x 10-a M KCN gerem 
word. Hierdie resultate dui dus daarop dat die oksidasie 
van die toegediende substrate heelwaarskynlik deur die 
sitochroomstelsel bewerkstellig word en dat sitochroom­
oksidasie nie uitgesluit is nieo 

Die verskil in sensitiwiteit tussen die grondrespirasie 
en oksidasie van toegediende substrate vir vergiftiging deur 
sianied, kan op verskeie maniere verklaar word. 

Dit is moontlik dat daar verskillende metaboliese paaie 
vir die grondrespirasie en oksidasie van die toegediende 
substrate bestaan. 

Indien die toegediende substrate wel deur die organisme 

opgeneem moet word, voordat dit geoksideer word, is dit 
moontlik dat die aanwesigheid van sianied die oksidasie van 
die toegediende substrate rem rleurdat dit die opname van die 
toegediende substrate te~werk~ ·n Verdere moontlikheid is 
dat daar ·n gedeel telike oksidasie van die substrate reeds 
buite die organisme plaasvind, wat die aminosure in ·n vorm 
verander wat vir die diatoom toeganklik is. ·n Voorbeeld 
hiervan is Monodus subterraneus. Miller (1959) het bevind 
dat hierdie alg ·n glutaminase afskei wat die hidrolise van 
die amied-groep van glutamien kataliseer. In so ·n geval 
kan verwag word dat ·n ensiem bui te die organisme met hoer 
konsentrasies KCN in aanraking sal kom as die ensiemsisteme 
binne die organismeo 

Die effek van/.o•• ·· 
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Die effek van joodasetaat op die respirasie van Achnanthes 
pseudohungarica: (Figuur 42 op bladsy 148) 

Uit die resultate blyk dit dat die joodasetaat ·n remmende 
werking op die grondrespirasie gehad het. Volgens die statis­
tiese verwerking blyk dit egter asof di~ remmende werking nie 
altyd betekenisvol was nie. 

Die o -opname in die aanwesigheid van joodasetaat en die 
a 

suikers het nie betekenisvol van die o -opname in die aanwesig-
a 

heid van joodasetaat alleen verskil nie. Uit die resultate 
wil dit dus voorkom asof die oksidasie van die suikers as t oe­
gediende substrate heeltemal deur die aanwesigheid van jood­
asetaat gerem is. 

Die O -opname in die aanwesigheid van joodasetaat en a 
fenielalanien was aansienlik hoer (2 x) as die o -opname 

a 
in aanwesigheid van joodasetaat alleen. Uit die statistiese 
ontleding blyk dit egter dat hierdie verskil nie beteken·svol 
was nie. 

Die o -opname in die aanwesigheid van triptofaan en jood­
a 

asetaat was hoogsbetekenisvol hoer as die O -opname in die 
a 

aanwesigheid van joodasetaat alleen. 

Uit die resultate wil dit voorkom asof die oksidasie van 
die aminosure as toegediende substrate in teenstelling met die 

invloed van joodasetaat op die oksidasie van die suikers nie 
heeltemal gerem is nie. Net SOOS vir die rem.~ing deur KCN 
wil dit voorkom asof die oksidasie van die toegediende substrate 
baie meer gevoelig was vir vergiftiging deur joodasetaat as die 

grondrespirasie. 

Die effek van KCN op die respirasie van Nitzschia palea: (Fig.43) 

Uit die resultate bl yk dit dat KCN die grondrespirasie van 
Nitzschia palea betekenisvol en hoogsbetekenisvol laat afneem het. 

In geeneen/ ••••• 
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Fig . 42. Die invloed van 10-a M joodasetaat en toegediende 
substrate op die suurstofopname van Achnanthes 
rseudohungarica . Die betrokke organiese substr aat 
is onmiddellik na die aanvang van ·n proef bygevoeg 
t erwyl die joodasetaat na ·n verdere 1 0 uur bygevoeg 
is. Die bepalings is in die donker by 25° c gedoen. 
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I Anorg.substr. + toeg.substr. + joodasetaat 
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substraat op die suurstofopna.me van Ni tzschia 
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vang van ·n proef bygevoeg terwyl die KCN na ·n 
verdere 10 uur bygevoeg is. 
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In geeneen van die gevalle het die Oa-opname in die aan­
wesigheid van beide KCN en die toegediende substrate 
betekenisvol van die o -opname in die aanwesigheid van 

a 
KCN alleen verskil nie. Net soos in die geval van 
Achnanthes pseudohungarica dui hierdie resultate daarop 
dat die oksidasie van die toegediende substrate baie meer 
gerem word as die grondrespi.rasie of heeltemal gerem word. 

Soos reeds genoem, kan hierdie .resultate as aanduiding 
dien dat die twee prosesse gedeeltelik van mekaar geskei is. 
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HOOFSTUK 8 

DIE AFSKEIDING VAN ENSIEME DEUR ACHNANTHES PSEUDO­
HUNGARICA EN NITZSCHIA PALEA 

INLEIDING 

Die bevinding dat die oksidasie van toegediende substrate 
deur Achnanthes pseudohungarica en Nitzschia palea meer sensi­
tief is vir vergiftiging deur sianied as die grondrespirasie, 
kan moontlik daardeur verklaar word dat die twee prosesse ge-
gedeeltelik van mekaar geskei iso ·n Moontlike manier waarop 
di~ twee prosesse van mekaar geskei kan wees, is, soos reeds 
genoem, dat die organismes ensieme afskei of op die selopper­
vlakte konsentreer, wat die oksidasie van die toegediende 
substrate bewerkstellig. 

Dit is egter baie onwaarskynlik dat alle ensieme vir die 
oksidasie benodig, afgeskei sal word en indien daar wel 
ensieme afgeskei word, kan verwag word dat daar slegs •n 

gedeeltelike oksidasie van die substrate buite die organismes 
sal plaasvind. 

Verdere gegewe:ns wat op die moontlike af$keiding van 
ensieme dui, is die bevinding dat na die byvoeging van aminosure 
by kulture van Achnanthes pseudohungarica ·n oksidatiewe 
deaminasie aanvanklik die oorheersende reaksie is. Op 
soortgelyke wyse as vir Achnanthes pseudohungarica is bevind 
dat kulture van Nitzschia palea glutamiensuur en fenielalanien 

redelik aktief deamineer. 

In die hieropvolgende proewe word die moontlike afskeiding 

van ensieme deur bogenoemde organismes, ondersoek. 

MOONTLIKE/ ••••••• 
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MOONTLIKE AFSKEIDING VAN ENSIEME DEUR ACHNANTHES PSEUDO­
HUNGARICA 
(PROEF NR. 23) 

Proeftegnieke 

·n Gekonsentreerde diatoomsuspensie is vir 48 uur aan ·n 
suiwer anorganiese voedingsoplossing blootgestel, waarna die 

diatome afgefiltreer is. Die filtraat is met fenielalanien 
in Warburgflessies by 25°c ge'inkubeer. Vir kontroledoel­
eindes is ·n anorganiese voedingsmedium, waarin geen diatome 
aanwesig was nie, gebruik. 

Resultate 

Geen verandering kon op die manometers waargeneem word 

wat daarop kon dui dat die fenielalanien geoksideer word nie. 

(PROEF NR. 24) 

In ·n daaropvolgende proef is nog ·n poging aangewend om te 
bepaal of Achnanthes pseudohu~garica ensieme afskei. 

Proeftegnieke 

Uit die resultate van vorige hoofstukke se proewe is dit 
duidelik dat die O -opname in die aanwesigheid van die meeste 

a 
oksideerbare toegediende substrate vir ongeveer die eerste 18 
uur geleidelik toeneem. Hierdie geleidelike styging kan 
moontlik daardeur verklaar word dat die verskillende toegediende 
substrate stadig deur die diatoom opgeneem word en dat dit 

• I 

eers na ·n aansienlike tyd ·n hoe konsentrasie in die diatoom 

bereik. Indien die toegediende substrate egter buite die 
organisme geoksideer word, kan die aanvanklik lae O -opname a 
in die aanwesigheid van die toegediende substrate daardeur 
verklaar word dat die konsentrasie v~ die ensieme in die 
buite oplossing aanvanklik laag is en geleidelik toeneem met 
·n gevolglike toename in die O -opname. a 

In hierdie/ ••••••• 
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In hierdie proef is van hierdie oorwegings uitgegaan om 
te probeer vasstel of enige ensieme deur die diatoom afgeskei 
word of nie. Die proef is soos volg opgestel: 

Termobarometer 
Kontrole (anorg. substr.) 
Anorg. substr. + Aminosuur (bygevoeg 

- 2 fle'sse 
3 flesse 

onmiddellik na aanvang van die proef) - 3 flesse 
Anorg. substr. + Aminosuur (na 18 uur 

bygevoeg) 3 flesse 
Anorg. substr. + Aminosuur (na 24 uur 

bygevoeg) 3 flesse 

Indien die toename in die O -opname afhanklik sou wees 
a 

van die tempo waarteen die aminosuur opgeneem word, sal daar 
in al drie gevalle dieselfde geleidelike toename in die Oa­

opname wees, selfs waar die diatome reeds vir 24 uur in 
die kultuurmedium aanwesig was. Indien die toegediende 
substraat egt·er buite die organisme deur ensieme wat deur 
die organisme afgeskei word, geoksideer word, en die geleide­
like toename in die o -opname dus aan die gelei delike toe-

a 
name in die konsentrasie van die ensieme in die kultuurmedium 
toegeskryf wordp kan ·n mens verwag dat die toename in die 0

2 
-

opname 0 direk na die byvoeging van die aminosuur, verskillend 
sal wees vir die drie verskillende tye waarby die aminosuur 
bygevoeg is. 

Resultate 

Die resultate word grafies op bladsy 154 aangebied. (Fig.44) 

Gevolgtrekking 

Uit die resultate blyk dit duidelik dat daar by die drie 
verskillende tye waarby die aminosuur bygevoeg is, dieselfde 
geleidelike toename in die Oa-opname was. Toe die tweede en 

derde/ ••••••• 
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derde byvoeging van die aminosuur na 18- en 24 uur onder­
skeidelik gemaak is, was die o -opname in die aanwesigheid 

a ~ 

van die aminosuur wat direk na die aanvang van die proef 
bygevoeg is, reeds aansienlik hoer as die kontrolewaarde. 
Indien enige ensieme deur die organisme afgeskei sou word, 
sou die toename in die o -opname vinniger plaasgevind het 

a 
waar die aminosuur na 18- en 24 uur bygevoeg is. 

Uit die resultate van die proef en die van die vorige 
wil dit voorkom asof die oksidasie van die toegediende 
substrate nie deur ensieme wat deur die organisme afgeskei 
word, bewerkstellig word nie. 

DIE EFFEK VAN FENIELALANIEN OP DIE MOONTLIKE AFSKEIDING 
VAN ENSIEME DEUR ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA 

(PROEF NR. 25) 

Inleiding 

Uit die resultate van die vorige proewe wil dit voorkom 

asof die diatoom geen ensieme (in voldoende hoeveelhede) afskei 
wat die oksidasie van die toegediende substrate buite die 
organisme kan bewerkstellig nie. Die volgende moet egter 
in gedagte gehou word, naamlik dat die diatome in die vorige 
proewe slegs aan ·n suiwer anorganiese voedingsmedium blootge­
stel was. Die moontlikheid is nie uitgesluit dat ensieme 
wel deur die organisme afgeskei word, maar dat die aanwesigheid 
van ·n organiese 
nie. Gegewens 
In proe.f nr. 13 

stof in die groeimedium hier ·n rol kal'} speel 
wat op so ·n moont likheid dui, is die volgende: 
is bevind <lat hoewel die o -opn.ame na die 

I , 2 

byvoeging van .fenielalanie~ geleidelik was, was dit nie so 
geleidelik soos wat die geval in proef nr. 24 was nie. So 
byvoorbeeld was die 0

2
-opname in die geval van proe£ rµ-. 13 

6 uur na die byvoeging van die fenielalanien reeds betekenis-
' 

vo1 hoer as die kontrolewaarde, terwyl fenielalanien in die 
geval van proef nr. 24, na 6 uur nog geen invloed op die 0

3
-

opname gehad het nie. ·n Moontlike verklaring hiervoor is 
<lat die diatome wat vir proef nr. 13 gebruik -is, baie vars 
was en direk voor gebruik aan ·n organiese stof in die groei.:.. 

medium/ •••••• · 
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medium blootgestel was. Die diatome wat vir die vorige proef 
gebruik is, (proef nr. 24)o was egter van kulture afkomstig wat 
veel ouer was. As gevolg van die ouderdom van die kulture was 
<lit heelwaarskynlik die geval <lat die diatome voor gebruik 
reeds al die organiese stowwe in die groeimedium geoksideer 
het en dus slegs aan ·n suiwer anorganiese voedingsmedium bloot­
gestel was. Die diatome sou dus in eersgenoemde geval, in 
teenstel~~ng met laasgenoemde geval 0 reeds voor gebruik by die 
aanwesigheid van ·n organiese stof in die groeimedium aangepas 
wees. 

In hierdie proef is ·n poging aangewend om te bepaal of die 

aanwesigheid van ·n organiese stof in die groeimediurn enige 
invloed op die afskeiding van ensieme deur die diatoom of die 
sarnetrekking van~nsieme op die oppervlak van die diatoomselle 

het. 

Proeftegnieke 

2 µ mol fenielalanien per Warburgfles is by die kultuur­
mediurn gevoeg. Nadat die toegedie~de substraat volledig ge­
oksideer is 0 is ·n verdere 2 µ mol per fles bygevoeg. Die 
gevolglike toenarne in 0

3
-opnarne is in albei gevalle bepaal. 

Die proef is soos volg opgestel: 

Termobarometer - 2 flesse 
Anorg. substr. - 5 flesse 
Anorg. substr. + 2 µ mol fenielalanien - 5 flesse. 

Resultate 

Die resultate word grafies op bladsy 157 aangebied . (Fig.45) 

Gevolgtrekking 

Uit die resultate blyk <lit <lat die O -opnarne na die eerste a 
byvoeging van die feriielalanien net soos vir die vorige proef 

baie / •••••• ~ 
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Die invloed van fenielalanien op die 
suurstofopname van Achnanthes pseudo­
hungarica in die donker by 25°c . . 
Nadat die 2 µ mol fenielalanien wat 
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·n verdere 2 µ mol bygevoeg. 

Toename in die o -opname na dieeerste 
byvoeging van fetielalanien. 
Toename in die 02 -opname na die tweede 
byvoeging van fenielalanien. 
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baie geleidelik was~ Na die tweede byvoeging van die feniel-
alanien was di~ toe.n.ame in die suu.r$~Ofopname .baie skielik en 
reeds na die eerste uu.r was die toename in die O -opname 

a 
ongeveer dieselfde as wat dit na 20 uu.r na die eerste byvoeging 
van die 2 µ mol van die aminosuu.r was. Hierna was daar geen 
verdere toename van die o -opname nie. Die toename in die 

a 
Oa-opname na die ~weede byvoeging van fenielalanien het ook nie 
dieselfde vlak bereik as na die eerste byvoeging nie. Hierdie 
r~sultate kan waarskynlik daaraan toegeskryf word dat die dia­
tome na die tweede byvoeging reeds ·n geruime tyd in die donker 
was. 

Twee moontlike verklarings vir die resultate is die 
volgende 

1. Dit is moontlik dat die oksidasie van die toegediende 
substraat deur ensieme wat deu.r die organisme afgeskei 
word buite die organisme. bewerkstellig word. Indien 
di t wel die geval sou wees, sou ·n mens ui t ·n verge lyking 

van die resultate van die proef met die van die vorige 
kan aflei dat die aanwesigheid van ·n organiese stof in 
die groeimedium ·n vereiste is voordat enige ensieme deu.r 
die diatoom afgeskei of op die oppervlakte daarvan ge­

konsentreer word. 

2. ·n Verdere moontlike verklaring van die resultate is dat 
sinchronisasie van die selle hier ·n rol kon gespeel het. 

C 

Dit is moontlik dat al die selle voor die tweede 
byvoeging van fenielalanien in dieselfde aktiewe fisio­
logiese toestand verkeer het as gevolg van die vorige 
toediening van fenielalanien of die veel langer tyd 
wat die selle reeds in die donker gehou is. 

DIE MOONTLIKE/ •••••• 
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DIE MOONTLIKE AFSKEIDING VAN ENSIEME DEUR ACHNANTHES 
PSEUDOHUNGARICA 

(PROEF NR. 26) 

Proeftegnieke 

·n Verdere poging om die probleem te ondersoek was deur van 

2,3,5-trifenieltetrasoliumchloried (TTC) gebruik te maak. In 
die aanwesigheid van reduserende ensieme (dehidrogenases) word 
die TTC wat kl~urloos is, tot ·n alkbholoplospare rooi kleurstof, 
naamlik trifenielformasaan, gereduseer. (Botha, 1966) 

1 • 

TTC is by die volgende kulture gevoeg: 

Kulture wat 
gekweek is. 
medium.) 

in ·n suiwer anorganiese voedingsmedium 
(Op agar in petribakkies en vloeistof-

2. Kulture wat in die aanwesigheid van verskeie qrga­
niese substrate gekweek is. (Op agar in petribakkies 
en vloeistofmedium.) 

Na die byvoeging van TTC is die kulture in die donker gehou. 

Resultate en Gevolgtrekk~?g 

Nie in een van die gevalle is enige kleurverandering waarge­
neem wat die vorming van trifenielform~saan aangetoon het nie. 
Hierdie resultate dui dus op die afwesigheid van enige dehidro­

generende ensieme. 

Om te toets of waarneembare hoeveelhede formasaan wel onder 

hierdie toestande gevorm kan word, is TTC by besmette kulture 
gevoeg. Veral in die geval waar die kulture op agarplate 
gekweek is, was die vorming van formasaan duidelik waarneembaar. 

DIE MOONTLIKE/ •• ••• 
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DIE MOONTLIKE AFSKEIDING VAN ENSIEME DEUR NITZSCHIA PALEA 
(PROEF NR. 27) 

Die metodes wat gebruik is om te bepaal of enige ensieme deur 
Nitzschia palea afgeskei word, is min qf meer dieselfde as vir 
Achnanthes pseudohungarica en was kortliks s'oos volg : 

1. Die byvoeging van TTC by aktiefgroeiende kulture. 

2. Deur ·n diatoomsuspensie vir et like dae in ·n 
voedingsoplossing te hou waarna die diatome verwyder 
word. Hierna word die oksidasie van toegediende 
substrate deur die voedingsoplossing manometries 
bepaal. 

In geen geval was daar enige beduidenis dat ensieme deur 

Nitzschia pal·ea afgeskei word nie. 
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HOOFSTUK 9 

DIE EFFEK VAN 'N LANGDURIGE AFWESIGHEID VAN LIG IN DIE 
GELYKTYDIGE AANWESIGHEID VAN TOEGEDIENDE SUBSTRATE OP DIE .. 
VERMOE VAN NITZSCHIA PALEA EN ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA 
OM TOEGEDIENDE SUBSTRATE TE OKSIDEER 

INLEIDING 

In al die proefwerk tot dus~er gedoen, is van kulture gebruik 
gemaak wat al tlie stadiums van die lewensiklus insluit. 

Hoewel geen werk opgespoor kon word wat ·n drastiese verskil 
tussen verskillende stadiums van die lewensiklus aantoon nie, dui 
die bevindinge van verskeie werkers wat van sinchrone kulture 
gebruik gemaak het, daarop dat die verskillende stadiums van die 
lewensiklus van sornrnige organismes met betrekking tot sekere 
eienskappe aansienlik verskil. 

· So byvoorbeeld het Nihei et al., (1954) bevind dat fotosintese 
tydens die rypwordingsfase van Chlorella ellipsoidea ·n baie hoer 
tempo het as tydens die ander fases. Sorokin et al., (1957) 
weer p het bevind dat die oksidasie van glukose deur ·n Chlorella­
spesie die aktiefste is aan die begin van die groeifase en 
aansienlik afneem tot en met die seldelings-fase. 

I 

Die moontlikheid is nie uitgesluit dat slegs een of meer van 
die stadiums van die lewensiklusse van Achnan~hes pseudohungarica 
en Nitzschia palea _die toegediende substrate kan oksideer en 
assimileer terwyl die ander stadiums van die lewensiklus dit nie 
kan doen nie. Indien dit die geval sou wees, sou dit moontlik 
kan verklaar waarom die lewensiklus nie in die afwesigheid van 
lig en in die gelyktydige aanwesigheid van tqegediende substrate 
voltooi kan word nie. Die bevinding dat die oksidasie van d1e 
toegediende substrate meer sensitief is vir vergiftiging deur 
sekere remstowwe as die grondrespirasie sal dan daardetµ' verklaar 
kan word dat die betrokke stadium of stadiums wat wel die toegediende 

substrate/ .•••••• 
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substrate kan oksideer, meer sensitief is vir ·vergiftiging 
deur sianied as die antler stadiums. 

In die hieropvolgende proewe word hierdie moontlikheid 
vir Nitzschia palea nader ondersoek. Ongelukkig was daar op 
die stadium van die onqersoek nie meer materiaal van Achnanthes 
pseudohungarica beskikbaar om hierdie moontlikhede vir hierdie · 
organ~sme te ondersoek nie. Hier kan dus slegs na die re·sultate 
van vorige proewe verwys word. 

In die eerste plek is verskeie pogings aangewend om sinchrone 
kulture van Nitzschia palea te verkry. 

Metodes wat algemeen gebruik word -om algkulture te sinchroni­
seer, is blootstelling van die kulture aan verskillende liginten-
si tei te en aan verskillende ligperiodes. · (Tamiya et al., 1953; 

Iwamura et al., 1955; Hase et al., 1957; Morimura, 1959.) 

Ander metodes sluit in die blootstelling van die kulture aan 
verskillende temperature (Padilla et al., 1960). 

Geeneen van die metodes was egter s~ksesvol in die verkryging 
van sinchrone kulture van Nitzschia palea nie. Een van die probleme 
wat met hierdie werk ondervind is, was dat die verskillende stadiums 
van die lewensiklus moei lik onderskei kon word. 

DIE EFFEK VAN 'N LANGDURIGE AFWESIGHEID VAN LIG IN DIE 

AANWESIGHEID VAN TOEGEDIENDE SUBSTRATE OP DIE VERMOE VAN 
NITZSCHIA PALEA OM TOEGEDIENDE SUBSTRATE TE OKSIDEER 

(PROEF NR . 28) 

Inleiding 

As daar van die veronderstelling ui tgegaan sou word dat ·n 

bepaalde fase van die lewensiklus nie oor die vermoe beskik om 
toegediende substrate te oksideer en te assimileer nie, kan ·n 

mens verwag dat die volgende in ·n gemengde kul tuur in die afwe­
sigheid van lig en in die gelyktydige aanwesigheid van ·n toege­
diende substraat, sal plaasvind: 

Die algselle/ ••••• 
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Die algselle wat in die stadium van die lewensiklus verkeer 
wat nie die toegediende substrate kan oksideer _en assimileer nie, 
behoort onveranderd te bly as gevolg van ·n gebrek aan ·n energie­
bron. 

Die algselle wat in die stadiums van die lewensiklus verkeer, 
wat wel die toegediende substrate kan oksideer en assimileer, 
behoort hierdeur energie beskikbaar te kan stel om in ·n volgende 
fase van die lewensiklus te ontwikkel. Die oorgang van een 
stadium in ·n volgende van die lewensiklus behoort voort te duur 
totdat die selle in die stadium ontwikkel het wat nie die toege­
diende substrate kan assimileer nie. -Die vermo~ van ·n kultuur 
wat onder die toestande in die aanwesigheid van ·n toegediende 
substraat gehou word om die substraat te oksideer en te assimileer, 
behoort met verloop van tyd dus af te neem namate al die selle in 
die kultuur in die stadium•ontwikkel wat nie die toegediende sub­
strate kan oksideer nie. 

In hierdie proef is ·n poging aangewend om te bepaal of die vermoe 
van Nitzschia palea om toegediende substrate te oksideer in die donker , 
in die aanwesigheid van organiese substrate, afneem. 

Proeftegnieke 

Die effek van asetaat, fenielalanien en glutamiensuur op die 
o -opname van kulture van Nitzschia Ealea wat vooraf soos volg 

:a 
behandel is, is oor ·n periode van 24 uur bepaal : 

1 . Kul ture in ·n anorganiese voedingsmedium onder normale groei­

toestande gekweek. 

2. Kul ture vooraf in ·n anorganiese voedingsmedium plus 
asetaat (225 mg asetaatkoolstof per 1 000 cm3 bygevoeg) 
vir 120 uur in die afwesigheid van lig gehou. 

3 o Kul ture vooraf in ·n anorganiese voedingsmedium en feniel­
alanien (225 mg fenielalanienkoolstof per 1 ooo cm3 

bygevoeg) vir 120 uur in die afwesigheid van lig gehou. 

4. Kulture/ ••••• 



164 

4. Kulture vooraf in ·n suiwer anorganiese voedingsmedium 

vir 120 uur in die afwesigheid van lig gehou. 

Die Warburgflessies is soos volg gebruik: 

Termobarometer - 2 flessies 
Anorg. substr. - 3 flessies 
Anorg. substr. + asetaat - 3 flessies 
Anorg. substr. + fenielalanien - 3 flessies 
Anorg. substr. + glutamiensuur - 3 flessies. 

Die resultate en die statistiese verwerking daarvan 
word in Tabelle 31 - 34 op bladsye 24 en 25 van die 
bylaag en in Figure 46 - 49 op bladsye 165 - 168 
aangebied. 

Bespreking en Gevolgtrekking 

Uit die resultate blyk dit dat daar by die algselle wat in 
die afwesigheid van enige organiese substraat uitgehonger is, 
geen betekenisvolle afname in die grondrespirasie oor die 24-uur 
periode was nie. Hierdie resultate is ·n tipiese kenmerk van 
die respirasie van kulture wat op die wyse uitgehonger is. 
In teenstelling hiermee was daar by die kulture wat nie vooraf 
uitgehonger is nie en by die wat in die aanwesigheid van asetaat 
en fenielalanien uitgehonger is, reeds na 6 uur ·n hoogsbeduidende 
afname van die grondrespirasie. Hierdie resultate dui dus 
daarop dat die kulture wat in die aanwesigheid van die organiese 
substrate uitgehonger is, nie so arm aan reserwestowwe was as 
die wat in die afwesigheid van enige organiese substrate uitge­
honger is nie en dit bevestig weer eens dat genoemde substrate 
wel deur die organisme geassimileer word. 

Die effek van die toegediende substrate op die 0
3

-opname van 
die kulture vir die verskillende voorbehandelings kan kortliks soos 
volg saamgevat word: 

By die kulture/ ••••• 
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By die kulture wat onder normale toestande gekweek is, 
het dte verskillende toegediende substrate dieselfde toename 
in die o -opname bewerkstellig wat deurgaans in al die vorige 

a 
proewe waargeneem is. Die tye waarop die verskillende 
stowwe ·n maksimale effek op die O -opname gehad het, stem 

a 
goed ooreen met hulle molekul~re grootte. 

By die kulture wat vooraf in die afwesigheid van enige 
substraat uitgehonger is, was die patroon min of meer dieselfde, 
behalwe dat die effek van fenielalanien baie kleiner was as 
wat verwag is en ook baie meer geleidelik. 

In die geval van die kulture wat vooraf in die aanwesig­
heid van fenielalanien uitgehonger is, het die ,.effek van die 
toegeqie~de substrate oor die 24-uur periode min verander. 
Die o -opname in die aanwesigheid van die verskillende substrate 

a 
was in al drie gevalle na die eerste ses uur reeds hoogsbeteke-
nisvol hoer as die kontrolewaarde vir die ooreenstemmende 
periode. 

In die geval van die kulture wat vooraf in die aanwe~ig­
heid van asetaat uitgehonger is, was die effek van die 
toegediende substrate min of meer dieselfde as vir die kulture 
wat in die aanwesigheid van fenielalanien uitgehonger is, 
behalwe dat die effek van fenielalanien baie meer geleidelik 
was. 

Die ,feit dat die effek van die toegediende substrate op 
die kul ture wat vooraf in die aanwesigheid van ·n toegediende 
substraat uitgehonger is, baie minder verskil het vir die 
verskillende tye as wat die geval ~et die kulture vir die 
ander voorbehandelings was en daar ook nie dieselfde geleidelike 
toename van die O -opname was nie, dui daarop dat in hierdie 

a 
geval die assimilasieproses versadig begin raak, of dat die 
algselle reeds by die toestand aangepas is, byvoorbeeld deurdat 
al die selle in dieselfde fisiologies-aktiewe toestand verkeer. 

Dit is veral/ .•••••• 
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Dit is veral opvallend waar die kuiture vooraf in die 

aanwesig4eid van fenielalanien uitgehonger is. Wat die 
gev.al oo~ al mag wees, wil dit voorkom asof die vermoe 
van die kulture om die toegediende substrate te oksideer, 
nie noemenswaardig geaffekteer word deur die kulture 
vooraf in die aanwesigheid van ·n organiese substraat 
uit te honger nie. Die effek, van die voorbehandelings 
is in elk geval nie sodanig dat daaruit afgelei kan 
word dat die selle in ·n stadium van die lewensiklus 
ontwikkel wat nie die toegediende substrate kan oksideer 
nie. 

Soos reeds genoem, blyk dit utt die resultate dat 
die effek van fenielalanien op die kulture wat vooraf in 
die afwesigheid van enige substraat uitgehonger is, baie 
meer geleidelik was en ook baie geringer as wat die geval 
met die ander voorbehandelings was. Na aanleiding van 
die resultate wil dit voorkom asof die seLle hulle by die 
aanwesigheid van fenielalanien aanpas 6£ deur die sintese 
van die nodige ensieme 6£ deurdat die selle in dieselfde 
fisiologies-aktiewe toestand ontwikkel. By die selle wat 
vooraf in die afwesigheid van enige organiese substraat 
uitgehonger is, kan ·n mens verwag dat die sogenaamde aan­
passing aansienlik stadiger sal plaasvind aangesien die 
algselle waarskynlik arm aan .reserwestowwe is. Waar die 
selle in die aanwesigheid van fenielalanien uitgehonger is, 
kan verwag word dat die selle reeds by die toestand aangepas 
is. Uit die resultate wil dit dan voorkom asof die gelei­
delike toename van die effek van fenielalanien op die O -a 
opname nie net daaraan toegeskryf kan word dat die aminosuur 
stadiger ·opgeneem word as gevolg van sy groter molekul~re 
grootte nie, maar dat ander faktore hier moontlik ook ·n rol 

speel. 

Vir Achnanthes/ .••••• 
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Vir Achnanthes pseudohu.ngarica kan daar miskien na die 
resultate van proef nr. 25 op bladsy 155 verwys word waar 
bevind is dat daar na ·n tweede byvoeging van fenielalanien ' 
na ongeveer 24 uur ·n vinniger toename in die o -opname was 

a 
as na die eerste byvoeging van hierdie stof. Hoewel die 
,.voorbehandeling" vir hierdie proef (eerste byvoeging van 
fenielalanien) baie kort was in vergelyking met die voor­
behandelings van die proef vir Nitz~hia palea, dui hierdie 
resultate daarop dat kulture van Achnanthes pseudohungarica 
in die afwesigheid van lig en in die gelyktydige aanwesig­
heid van fenielalanien nie in ·n stadium van die lewensiklus 
ontwikkel wat fenielalanien nie kan oksideer nie. 

Dit wil dus voorkom asof die ~oontlikheid dat die 
verpligte outotrofe voeding van Nitzschia palea en Achnanthes 
pseudohungarica daardeur yerklaar kan word <lat sekere stadiums 
van die lewensiklus toegediende substrate nie kan oksideer • 
en assimileer nie, buite rekening gelaat kan word. 
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SAMEVATTENDE BESPREKING 

Ui t die "voorafgaande ondersoek blyk di t dat ·n hele 
aantal aminosure en ureu.m as enigste bronne van stikstof 
vir Achnanthes pseudohungarica toeganklik is. ·n Hele 
aantal aminosure, suikers, en tot ·n minder mate, ureu.m, 
is in die lig as enigste bronne van koolstof vir die 
diatoom toeganklik. Nie een van die stowwe kon egter 
heterotrofe groei van die organisme bewerkstellig nie. 
Die organisme is blykbaar ook nie in staat om onder 
toestande waar lig ' ·n beperkende faktor is, fotosintese 

met chemosintese aan te vul indien hierdie substrate aan­
gebied word nie. 

Dit blyk verder dat die diatoom, Nitzschia palea, 

ook nie tot heterotrofe groei in staat is nie. Hierdie 
bevindinge vir Nitzschia palea stem ooreen met di~ van 
Karsten (1901), Richter (1906) en von Denffer (1947). 
In teenstelling met Achnanthes pseudohungarica blyk dit 
dat Ni tzschia palea onder toestande- waar lig ·n beperkende 
faktor is, fotosintese wel met chemosintese kan aanvul. 

Vir ·n organisme om heterotroof op toegediende sub­
strate te kan groei, moet die organisme aan die volgende 
vereistes met betrekking tot die betrokke substrate, voldoen: 

1. Die toegediende substrate moet deur die organisme 
opgeneem kan word. 

2. Die toegediende substrate moet deur die organisme 
geoksideer kan word en hierdie oksidasie moet met 
die sintese van ATP gekoppel wees. 

3. Die organisme moet die toegediende substrate as ·n 
basis vir die sintese van al die nodige selbestand­
dele kan gebruik. 

Verskeie pogings is aangewend om te bepaal of enige 

ensieme deur Achnanthes pseudohungarica afgeskei word. 

Daar was/ ••••••• 
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Daar was egter geen beduidenis dat enige ensieme in voldoende 
hoeveelhede afgeskei word om die oksidasie van toegediende 
substrate buite die organisme te bewerkstellig nie. Tesame 
hiermee moet in aanmerking geneem word dat die organisme ·n 
volledige of feitlik volledige oksidasie van die meeste 
substrate waarvoor getoets is, kan bewerkstellig en dat dit 
onwaarskynlik is dat al die ensieme vir die oksidasie benodig, 
deur die organisme afgeskei sal word. Dit moet dus aanvaar 
word dat die toegediende substrate wat deur die organisme 
geoksideer kan word, wel deur die organisme opgeneem word. 

Soos reeds genoem, is bevind dat toegediende substrate 
in vergelyking met ·n anorganiese voedingsoplossing onder 
toestande waar lig ·n beperkende faktor . is, geen beduidende 
toename in die opbrengs i~ droe gewig yan Achnanthes pseudo­
hungarica bewerkstellig het nie. Dit wil dus voorkom asof 
Achnanthes pseudohungarica fotos~ntese nie met chemosintese 
kan aanvul nie en die toegediende substrate dus nie direk as 
selmateriaal kan assimileer en as ·n bron van energie benut 
nie. Indien dit die geval sou wees, sou dit ·n bevredigende 
verklaring vir die verpligte outotrofe voeding van Achnanthes 
pseudohungarica bied. Die resultate van verskeie proewe 
dui egter daarop <lat dit nie die geval is nie. 

·n Moontlike manier ~aarop toegediende substrate deur 
Achnanthes pseudohungarica geassimileer kan word, is deurdat 
die substrate eers tot co geoksideer word wat dan fotosin-

2 
teties vasgel~ word. Hoewel sommige van die substrate vinnig 
genoeg deur die organisme tot co geoksideer word, om aktiewe 

2 

groei van die orga~isme in die afwesigheid van CO
2 

toe te laat 
al sou die assimilasie van die substrate slegs fotosinteties 
geskied, is dit egter nie die geval met al die substrate nie. 
Dit wil dus voorkom asof aktiewe groei van Achnanthes pseudo­
hungarica in aanwesigheid van hierdie substrate en in die 
gelyktydige afwesigheid van CO nie moontlik is tensy hierdie 

a 
substrate ook direk as selmateriaal geassimileer word nie. 

Na aanleiding van/ • . 
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Na aanleiding van die feit dat die Scenedesmus-spesie 

en Nitzschia palea toegediende substrate direk as sel­
materiaal kan assimileer, spreek dit vanself dat die oksida­
sie van toegediende substrate deur hierdie organismes wel 
doeltreffend met die sintese van ATP gekoppel is. Die 
invloed van ADP op die oksidasie van toegediende substrate 
deur Achnanthes pseudohungarica stem in so ·n mate ooreen 
met die effek van ADP op die oksidasie van toegediende 
substrate deur Nitzschia palea en die Scenedesmus-spesie 
dat daaruit afgelei kan word dat die oksidasie van toege­
diende substrate deur Achnanthes pseudohungarica ewe doel­
treffend met die sintese van ATP gekoppel is. 

Die feit dat die oksidasie van toegediende substrate 
deur Achnanthes pseudohungarica baie gevoelig is vir ver­
giftiging deur KCN dui daarop dat die oksidasie deur die 
sitochroomstelsel bewerkstellig word en dit dien as verdere 
bewys dat oksidasie met fosforilasie gepaard gaan. 

Hoewel daar nie materiaal van Achnanthes pseudohungarica 
beskikbaar was sodat dit sender enige twyfel bevestig kon 
word nie, bestaan daar genoeg rede om te aanvaar dat 
Achnanthes pseudohungarica net soos Nitzschia palea toegediende 
substrate direk as selmateriaal kan assimileer en as ·n bron 
van energie kan benut. 

Faktore wat moontlik die verpligte outotrofe groei van 
Nitzschia palea en Achnanthes pseudohungarica tot gevolg kan 
he, is die volgende: 

Hoewel albei organismes toegediende substrate kan oksi­
deer en waarskynlik assimileer, is dit moontlik dat hierdie 
organismes die substrate nie in voldoende hoeveelhede kan 
assimileer om waarneembare heterotrofe groei te bewerkstellig 
nie. As die tempo waarteen hierdie organismes toegediende 

substrate/ .••••••• 
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substrate oksideer egter vergelyk word met die tempo 

waarteen die Scenedesmus-spesie toegediende substrate 
oksideer, lyk <lit asof hierdie moontlikheid buite 
rekening gelaat kan word. 

·n Verdere moontlike oorsaak vir die verpligte 

outotrofe groei van hierdie organismes is <lat die toe­
gediende substrate waarvoor getoets is., nie deur hier-
die organismes as ,·n basis gebruik kan word vir die sintese 
van al die selbestanddele nie. Hoewel hierdie moontlik­
heid nie direk ondersoek is nie, kan die volgende afleidings 
uit die beskikbare gegewens gemaak word: ~lbei organismes 
kan in die lig in ·n suiwer anorganiese voedingsoplossing met 
co as die enigste. koolstofbron groei~ Dit spreek dus a . 
vanself <lat hierdie organismes al die nodige selbestanddele 
uit die produkte van fotosintese (fosfogliseraldehied) kan 
vervaardig. Hierdie moontlikheid bied dus geen verklaring 
waarom suikers wat wel deur Achnanthes pseudohungarica opge­
neem kan word, nie heterotrofe groei by hierdie organisme 
kan bewerkstellig nie. Dit is ook duidelik <lat indien 
aminosure nie as ·n basis vir die sintese van al die nodige 
selbestanddele gebruik kan word nie, <lit sal wees omdat 
respirasie nie omgekeer kan word nie. Die sintese van 
asetiel-KoA uit pirodruiwesuur is nie omkeerbaar nie. 
Sommige organismes kan egter die sintese van fosfopiro­
druiwesuur, wat tot pirodruiwesuur omvorm kan word, uit 
die tussenprodukte van die Krebs-siklus bewerkstellig. 
(Conn en Stumpf , 1963.) Om ·n volledige oksidasie van 
fenielalanien en glutamiensuur t~ kan bewerkstellig, is <lit 
nodig dat pirodruiwesuur uit hierdie substrate gevorm kan 
word. Beide Achnanthes pseudohungarica en Nitzschia palea 
kan genoemde aminosure volledig oksideer. Dit wil dus 
voorkom asof albei organismes die sintese van fosfopiro­
druiwesuur uit die tussenprodukte van die Krebs-siklus kan 
bewerkstellig. Verder is al die reaksies wat lei tot die 
sintese van fosfopirodruiwesuur uit fosfogliseraldehied 

normaal/ ..•••••. 
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normaalweg in alle organismes omkeerbaar. 

Die moontlikheid dat slegs sekere stadiums van die 
lewensiklus van hierdie organismes toegediende substrate 
kan oksideer en assimileer en dat dit die rede is waarom 
die lewensiklus nie in die donker voltooi kan word nie, 
is ook ondersoek. Di~ blyk uit die resultate dat hierdie 
moontlikheid vir ~itzschia _palea heeltemal buite rekening 
gelaat kan word. Daar kon ook geen aanduiding gevind 
word dat die vermoe van hierdie organisme om toegediende 
substrate te oksideer en te assimileer met verloop van tyd 
in die donker afneem nie. Dit blyk verder uit die beskik­
bare gegewens asof hierdie bevindinge ook op Achnanthes 
pseudohungarica van toepassing is. 

Aangesien die verpligte outotrofe groei van Achnanthes 

pseudohungarica en Nitzschia palea nie daardeur verklaar kan 
word dat die toegediende substrate nie in voldoende hoeveel­
hede of nie deur alle stadiums van die lewensiklus geassimileer 
kan word nie, wil dit voorkom asof hierdie organismes, 
afgesien van koolhidraatsintese, vir groei nogtans van lig 
afhanklik is. 

Krauss (1958) is van mening dat moontlike heterotrofe 
groei by sommige algspesies dikwels misgekyk word deurdat 
proewe waar heterotrofe groei bestudeer word, gewoonlik in 
die algehele afwesigheid van lig uitgevoer yord, om foto­
sintese sodoende heeltemal uit te skakel, sonder om die rol 
van lig andersins in aanmerking te neem. 

Die afhanklikheid van ·n organisme van lig, afgesien van 

fotosintese, kan verskeie oorsake he. 

1. ·n Stof wat seldeling rem, kan in die donker gevorm 
en in die lig vernietig word. 

2. ·n Stof waarsonder seldeling nie kan plaasvind nie, kan 

in die lig gevorm en in die donker vernietig word. 

3. Die/ ..••••• 
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3. Die metabolisme kan in die afwesigheid van foto­
sintese sodanig gekanaliseer word dat sintese van 
nuwe selmateriaal nie plaasvind nie. 

Werk wat oor hierdie besondere aspek van heterotrofe 
groei gedoen is, is nog baie beperk. 

Lewin, (1950) wat di~ verpligte outotrofe groei van 
Chlamydomonas moewusii ondersoek het, kon geen aanduiding 
vind dat enige stof wat in die lig gevorm word, seldeling 
bevorder of dat daar ·n stof in die donker gevorm word wat 
seldeling rem nie. Wetherall (~958) het bevind dat selle 
van Chlamydomonas eugametos in die afwesigheid van lig aan­
hou om die reserwemateriaal te verbruik, maar dat groei, 
proteiensintese en stikstofassimilasie na 9 uur heeltemal 
beeindig word. Hierdie bevindinge dui daarop dat die 
fisies-chemiese toestand van die selle in die afwesigheid 
van fotosintese sodanig verander dat sintese van nuwe 
selmateriaal nie plaasvind nie. 

Vir Nitzschia palea is bevind dat toegediende sub­

strate die groei van die organisme onder toestande waar 
lig ·n beperkende f aktor is, stimuleer maar dat toegediende 
substrate geen waa,rneembare effek op die groei van die 
organisme het nie indien die selle slegs 30 minute lig per 
dag ontvang nie. ·n Mens sou verwag dat indien seldeling 
van een of ander fotochemiese reaksie afhanklik was 
( vernietiging van ·n remstof o.f sintese van ·n stof wat sel­
deling bevorder), 30 minute lig per dag ook ·n effek op die 
groei van die organisme in aanwesigheid van toegediende 
substrate sou h~. Die bevinding dat selle van Nitzschia 
palea, nadat hulle reeds ·n geruime tyd in die danker gehou 
is, toegediende substrate as ol i edruppels (die vorm waarin 
hierdie organisme reserwemateriaal normaalweg opgaar) 
assimileer, dui daarop dat sintese van nuwe selmateriaal nie 
plaasvind nie. Dit wil dus voorkom asof die verklaring vir 

die verpligte/ •.•••• 
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die verpligte outotrofe groei van hierdie organisme vergelyk 
kan word met die' van Chlamydomonas eug,ametos (Wetherall, 
1958) naamlik dat .die fisies-chemiese toestand van die selle 
in die afwesigheid van fotosintese nie vir die sintese van 
nuwe selmateriaal bevorderlik is nie. Die opgaar van toe­
gediende substratep onder andere as reserwemateriaal, onder 
die toestande kan natuurlik ook die gevolg wees van die 
moontlikheid dat seldeling ·gerem word. 

Vir Achnanthes pseudohungarica is dit nog moeiliker 
om die verpligte outotrofe groei te verklaar anders as dat 
lig vir seldeling of vir groei van hierdie organisme nood­
saaklik is. 

Die vraag ontstaan nou of -hierdie verskynsel enige 
voordele inhou of nie. ·n Organisme sal beslis daarby baat 
indien hy tot heterotrofe groei in staat is. Daarenteen 
kan geredeneer wor.d dat indien seldeling en sintese van 
nuwe selmateriaal nie in die afwesigheid van lig kan plaas­
vind nie, die organisme ·n bet er kans sou he om vir ·n lang 
tydperk in die afwesigheid van lig en enige organiese sub­
strate te oorleef as wat die geval met ·n organisme wat 
aanhou vermenigvuldig en groei tot alle reserwe materiaal 
uitgeput is, sal wees. In die natuur kan so ·n toestand 
ontstaan deurdat die water na byvoorbeeld •n stortbui reen 
baie troebel is of deurdat die organisme vir ·n tyd lank 
deur modder bedek ·word. 

Hoewel organiese substrate nie heterotrofe groei by 

Nitzschia palea en Achnanthes ps..eudohungar1ca kan bewerk­
stellig nie, spre~k dit vanself dat hierdie organismes by 
die aanwesigheid v,an die organiese substrate wat deur die 
organismes geassimileer kan word, sal baat. In hoe ·n mate 
dit vir die aanwesigheid van hierdie organismes in riool­
besoedelde water verantwoordelik is, kan moontlik uit die 
volgende afgelei word: 

Nitzschia palea/ ••• 
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Nitzschia pa~ea word aangetref waar rioolbesoedeling 
nog baie erg iso terwyl die Scenedesmus-spesie gewoonlik 
voorkom waar die besoedeling as gevolg van verdunning en 
die biologiese aktiwiteite van ander organismes reeds aan­
sienlik afgeneem het (Hynes, 1963). In die Belmont­
rivier, waar materiaal van Nitzschia palea, Achnanthes 
pseudohungarica en die Scenedesmus-spesie verkry is, is 
dieselfde waarnemings gemaak. Sou die verspreiding van 
hierdie · organismes egter afhang van die vermoe van die 
organismes om organiese substrate as bronne van energie 
en koolstof te benut, sou ·n mens verwag om eerder die 
Scenedesmus-spesie in die meer besoedelde water aan te 
tref, aangesien hierdie organisme tot heterotrofe groei 
in staat is. In -hierdie ondersoek is verder bevind dat 
beide Nitzschia palea en die Scenedesmus-spesie net so 
goed in ·n suiwer anorganiese voedingsmedium groeir indien 
die CO

2 
-voorsiening voldoende is, as in ·n voedingsoplossing 

wat met organiese substrate verryk is. 

Waar die water deur rioolwater besoedel is, en dus 
ryk is aan organiese materiaal, kan verwag word dat daar 
voldoende co in die water opgelos sal wees as gevolg van 

2 

die metaboliese aktiwiteite van die groot hoeveelhede 
bakteriee en fung~ wat in sulke water aangetref word. 
Dit wil dus voorkom asof die ver~oe van Nitzschia palea 
en Achnanthes pseudohungarica om toegediende substrate te 
assimileer 9 nie die engiste rede is waarom hierdie organis­
mes in rioolbesoedelde water aangetref word nie, maar dat 
die vermoe om in sulke water te oorleef, en aktief te groei, 
·n ewe belangrike faktor is. 

Dit spreek vc3:11self dat hierdie organismes, as gevolg van 

die fei t dat hulle organiese substrate kan oksideer, ·n 
belangrike rol in die suiwering van rioolbesoedelde water kan 
speel. veral lyk dit asof Achnanthes pseudohungarica ~ 
belangrike rol in watersuiwering kan speel, aangesien hierdie 
organisme, soos reeds aangetoon, ·n groot verskeidenheid 
organiese stowwe kan oksideer. 

SUMMARY/ •••••••• 
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S U M M A R Y 

The diatom Achnanthes pseudohungarica is capable of 
utilizing urea and a large number of amino acids as its 
only sources of nitrogen. This. diatom can also assimilate 
and utilize urea and a large number of amino acids and 
sugars as its only sources of carbon. None of these sub­
stances could, however, support the growth of this organism 
in the dark, or stimulate its growth under conditions where 
light was a limiting factor. 

Although acetate, glutamic acid and phenylalanine were 
found to be assimilated by the diatom Nitzschia palea in the 
dark, and to stimulate the growth of this organism under 
conditions where light was a limiting factor, nevertheless 

none of these substances could support the growth of this 
organism in the dark. 

Various attempts were made to determine the cause of the 

obligate phototrophy in Nitzschia palea and Achnanthes pseudo-
-

hungarica by comparing various aspects of the metabolism of 
these organisms with that of a Scenedesmus-specie, which is 
capable of heterotrophic growth. 

There seems to be no significant synthesis of new cellular 
material in Nitzschia palea in the absence of photosynthesis 
and in the simultaneous presence of organic substrates. This 
is reflected by the fact that cells which have been kept in 
the dark for more than a week assimilated organic substrates 
as oil drops which would normally constitute the reserve mate­
rial of this organism. For the inability of Achnanthes 
pseudohungarica to grow in the dark in the simultaneous presence 
of organic substrates which, moreover, it can assimilate , no 
other explanation can be given than that light is required for 

its growth. 

Nitszchia palea/ •••• 



181 

Nitzschia palea grew equally well in the presence of 

organic substrates and in an inorganic culture solution 
where ample co was supplied. This suggests that the ;a 

presence of this organism in sewage-polluted water is not 
only the result of its ability to utilize organic sub­
strates as sources of nitrogenp carbon and energy, but 
also that its ability to grow actively under these conditions 
is equally important. 

The importance of Achnanthes pseudohungarica in the 
purification of sewage-polluted water is reflected by the 
ability of this organism to oxidize a large number of 
organic substrates. 
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TABEL 3 

DIE INVLOED VAN AMINOSUUR- EN UREUMSTIKSTOF (~8.2 mg N PER 

1 000 cm3
) OP DIE OPBRENGS IN DROE GEWIG VAN ACHNANTHES 

PSEUDOHUNGARICA 

Die proef het 26 dae geduur. 

Stikstofbron Gemiddeld van 5 Eind pH replikate (mg) 

Alanien 

Y-Amino-n-bottersuur 
Arginien 
Asparagien 

Aspartiensuur 
Fenielalanien 
Glisien 
Glutamiensuur 
Hidroksiprolien 
Histidien 
Leusien 

Isoleusien 
Norleusien 

Lisien 
Nitraatstikstof 
Prolien 
Serien 
Treonien 

Triptofaan 
Tirosien 

Ureum 
Valien 

Replikate F = 0.913 

Tabulere waarde vir F (P=0.05) 
(P=0.01) 

KBV 
P = 0.05 

0.945 

3.82 

3.06 
2.44 
2.92 
4. 38 
7.06 
5.30 
5.42 
1. 80 

3.40 
6.90 

5.36 
4.96 
3.18 

4.06 
7 .10 
5.18 

5 .1 O 
6.82 
4. 86 
4.22 
6. 18 

8.1 
8.2 

7.5 
7.8 
8.7 
7.8 
7.9 
8.8 

8 . 9 
7.6 
7.8 
7.6 
7.8 

7.4 
7.6 
7.5 
7.5 
7.6 
7.8 
7. 1 

8.1 

7.5 

Behandelings F = 11.79 

= 2.52 Tabulere waarde vir F (P=0.05)=1.75 
= 4.43 (P=0.01)=2.94 

P = 0.01 
1. 236 
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TABEL 4 

DIE INVLOED VAN VERSKILLENDE AMINOSUURSTIKSTOFKONSENTRASIES , .. 
(IN mg) VAN . ACHNANTHES OP DIE OPBRENGS IN DROE GEWIG PSEUDO-

I 

HUNGARICA 

Die verskillende proewe is telkens- na 28 dae beeindig. 

Stikstofbron mg N per 1 000 cm3 KBV 

18.2 28.7 39.2 49.7 60.2 P=0.05 P=0.01 

Alanien Gewig 4.18 3.44 3.52 2.54 2 .12 0.862 1 • 1 87 
Eind pH 7.8 7.9 7.9 8.o tLl 

Y-Amino-n- Gewig 3.92 4.12 3.68 3.50 1.083 1 • 519 
bottersuur Eind pH 8.2 8.o 8.1 8. 1 8.1 

Arginien Gewig 2.98 3.22 3.62 + + 0.98 1.409 
Eind pH 7.4 7.3 7.5 7.5 7.6 

Asparagien Gewig 3.04 2.58 2.85 3 .14 ? 0.789 1.107 
Eind pH 7.8 7.9 8.1 8.2 8.2 

Aspartiensuur Gewi~ 3 .14 4.48 2.90 + + o. 78 4 1 J.. 26 
Eind pH 

Fenielalanien Gewig 7.38 10.0 11.58 11 • 16 ? 1.872 2.625 
Eind pH 7.6 7.7 7.7 7.5 8.0 

Glisien Gewig 3.98 4.44 5.08 6.38 6.62 1 . 512 2.084 
Eind pH 8.3 8.3 8 .4 8.4 8.6 

Glutamiensuur Gewig 6.78 8.68 12.22 9 .10 ? 2.833 3.97 
Eind pH 8.8 8.9 8.8 9.2 8.4 

Hidroksiprolien Gewig + + ? ? ? 
Eind pH 8.9 8.7 8.2 8.2 8.2 

Histidien Gewig 4.20 3.28 3.08 3.98 4.34 1.805 2.488 
Eind pH 7.5 7.6 7.5 7.5 7.5 

Leusien Gewig 4.62 5.28 6.48 5.97 ? 1 .487 2.085 
Eind pH 7.6 7.7 7.8 8.0 8.0 

Isoleusien Gewig 3.24 4.04 4.74 4.56 ? 2.059 2.887 
Eind pH 7.9 7.9 7.9 7.9 8. 1 

Norleusien Gewig 5. 12 6.84 7.18 3.42 ? 1. 306 1 • 831 
Eind pH 7.9 7.6 7.6 8.0 8.2 

Lisien Gewig 4.02 4.56 4.78 2.68 ? 1 .431 2.006 
Eind pH 7.3 7.2 7.2 6.9 

Nitraatstikstof/ •.•••• 
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TABEL 4 (Vervolg) 

mg N per 1 000 cm3 KBV 
Stikstofbron 

18. 2 28.7 39.2 49.7 60.2 P=0.05 P=0.01 

Nitraatstikstof Gewig 4.72 3.38 ? ? ? 0.338 0.560 
Eind pH 7.6 7.5 7.7 7.8 7.8 

Prolien Gewig 4.26 5.98 7.34 8 .16 ? 1 . 411 1. 978 
Eind pH 7.6 7.6 7.4 7.4 7.9 

Serien Gewig 4.02 4.92 6.44 6.90 7.88 1.473 2.029 
Eind pH 

Treonien Gewig 6.08 8. 32 8.74 10.18 10.98 1 • 981 2.729 
Eind pH 

Triptofaan Gewig 3.08 3.92 4. 54 4.98 5.42 0.872 1.201 
Eind pH 7.7 7.8 7.7 7.7 7.4 

Tirosien Gewig 4.80 4.08 5.04 5.24 ? 1 • 01 7 1 .426 
Eind pH 

Ureum Gewig 3.98 4.02 4.24 5.02 5.22 0.916 1.262 
Eind pH 

Valien Gewig 3.92 4.56 6 .10 7.18 9o20 0.980 1. 350 
Eind pH 7.5 7.7 7.7 7.9 7.9 

Eind pH nie bepaal nie. 

+ Groei wel waargeneem. 

? Groei twyfelagtig. 
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TABEL 6 

DIE TOEGANKLIKHEID VAN AMINOSUUR- EN UREUMKOOLSTOF VIR 

ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA SOOS GEMEET MN DIE OPBRENGS .. 
I N DROE GEWIG 

Die proef het 34 dae geduur. 

Koolstofbron 

Fenielalanien 

Glisien 

Glutarniensuur 
Leusien 
Isoleusien 

Norleusien 
Prolien 

Serien 

Treonien 

Triptofaan 

Ureurn 

Valien 

Kont role 

P=0.05 

0.937 

Opbrengs in droe gewig 

in rng/34 dae 

8.68 

4.12 
6.08 

5.80 
3 .02-

2.46 
4.62 

2.90 

3.20 
3.80 

+ 
7.42 
0 

KBV 

P=0.01 

1. 254 

as% van die 
toegevoegde koolstof 

19.9 

42.5 
25.0 

19. 9 
10.4 

8.5 
19.0 

19.8 

21.9 

7. 1 

30.5 
0 

KBV 

P=0.05 
4.88 

P=0.01 

6.54 
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TABEL 7 

DIE INVLOED VAN AMINOSURE EN UREUM OP DIE OPBRENGS IN DROE 

GEWIG .VAN ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA ONDER TQESTANDE WAAR 
LIG 'N BEPERKENDE FAKTOR . IS 

Die proef het 45 dae geduur. 

Behandeling Opbrengs -in droe 
(mg/45 dae) 

Fenielalanien 2.28 
Glisien 1.88 

Glutamiensuur 1.98 

Leusien 2.80 

Isoleusien 2.46 
Norleusien 2.40 
Prolien 2 .10 

Serien 1. 90 

Treonien 2.52 
Triptofaan 2.08 

Ureum 2 .14 

Valien 2.66 

Kontrole 2.38 
(Anorganies) 

KBV 

P = 0.05 

= 0.565 

P = 0.01 

= 0.754 

gewig 

Replikate: 

F = 1.78 

Tabul~re waarde vir F 

(P = o.os) = 2.52 

Behandelings: 

F = 2.135 

Tabul~re waarde vir F: 

(P - 0.05) = 2.00 
= 2.66 (P = 0.01) 
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TABEL 8 

.. 
DIE INVLOED VAN SWAKKER LIGTOESTANDE OP DIE OPBRENGS IN DROE 

GEWIG VAN ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA IN 'N ANORGANIESE 
VOED ING STOF OPL OS-SING 

Die proef het 45 dae geduur. 

B~handeling Opbrengs in droe gewig 
(mg/45 dae) 

Normale ligtoestande 

Swakker ligtoestande 
5-97 
2.38 * 

* Hoogsbetekenisvol laer as vir normale ligtoestande. 

TABEL 9 

DIE TOEGANKLIKHEID VAN SUIKERS AS ENIGSTE KOOLSTOFBRONNE VIR 
ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA SOOS GEMEET AAN DIE OPBRENGS IN 
DROE GEWIG 

Die proef het 38 dae geduur. 

Koolstofbron Opbrengs in droe 
(mg/38 dae) 

Galaktose 

Fruktose 
Glukose 
Sukrose 
Maltose 

Xilose 
Laktose 
Kontrole 

P = 0.05 
1.005 

KBV 

3.58 
4.82 
5 .12 
0.28 
3. 18 

5. 

+ 
0 

P = 0.01 
1. 371 

98 

gewig 

Replikate F = 3.15 

(P = 0.05) = 2.87 

(P = 0.01) = 4.43 

Behandelings F = 35.0 
Tabul~re waarde vir F 

(P = 0.01) = 4.10 



TABEL 10 

DIE TOEGANKLIKHEID VAN ASETAAT, FENIELALANIEN EN GLUTAMIENSUUR AS ENIGSTE KOOLSTOFBRONNE VIR .. 
NITZSCHIA PALEA SOOS GEMEET AAN DIE OPBRENGS IN DROE GEWIG (IN mg) 

Die proewe het telkens 28 dae geduur. 

Anorg.substr. Anorg.substr. Anorg.substr. Anorg.substr. 
Toeg. substr. (Geen C) + + + 

15 mg C/fles 22.5 mg C;fles 30 mg c/fles 

Asetaat 
Fenielalanien 
Glutamiensuur 

00 

00 

00 

4.50 

4.28 

3.70 

5.20 

4.64 
3 0 12 

5.50 

4.76 
2 .14 

Anorg.substr. 
+ 

2% co in die a 
lu 

6.20 

5.82 
5.64 

KBV 

P=0.05 P=0.01 

0.796 1.088 

0.731 0.999 
o.636 0.870 

--..J 
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TABEL 11 

DIE TOEGANKLIKHEID VAN ASETAAT, FENIELALANIEN EN GLUTAMIENSUUR 
AS ENIGSTE BRONNE VAN ENERGIE VIR NITZSCHIA PALEA ASOOK DIE 

INVLOED VAN KATALITIESE HOEVEELHEDE LIG OP DIE VERMOE VAN DIE 
. . 

ORGANI$ME OM ORGANIESE SUBSTRATE TE BENUT SOOS GEMEET AAN DIE 

OPBRENGS IN DROE GEWIG (IN mg) 

Die proef het 32 dae geduur. 

Substraat Afwesigheid 30 minute 
lig/dag. van lig. 

Asetaat 0 
Fenielalanien 0 
Glutamiensuur 0 
Slegs anorg.substr. 0 

TABEL 12 

KBV 

P = 0.05 
1 • 531 

P = 0.01 
2.093 

0 

0 
0 
0 

24 uur 
lig/dag. 

6.28 

5.76 
5.48 
7. 12 

DIE EFFEK VAN ASETAAT, FENIELALANIEN EN GLUTAMIENSUUR OP DIE 

GROEI VAN NITZSCHIA PALEA ONDER TOESTANDE ·WAAR LIG 'N BEPERKENDE 

FAKTOR IS SOOS GEMEET AAN DIE AANTAL SELLE PER cm3 (100 SELLE/ 

cm3
) 

Die proef het 16 dae geduur. 

Lig ·n beperkende f aktor. 

Anorg. Anorg.substr. Anorg.substr. 
+ 

feniel­
alanien. 

Substr. + 
asetaat. 

6. 6 24.1 15.6 

KBV 

P= 0.05 P= 0.01 
7.71 10.59 

Anorg.substr. 
+ 

glutamien­
suur. 

20 .9 

Normale lig. 

Anorg.substr. 

39.6 
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TABEL 13 

DIE TOEGANKLIKHEID VAN ASETMT, GLUTAM!ENSUUR, FENIELALANIEN 

EN GLUKOSE AS ENIGSTE BRONNE VAN KOOLSTOF VIR DIE SCENEDESMUS­

SPESIE SOOS GEMEET MN DIE OPBRENGS IN DROE GEWIG (IN mg) 

Die proef het 28 dae geduur. 

Substraat Afwesigheid 
van lig 

30 mino 
lig/dag 

Asetaat 6.04 6.50 
Fenielalanien 3.48 3.74 
Glutamiensuur 4 .36 4.14 
Glukose 7.56 7.84 
Kontrole 
(Anorg. substr.) 00 00 

KBV - alle behandelings 

P = 0.05 
3.662 

P = 0.01 
4.900 

KBV - vir substrate 

P = 0.05 
1. 883 

KBV - vir lig 

P = 0.05 
1. 630 

P = 0.01 
2. 519 

P = 0.01 
2 .181 

24 uur 
lig/dag 

28.00 

25 .28 
22.78 
27.76 

30.04 
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TABEL 15 

DIE INVLOED VAN AMINOSURE EN UREUM OP DIE SUURSTOFOPNAME VAN 

ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA IN DIE DONKER BY 25°c 

Die suurstofopname is vir ·n periode van 2 uur bepaal, 12 uur 

nadat die betrokke organiese substrate bygevoeg is. 

Behandeling. µ J, 

Alanien 

Asparagien 
Aspartiensuur 

Y-Amino-n-bottersuur 
Arginien 

Fenielalanien 

Glisien 

Glutamiensuur 
Hidroksiprolien 

Histidien 

Leusien 

Isoleusien 
Norleusien 

Lisien 

Prolien 

Serien 
Treonien 
Tirosien 

Triptofaan 

Ureum 
Valien 

Kontrole 

0 /2 
2 

21.3 

12.5 
24.2 
11 . 8 

9.5 
70.2 

15 .4 
62.0 

9.7 
10.4 

69.4 

54.0 
17. 8 
12.8 

64.3 

14.7 
49.7 
13 .4 

113.5 
11 • 5 

56.0 
10.0 

uur 

Replikate F = 0.5 
Tabul~re waardes vir F 

(P = 0.05) = 2.76 

Behandelings F = 171.77 
Tabul~re waardes vir F. 

(P = 0.01) = 2.20 

KBV 

P = 0.05 

5.59 

P = 0.01 

7.44 
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TABEL 16 

DIE INVLOED VAN AMINOSURE OP DIE SUURSTOFOPNAME VAN ACHNANTHES 
PSEUDOHUNGARICA IN DIE DONKER BY 25°c 

✓ 

Die suurstofopname is vir ·n periode van 24 uur, 6-uurliks, 
bepaal. Die hoeveelheid suurstof (µ t 0

3
) per 6 uur opgeneem 

word telkens aangegee. 

Aminosuur 

Alanien 

E;:ontrole 

];:BV P=0.05 
P=0.01 

Aspartiensuur 

Glisien 
Kontrole 

KBV P=0.05 
P=0.01 

Fenielalanien 

Triptofaan 
iontrole 

KBV P=0.05 
P=0.01 

t;;lutamiensuur 
Leusien 
~ontrole 

f.:BV P=0.05 
P=0.01 

Isoleusien 

Prolien 

iontrole 

KBV P=0.05 
P=0.01 

6 uur 

30 .18 

29.53 

5.088* 
6.925 

35.95 

72.55 
31.00 

8.832* 
11.894 

23.15 

15. 35 
13.28 

6.767* 
9. 113 

78 .10 

45.30 
39.85 

13.892* 
18.708 

38.50 

14.58 
13. 20 

8.397* 
11.308 

12 uur 

37.90 
22.28 

2.546** 
3.465 

55-48 
64.40 
26.50 

4.417** 
5.948 

55 .15 
35.08 
12.25 

3. 379**, 
4.551 

137.65 

55.45 
30.30 

6.945** 
9.353 

61.35 

36.68 

12.05 

4.198** 
5.654 

18 uur 

54.40 
17.28 

3.596*** 
4.895 

50.25 

40. 50 
21.33 

5.099*** 
6.867 

71.80 

64.38 
7.03 

3.904*** 
5.258 

97.83 
1 56. 33 

19. 18 

8.021*** 
10.802 

74.73 
85.10 
10.68 

4.848*** 
6.529 

24 uur 

57.28 
16.70 

44.55 
40.80 
16. 28 

75.65 
56.83 

5.60 

86.63 
1 62. 68 

17.68 

85.75 

89.88 

9.23 

Vervolg/ .•••• 
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TABEL 16 (Vervolg) 

Aminosuur 6 uur 

Norleusien 12.68 

Serien 18.58 
Kontrole 13.23 

KBV P=0.05 2.383* 
P=0.01 3.209 

Treonien 65.38 
Valien 45. 93 
Kontrole 24.20 

KBV P=0.05 6.767* 
P=0.01 9. 114 

* KBV vir alle behandelings 

** KBV vir aminosure 

*** KBV vir tye 

12 uur 18 uur 24 uur 

'E. 68 21.33 18.68 

23.25 16. 10 14.95 
10.63 9.18 8 . 05 

1.192** 1 • 376*** 
1. 605 1.853 

86.83 45.78 34.90 
54.03 71.08 109.28 

19.83 14.40 11.35 

3.380** 3.904*** 
4 . 551 5 .258 
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TABEL 18 

DIE INVLOED VAN SUIKERS OP DIE O -OPNAME VAN ACHNANTHES a------------
PSEUDOHUNGARICA IN DIE DONKER BY 25°c 

Die suurstofopname is vir ·n periode van 24 uur 6-uurliks bepaal. 

Die hoeveelheid suurstof (µ t O) per 6 uur opgeneem word a 
telkens aangegee. 

Suiker 6 uur 12 uur 18 uur 24 uur 

Maltose 1 5. 1 3 26.65 35.43 48.83 
Kontrole 14.30 9.48 8.50 7.08 

KBV P=0.05 3.817* 1.908** 2.698*** 
P=0.01 5 .195 2.597 3.672 

Fruktose 25 .40 22.15 30.50 42 .10 

Glukose 26.93 38.38 41.55 52.93 

Kontrole 24.15 23 .18 21.45 14.33 

KBV P=0.05 4.676* 2.338** 2.700*** 
P=0.01 6.298 3. 149 3.636 

Galaktose 28.13 33.60 38.90 41 . 18 

Sukrose 31. 38 26.08 27.58 25 .40 

Kontrole 29.13 23. 25 14,35 11 . 33 

KBV P=0.05 4.848* 2.424** 2.798*** 
P=0.01 6.529 3.264 3,768 

Laktose 32.08 30 .25 29.95 27,90 

Xilose 37.70 32.73 40.95 44.65 

Kontrole 30.95 27.75 22.35 8.33 

KBV P=0.05 4. 194* 2.097** 2.422*** 
P=0.01 5 . 649 2.824 3.262 

* KBV vir alle behandelings 

** KBV vir sui~ers 

*** KBV vir tye 
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TABEL 20 

DIE INVLOED VAN AMINOSURE OP DIE KOOLSUURGASVRYSTELLING 
VAN ACHNANTHES PSEUDOHUNGAR ICA IN DIE DONKER BY 25°c 

Die hoeveelheid koolsuurgas (µ J, co ) vrygestel is vir ·n 
~ 

periode van 4 uur, 10 uur nadat die betrokke aminosuur 
bygevoeg is, bepaal. 

00 

* 
** 

Anorganiese Anorganiese Aminosuur voedingsoplossing voedingsoplossing 
plus toe~ediende 

Alanien 20.9 
Aspartiensuur 31 . 8 
Fenielalanien 29.8 
Glisien 24,4 

Glutamiensuur 34,73 

Leusien 21 • 63 
Isoleusien 27.83 
Norleusien 23.33 
Prolien 33.23 
Serien 34.76 
Treonien 43,73 

Triptofaan 38.96 
Valien 22.69 

Gemiddeldes verskil nie betekenisvol 

Gemiddeldes verskil betekenisvol 

Gemiddeldes verskil hoogsbetekenisvol 

substraat. 

2 3. 3° 0 

40,7* 
73,56* 

40,76* 

118. 3 ** 

23.36° 0 

42.00° 0 

23.80° 0 

55,46** 
47,74° 0 

70,80° 0 

101.06** 

25,94° 0 
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TABEL 21 

DIE HOEVEELHEID VAN DIE TOEGEDIENDE SUBSTRAAT WAT IN DIE 
DONKER BY 25°C DEUR ACHNANTHES PSEUDOHUNGARICA GEOKSIDEER 

WORD, UITGEDRUK AS 'N PERSENTASIE* VAN DIE BEREKENDE 
WAARDE VIR DIE VOLLEDIGE OKSIDASIE VAN DIE HOEVEELHEID 
SUBSTRAAT BYGEVOEG 

Toegediende substraat 
(1 µ mol) * 

Alanien 8 3. 16° 

Aspartiensuur 82. 70° 

Fenielalanien 112.43° 

Glisien 91 . 63° 

Glutamiensuur 95. 66° 
Isoleusien 8 5. 1 o0 

Leusien 81 • 83° 

Norleusien 71.86x 

Prolien 8 8. 3 3° 

Serien 94. 66° 

Treonien 107.40° 

Triptofaan 69.59xx 

Valien 76.30x 

Glukose 108.53° 

Maltose 94. 20° 

Fruktose 92. 03° 

Xilose 61 .66xx 

Galaktose 75. 03X 

x Waarde verskil betekenisvol van 100¾ 

xx Waarde verskil hoogsbetekenisvol van 100¾ 
0 Waarde verskil nie betekenisvol van 100¾ nie. 
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TABEL 22 

DIE ASSIMILASIE 

EN GLUKOSE DEUR 

VAN 

DIE 

AS~TAAT, FENIELALANIEN, GLUTAMIENSUUR 

SCENEDESMUS-SPESIE, IN DIE DONKER 

BY 25°C, SOOS MANOMETRIES BEPAAL. 

Substraat % % 
* geoksideer geassimileer 

1 µ mol asetaat 66.97 33.03 109.46 

2 µ rnol asetaat 69.65 30.35 118.28 

1 µ rnol feni!=lalanien 41.26 58.74 135.99 
1 µ mol glutamiensuur 60.21 39.79 107.37 

1 µ rnol glukose 25.78 74.22 92 .17 

* Die toename in die 0
3 

-opname in aanwesigpeid van ·n toe­
gediende substraat uitgedruk as persentasie van die berekende 
waarde vir die volledige oksidasie van die suostraat. 

TABEL 23 

DIE ASSIMILASIE VAN ASETAAT, FENIELALANIEN EN GLUTAMIEN-

SUUR DEUR NITZSCHIA PALEA IN DIE DONKER BY 25°C, SOOS ____ ..c........;. __ .:..._;__;_;_;;_;__'----C:::..:...:.-'---

MANOMETRIES BEPAAL 

Substraat % % 
* geoksideer geassirnileer 

2 µ mol asetaat 49.66 so. 34 116.18 

1 µ rnol fenielalanien 46.90 53 .10 121.31 

1 µ rnol glutamiensuur 66.46 43.54 98.24 

* Die toename in die O -opname i-n aanwesigheid van ·n toe-
a . 

gediende substraat uitgedruk as persentasie van die berekende 
' . 

waarde vir die volledtge oksidasie van die substraat. 
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TABEL 24 

DIE INVLOED V~N OLIGOMISIEN IN DIE DONKER BY 25°C OP 

DIE SUURSTOFOPNAME VAN ACHNANTHES PSEUDOHUNG~RICA IN 'N 

ANORGANIESE VOEDINGSOPLOSSING ASOOK IN DIE AANWESIGHEID 

VAN FENIELALANIEN. DIE HOEVEELHEID SUURSTOF OPGENEEM 

(µ L Oa) IS VIR 'N PERIODE VAN 4 UUR BEPAAL. 

Kontrole 
Slegs 

anorg.substr. 

26.27 

Waarae vir F 

Behandelin9:s 

Oligomisien 

Fenielalanien 

Wisselwerking 

Anorg.substr. 
+ 

oligomisien 

4.50 

24.6 

32.1 

1 . 1 

KBV - alle behandelings 

KBV - fenielalanien en 
oligomisien 

Anorg.substr. Anorg.substr. 
+ + 

fenielalanien oligonisien 
+ 

fenielalanien 

54.47 22.93 

Tabul~re waardes 

P=0.05 P=0.01 

3.84 7.01 

P=0.05 6.80 

P=0.01 1 o. 30 

P=0.05 4.81 

P=0.01 7.29 



TABEL 25 

DIE INVLOED VAN ADP EN TOEGEDIENDE SUBSTRATE OP DIE SUURSTOFOPNAME VAN ACHNANTHES 
PSEUDOHUNGARICA IN DIE DONKER BY 25°C. DIE ADP IS BYGEVOEG 10 UUR NADAT DIE BETROKKE 
ORGAN IESE SUB ST RAA T BYG EVOEG IS , -'(,_S_U_U_R_S_T_O_F_O_P_N_A_M_E-->,;( µ:.._t_o .... 

8
.,_,):._..__V_I_R __ . '_N __ P __ ER_I_O __ D;_E;...__V..;.AN;...____;,6_ 

UUR BEPAAL.) 

Anorg.substr.Anorg.substr.Anorg.substr. 1KBV KBV 
Toeg.substr.AnOTy.substr. . + ADP + toeg.substr.+ toegmbstr.Alle behandelings ADP en toeg.substr. 

Alanien 
Aspartiensuur 
Fenielalanien 
Glisien 
Glutamiensuur 
Isoleusien 
Leusien 
Norleusien 
Prolien 
Serien 
Treonien 
Triptofaan 
Valien 
Fruktose 
Galaktose 
Glukose 
Maltose 
Xilose 

33.33 
46. 80 
21.53 
30.73 
18.76 
43.43 
30.43 
27 .10 
28.63 
25 .09 
38.70 
26 .16 
20.40 
37.70 
36.80 
30.50 
40.66 
42.23 

64.73 
107. 1 3 
49.13 
66.06 
33.23 
71.30 
67.56 
50.46 
72.23 
63.56 
89.40 
82.00 
40.60 
77.93 
68.23 
45. 86 
88.06 
82.50 

67.33 
184. 53 
104.56 

58.26 
77.80 

153.43 
162.90 

65.23 
204.83 
48.83 

116.73 
249.46 
168 •. 67 
148.76 

69.93 
89.86 

250. 16 
76.00 

+ ADP P=0.05 P=0.01 P=0.05 P=0.01 

102.63 
233.43 
118.86 

76.06 
103.03 
1 58. 80 
184. 86 

74.93 
233.30 

77.50 
134. 10 
264.43 
195.83 
194.63 
110 . 60 
119.16 
321 .46 
121 . 23 

19. 78 
17.72 
1 5. 23 

7.77 

29.97 
26.85 
23.07 
11 • 77 

1 5. 87 24. 04 
19.46 29.48 
29.85 45.23 

9.49 14.38 
26.26 
10.93 
31. 69 
39.52 
22.58 
35.08 
21.83 

8.91 
30.83 
13.37 

39.78 
16.56 
48.07 
59.87 
34.20 
53.37 
33 .07 
13. 50 
46.71 
20.23 

14.02 
12.53 
10.77 

5.49 
11 • 22 
13. 76 
21 • 11 

6.72 
18.58 

7.73 
22.41 
27.95 
15.96 
24.80 
15 .44 

6.30 
21.79 
9.46 

21.25 
18.98 
16. 31 

8.32 
17.00 
20.85 
31.98 
10 .18 
28 . 14 
11 • 71 
33.95 
42.33 
24 .18 
37.57 
23.39 

9.55 
33.01 
14.32 

...... 
co 



TABEL 26 

' DIE INVLOED VAN ADP EN TOEGEDIENDE SUBSTRATE OP DIE SUURSTOFOPNAME VAN KULTURE VAN DIE SCENEDESMUS-
SPESIE ONDER NORMALE GROEITOESTANDE GEKWEEK, ASOOK VAN KULTURE WAT VOORAF VIR 120 UUR IN DIE 
DONKER GEHOU IS. DIE ADP IS BYGEVOEG 10 UUR NADAT DIE BETROKKE ORGANIESE SUBSTRAAT BYGEVOEG IS, 
WMRNA DIE SUURSTOFOPNAME (µ L 02) VIR 'N PERIODE VAN 6 UUR IN DIE DONKER BY 25°c BEPML , rs. 

Anorg.substr. Anorg.substr. Anorg. subs tr. KBV vir KBV vir ADP 
Substraat Anorg.substr. + + +ADP+ alle behandelings en 

ADP Toeg.substr. Toeg.substr. Toeg.substr. 

P=0.05 P=0.01 P=0.05 P=0.01 

Asetaat 20.30 43.70 39.33 58.53 9 .122 130819 6.680 10. 120 

Fenielalanien 30.03 49.27 90.77 84.90 21. 731 · 32.737 1 5. 372 23.280 
* Glutamiensuur 17.03 44.10 45.27 61.60 11.983 18 .153 8.474 12.837 

Glukose 23 .47 68.97 32 .17 80.70 11.851 17.953 8. 381 120696 

Asetaat 10.83 12.37 95.67 100.73 14. 60 22. 116 10. 320 15.636 

Fenielalanien 9 .17 10.83 68.47 100.40 18.90 28.633 1 3. 366 20.240 
X Glutamiensuur 14.17 17.43 82.57 90.90 17. 129 2 5. 949 11.243 18. 350 

Glukose 19. 13 20.93 95.30 156.83 230366 35.398 16. 520 25.026 

* Kulture onder normale groeitoestande gekweek. 

x Kulture vooraf vir 120 uur in ·n anorganiese voedingsloplossing in die donker gehou. 

~ 

I..O 



TABEL 27 

DIE INVLOED VAN ADP EN TOEGEDIENDE SUBSTRATE OP DIE SUURSTOFOPNAME VAN KULTURE VAN NITZSCHIA 
PALEA ONDER NORMALE GROEITOESTANDE GEKWEEK, ASOOK VAN KULTURE WAT VOORAF VIR 120 UUR IN DIE 

DONKER GEHOU IS. DIE ADP IS. BYGEVOEG 10 UUR NADAT DIE BETROKKE ORGANIESE SUBSTRAAT BYGEVOEG IS, 
WAARNA DIE SUURSTOFOPNAME (µ t 0

1
) VIR 'N PERIODE VAN 6 UUR IN DIE DONKER BY 25°c BEPAAL IS. 

Anorg. Anorg.substr. Anorg.substr. Anorg.substr. KBV vir KBV vir ADP 
Substraat substr. + + +ADP+ alle behandelings en 

ADP Toeg. substr. Toeg. substr. Toeg:.substr. 
P=0.05 P=0.01 P=0.05 P=0.01 

Asetaat 7.40 19.47 14.90 23.40 4.688 7 .103 . 3. 316 5.023 

* Fenielalanien 12 .10 23.23 27.23 31 .90 5.582 8.456 3.947 5.979 
Glutamiensuur 11. 47 36 .1 O 31. 87 51 . 7 3 11.890 18.012 8.405 12.733 

Asetaat 6.47 6.37 39.53 59.03 8.574 12.990 6.066 9.190 
x Fenielalanien 7.93 10.00 26.90 38.80 4.498 6. 813 3. 181 4.819 

Glutamiensuur 4.97 5.30 26.57 34.07 7.089 10.739 5.011 8.576 

* Kulture onder normale groeitoestande gekweek. 

x Kulture vooraf vir 120 uur in ·n anorganiese voedingsoplossing in die donker gekweek. 

I\) 

0 



TABEL 28 

DIE EFFEK VAN 2 x 10-3 M KCN EN TOEGEDIENDE SUBSTRATE OP DIE SUURSTOFOPNAME VAN ACHNANTHES PSEUDO­

HUNGARICA . DIE BETROKKE ORGANIESE SUBSTRAAT IS ONMIDDELLIK NA DIE AANVANG VAN 'N PROEF BYGEVOEG 

TERWYL DIE KCN NA 'N VERDERE 10 UUR BYGEVOEG ISo HIERNA I S DIE SUURSTOF OPNAME (µ t 0
3

) VIR 'N 

PERIODE VAN 6 UUR IN DIE DONKER BY 25°C BEPAAL. 

Toeg-ediende Kont role Anorg. substr. Anorg.subst r . Anorg.substr. KBV 
substr aat (Anorg . substr .) + KCN + toeg.substr. + toeg .subs tr. P=0 . 05 P:::;O • 01 + KCN 

Alani en 48 . 30 25 . 67 141. 73 28.67 8.944 13. 5~9 
Aspartiensuur 36. 77 18 .63 91.80 17.07 5.966 9.038 
Feni elal anien 31 . 43 21 .20 263.50 15 . 33 8.780 13. 30 
Gli s ien 46.70 20 . 47 138.27 24.03 9 . 159 13. 875 

Glutamiensuur 32.60 21 . 17 137.80 10.27 8.946 13 . 553 
Isoleusien 25.90 15 . 50 118.43 20.90 19.800 30.090 
Leusien 25.30 1 3. 13 97.37 11 . 37 15.105 22.883 
Norleusien 43.60 17.03 86.93 21 .10 11.993 18. 168 

Prolien 23 .17 12.40 113. 30 6.50 15.663 23.729 
Serien 60.53 30.33 143.53 27.2 3 31 .126 47.153 
Treonien 33 .77 14.97 136.10 36.03 16.913 25.623 
Tr i ptof aan 28. 73 15.67 227.93 32.23 28.997 43.928 
Valien 35.80 13.73 167. 70 28.50 11.410 17.286 
Giukose 40.43 17.60 164.67 12.03 13. 679 20.722 
Maltose 32.73 1 5. 17 1 59. 00 20.20 16.329 24.737 
Fruktose ''50. 93 22.30 123.07 16.77 16.366 24.792 
Xilose 26.27 14 . 13 70.47 16.90 7.632 11.562 
Galaktose 35.00 20.63 54.90 15. 67 5. 87'3 8.897 

I\) 
~ 



TABEL 29 

DIE INVLOED VAN10-3 M JOODASETAAT EN TOEGEDIENDE SUBSTRATE OP, DIE SUURSTOFOPNAME VAN ACHNANTHES 

PSEUDOHUNGARICA. DIE BETROKKE ORGANI ESE SUBSTRAAT IS ONMIDDELLIK NA DIE AANVANG VAN 'N PROEF 

BYGEVOEG TERWYL DIE JOODASETMT NA 'N VERDERE 10 UUR BYGEVOEG IS. HIERNA IS DIE SUURSTOFOP­
NAME (µ t 0

2
) VIR 'N PERIODE VAN 6 UUR IN DIE DONKER BY 25°c BEPAAL. 

Kontrole Anorg.substr. Anorg.substr. Anorg.substr. KBV Toeg. substr. (Anorg. substr. ) + + + 
joodasetaat toeg.substr. toeg. substr. P=0.05 P=0.01 

+ 
oodasetaat 

Triptofaan 18.5 1 3. 6 148.8 50.9 17.5 25.5 
Fenielalanien 29.5 16 .o 188.3 35.1 24.8 36. 1 
Glukose 32.7 19. 0 98.7 17 .4 8.5 12.4 
Maltose 33.4 23.5 101 • 3 28.7 8.4 12.2 

I\) 
I\) 



TABEL 30 

DIE EFFEK VAN 2 x 10-3 M KCN EN TOEGEDIENDE SUBSTRATE OP DIE SUURSTOFOPNAME VAN NITZSCHIA PALEA. 

DI E BETROKKE ORGANIESE SUBSTRATE IS ONMIDDELLIK NA DIE AANVANG VAN 'N PROEF BYGEVOEG TERWYL DIE 
KCN NA 'N VERDERE 10 UUR BYGEVOEG rs. -· HIERNA IS ~DIE SUURSTOFOPNAME (µ J, oa) VIR 'N PERIODE VAN 
6 UUR IN DIE DONKER BY 25°c BEPAAL. 

Substraat Anorg.substr. Anorg.substr. Anorg.substr. Anorg.substr. KBV 
+ + + KCN + 

KCN toeg. substr. toeg. substr. P=0.05 P=0.01 

Asetaat 15.43 7.97 37.90 11 • 1 3 7.817 11.388 

Fenielalanien 21.67 8.20 40.00 9.70 9.553 14.472 

Glutamiensuur 13.00 7.53 32.90 9.63 3.247 4,919 

I\) 

w 
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TABEL 31 

DIE INVLOED VAN TOEGEDIENDE SUBSTRATE OP DIE SUURSTOFOPNAME 

VAN NITZSCHIA PALEA-KULTURE WAT IN 'N ANORGANIESE VOEDINGS-

MEDIUM ONDER NORMALE GROEITOESTANDE GEKWEEK IS. DIE SUUR-
STOFOPNAME IS OOR 'N P~RIODE VAN 24 UUR, 6-UURLIKS IN DIE 

DONKER BY 25°c BEPAAL. DIE HOEVEELHEID SUURSTOF (µ l 0
2
_)_ 

PER 6 UUR OPGENEEM WORD TELKENS AANGEGEE. 

Anorg. subs tr. Anorg. substr. Anorg.substr. 
Tyd Anorg .substr . + + + 

asetaat fenielalanien glutarniensuur 

6 uur 27.17 37.47 23.03 30.03 
12 uur 19. 17 40.60 27.83 37.07 
18 uur 15. 50 40.37 32.40 45 .27 
24 uur 1 5 .03 38.90 41.63 37.50 

KBV vir alle behandelings 
I 

KBV vir substrate en tyd. 

P=0.05 P=0.01 P=0.05 P=0.01 
7.843 10.563 3.921 5.280 

--------------------

TABEL 32 

DIE INVLOED VAN TOEGEDIENDE SUBSTRATE OP DIE SUURSTOFOPNAME 

VAN NITZSCHIA PALEA-KULTURE WAT VOORAF IN DIE AANWESIGHEID 

VAN FENIELALANIEN UITGEHONGER IS. DIE SUURSTOFOPNAME IS 
OOR 'N PERIODE VAN 24 UUR , 6-UURLIKS IN DIE DONKER BY, 25°C 

BEPAAL. DIE HOEVEELHEID SUURSTOF (µ l O) PER 6 UUR OPGE-.;;;;_~ -.;.._-----------'.;.._-----..;.;...----------"----"------- :a 
NEEM WORD TELKENS AANGEGEE. 

Anorg.substr. Anorg.substr. Anorg.substr. 
Tyd Anorg.substr. 

6 uur 
12 uur 
18 uur 
24 uur 

19.77 
12.30 
12.70 
10.60 

+ + + 
asetaat fenielalp.nien glumarniensuur 

26.43 
30.73 
29.87 
31 .33 

27.63 
26.90 
27.50 
25. 50 

29.03 
' 24.07 

26.80 
28.07 

KBV vir alle behandelings KBV vir substrate en tyd 

P=0.05 P=0.01 
5.023 6.765 

P=0.05 
2. 512 

P=0.01 
3.383 
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TABEL 33 

DIE INVLOED VAN TOEGEDIENDE SUBSTRATE OP DIE O -OPNAME VAN ----------------------a-----
NITZSCHIA PALEA-KULTURE WAT VOORAF IN DIE AANWESIGHEID VAN 
ASETAAT UITGEHONGER IS. DIE SUURSTOFOPNAME IS OOR 'N 

PERIODE VAN 24 UUR, 6-UURLIKS IN DIE DONKER BY 25°c BEPAAL. 
DIE HOEVEELHEID SUURSTOF (µ J, oa) PER 6 UUR OPGENEEM WORD 
TELKENS AANGEGEE. 

Anorg.substr. Anorg.substr. Anorg.substr. 
Tyd Anorg.substr. + + + 

asetaat fenielalanien glutamiensuU!' 

6 uur 
12 uur 
18 uur 
24 uur 

25 . 83 
19.33 
13.37 
12.07 

29.60 
27.53 
28.37 
29 . 17 

KBV vir alle behandelings 

P=0.05 P=0.01 
4.993 6.201 

TABEL 34 

27.77 
23.57 
32.47 
33.93 

32.23 
33.80 
32.87 
35.70 

KBV vir substrate en tyd. 

P=0.05 
2.459 

P=0.01 
3.311 

DIE EFFEK VAN TOEGEDIENDE SUBSTRATE OP' DIE O -OPNAME VAN ---------------------a-----
NITSZCHIA PALEA-KULTURE WAT VOORAF IN 'N ANORGANIESE VOEDINGS-

MEDIUM . UITGEHONGER IS. DIE SUURSTOFOPNAME IS OOR 'N PERIODE 

VAN 24 UUR, 6 UURLIKS, IN DIE DONKER BY 25°C BEPAAL. DIE 
HOEVEELHEID SUURSTOF (µ L 0

9
) PER 6 UUR OPGENEEM WORD TELKENS 

AANGEGEE. 

Anorg.substr. Anorg.substr. Anorg.substr. 
Tyd Anorg. substr. + + + 

asetaat fenielalanien glutamiensuur 

6 uur 55 , 97 39.33 5 . 90 11.47 
12 uur 6 .57 35.87 6.33 1 5. 13 

'I 

18 uur 5,77 34.1 O 7,57 27.10 
24 uur 5.87 34.83 13.67 38 .13 

KBV vir alle behandelings KBV vir substrate en tyd 

P=0.05 P=0.01 P=0.05 P=0.01 
4. 159 5.602 2.079 2.800 




