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Algemene artikels en berigte
Die rol van die natuurw etenskaplike in  
sam elewingsontwikkeling - uitdagings vir Suid-A frika‘̂'

p. van Eldik
Tcclinikon Pretoria, Privaal sak X680, Pretoria, ()()()!

U lT T R E K S E L

D ie onllediiif’ win ’/; cianlal iiilernasioiiale en nasionale  iendense en ervtn inax heveslii; d ie noodsaaklik lie id  vir d ie  herposisionerin f’, 
rol en veranlw oordeiikiiede ran natuurw eienskapH kes. Gewyxii;de .slralei>ieë vir d ie o n tw ikke lin ^  van niensekrcif>, loef’ern.s m et 
w elenskcip like  en te ^ n o io g ie s e  k n n d ig h e id  en vcuirdii’liede, l)ied  hexo n d ere  iiililiif'in f’x. D iu irn iee  saani is  d ie  hydrcies van 
naliiurw elenskaplikes, d en r navorsing  en onlwikkelinf;, tot niiwe kennis, asook d ie loepiixxiiii> en liennttini’ van kenn is in nnw eproxexxe, 
prodiikte  en lefinologie-oordraif van kardinale Ijelan)^.

A b s t r a c t

The role o f  scientists in societal development - challenges fo r  South Africa
In terna tiona! a n d  loca l trends a n d  experiences co n jin n  the im portance o f  reaxxexxiitf; the role a n d  responsib ilities o f  sc ien tists  in 
South  A frica . R ev ised  stra teg ies f o r  hiiinan resource developm ent, equ ipped  with sc ien tific  a n d  techno log ica l expertise  a n d  xkillx, 
o ffer  trem endous cha llenges to sc ien tists and  the h igher education system  o f  the country. S im u ltaneously  the co n tr ib u tio n s o f  sc ie n ­
tists, through th e ir  invo lvem ent in research a n d  developm ent, to new  know ledge as w ell as the app lica tion  a n d  ntili.sation o f  know ledge  
in new  processes, p roducts a n d  technology  tran.sfer, is o f  v ital im portance fo r  the econom ic deve lopm en t o f  Sou th  A frica.

Binnc ’n sncl vcrandcrcndc o ingcwing op nasionale on muci- 
nasionalc vlak bcstaan daar vir Suid-Afrika cn sy mcnse besondcre 
uitdagings cn gclccnthcdc.  Die tyd is oorryp om op pro-aktiewc 
wysc daadwcrklik  skouer aan die wici le sit oni hicrdic uitdagings 
en geleenthedc aan to gryp en le benut, Maar daarvoor is ’n 
herbesinning o o r  ons beirokkenheid  die at'gclope aantal jare  
noodsaaklik - die tradisionele wysc van ons betrokkcnheid cn rol 
in samelewingsontwikkeling is net nic nicer gocd genocg nie.

’n  Drin}>endc plcidooi w o rd  ji^ lewer v ir  die he rposis io-  
n e r in g  v a n  n a tu u rw e tc n s k a p l ik c s  sc rol en  v e ran tw o o rd e lik -  
h edc  in .samelewingsontwikkelin}'.

Hcrposisionering is absoluut noodsaaklik om aan die cisc cn 
uitdagings wat gestel word, ic kan voldocn. Ilierdie standpunt 
word toegelig deur die bcspreking van ’n aantal intcrnasionalc 
cn nasionale tcndense cn crvarings, waarna die lokus sterk op  die 
rol van die natuurwetenskaplike tocgcspits word. Die refcraat is 
hoorsaaklik  bepcrk  tot die  rol van die natuurwetenskaplike,  
w a aro n d e r  die w iskund ige ,  I'isicse, cheniiese ,  aardkundige,  
landboukundige cn biologicse wctenskappe ingcsluit word. Die 
standpunic wat gestel word, sou ook op andcr dissiplincs van 
tocpassing kon wees.

1. D IE  W Ê R E L D  W A A R IN  O N S L E W E

Suid-Afrika hct begin met ’n massiewe poging tot heropbou en 
ontwikkeling om daardcur te verscker dat die land in hoogste rat 
van ekonomicse  vernuwing cn groci kan bcweeg, wat wccr op sy 
bcurt  kan Ici tot ’n rooskleurigc tockoms vir al sy inwoncrs.

D ie  v o lg en d e  dr ic  k c rn asp c k tc  van h icrd ic  s t ra teg ic  is 
welbckcnd:

* Voorsiening van basiese hehoeftes
Dit sluit in die verskalTing van doclmatige  bchuis ing, watcr-

voorsiening, elekirisileitsvoorsicning, geskikie saniiasicstcl.scls, 
in l 'rastruk tu iuvoors ien ing  w aaro n d e r  paaie,  vcrvocrslc lsc ls ,  
winkelscntrums, sekuritcit, a.sook die daarstell ing van ’n primêre 
cn sekondcrc skoolstelsel  en geskiktc  gcsondhcidsorgstclse ls .

* Ekonom ie.u’ on tw ikkeling
Daar bcstaan iwce stcrk I'okusse: aan die cen kant die nood- 
saaklikheid van sirccks- en regionale ontw ikkeling  van liandcl 
cn nywerhcid om wcrkskcpping  le verscker cn daardcur  die 
liuidige wcrklooslic idskrisis die hoo l ' te  bied. Daarteenoor ook 
die noodsaakliklieid om die intcrnasionalc mcdcdingendlicid van 
Suid-Al'r ika tc b ev o rd cr  met w c re ld k lasp ro d u k te ,  u i tvoere,  
in tc rnas ionalc  s tra teg icsc  a ll ians ics  en voo rp u n tb y d raes  op 
tcgnologicsc terrcine.

* M enxlike hn lphronontw ikkeling
Geen ontwikkeling is moontlik sondcr ’n goed opgelcide wcrks- 
n iag van k u n d ig e  p c rso n e  to e g e ru s  m et v a a rd ig h e d c  wat 
toepaslik is vir die om wikkclingsfasc  waarin die land verkecr 
nie. Die bemagtiging van mense deur onderwys cn opieiding 
bly steeds die grooisie  uitdaging waarvoor  Suid-Afrika  siaan.

'n  Intcrnasionalc perspckiief  hierop is ook van belaiig. In ’n 
onlangsc publikasie getitel The Taiwan K xperience: Im p lica ­
tions fo r  South A frica  ' word die strategicsc  bclang van opieiding 
van mensc, cn in besonder opieiding in die n a tu u r w e te n s k a p p e  
cn  tegnologieil v i r  v c rd c rc  n y w crh c id so n tw ik k c lin j ; ,  bck lcm - 
toon.

Terselfdertyd nioct dit wecrcens ondcr  die aandag  gcbring 
word dal Suid-Afrika nog steeds laag op  die ranglys vir nicdc- 
dingcndheid Ic. Die jongsle  verslag van die W crcld Ekonomicse  
Forum wat in Mei 1997 uitgcrcik is, plaas Suid-Afrika  in die 
4 4 s te  a lgc lie le  p lek  uii 53 landc .  M el b e t r e k k in g  tot die 
oniwikkcling van mcnslikc hulpbronnc wat kan bydra lot ’n

* Referaat gelewer tydens die algemene jaarvergadering van die SA Akademic vir Welcnskap cn Kiins, lH-20 Junic 1997, PotcUefstroomse 
Universiteit vir CUO.
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m cdcdingcndc  ckoiioniie  bcklce  Suid-Alrika,  soos die afgclope 
vicr jaar ,  slccds die laasle posisic.

As dec! van die stralcgie van die Suid-At'rikaanse regcring vir 
hcropbou en onlwikkeling is daar gedurende die afgelope drie 
j a a r  ’n aan ta l  b e ie id s d o k u m c n le  o n lw ik k e !  wat  lot ntiwe 
w e tg ew in g  aai i le id ing  g eg ee  hei.  In h ierd ie  verband is die 
volgende veral van bclang:

-  Witskrif oor Welenskap eti Tegnologic
-  Witskrif oor Kleinsakc-ontwikkeling (K M M O ’s)
-  Makro-ekonom iesc  Slralegie (GEAR)
-  Konsep-Witskrif oor H oc rO ndc rw ys

Die volgende aspekte vati hierdie bcleidsdokumentc wat direk 
op die icm a belrekking iiel, word beklemtoon:

* Die onlwikkeling van ’n N asiona le  Stelsel  v an  Innovas ie ’ 
om die bereiking van nasionale doelwiitc te versekerdeur  die 
k re a t ie w e  benutliriK van die uilsette van die weienskaps- cn 
tegnologicstelsel met belrekking lot nuwc kcnnis en nnwe 
tegnologic.  Die kcnnis , legnologie,  produkle  en proscsse 
geproduseer, m o d  onigeskakel word in verhoogde welvaarl 
en ’n belcr kwalileil  lewe vir almal in die geniecnskap.

* Dieonlw ikkcling  van Klein, Medium cn Mikro-ondernemings 
(K M M O ’s) in die vcrvaardiging- cn dicnslcscklorc word as 
’n hoe prioriteil geidenlifiscer. ’ Hicrvoor is daadwerklike 
o n d e rs leu n in g  in leg n o lo g ic -o n iw ik k c l in g ,  innovas ic  cn 
icgnologie-oordrag deur natuurwelcnskaplikcs, ingenieurs en 
legnoloe van die uilcrslc belang.

* ’n M akro-ekonomiesc  strategic vir Suid-AIVika waarin die rol 
van die handcl cn nywerheid, die arbeidsmag, die rcgering en 
die brec gcmeenskap in perspeklief geplaas word en waarin 
d ie  b cg in sc i  van sa m e w c rk in g  in d ie  id en i i f is e r in g  cn 
onlwikkeling van bepaalde nywerhcidsckiorc sterk ondersteun 
word. Dit is in ooreenslcniming mel die ervaring van Taiwan 
waarna reeds verwys is. Dit is intcressant om daarop te wys 
dat die huidige studic wat dcur die Dcparlement van Kuns, 
Kultuur, Welenskap en Tegnologic ondernecm word insakc 
’n nasionale navorsings- en tegnologievooruilskouing die 
v o l g e n d e  t w a a l f  s c k l o r e  g e i d c n t i l i s c e r  he t  w a a r o p  
gekonsentrccr sal word:

w anbalanse  van die ver ledc  cn voorheeii  benadee ldc  
gcmccnskappe.

Ls h ie rd ie  v(K)rar}>aande in lig t ing  v ir  na ti iu rw etcn .skap l lkes  
’n bedreiniii}; o f  sien luille d it  as ’n i ii tdaging'. ' Is n a tu i i r -  
w e tenskap l ikes  in l ioër o n d e rw y s  en  w e te n s k a p s ra d c  gereed 
h ic rv o o r?

Bcrnie FanatolT'’ is van mening dal naUiurweienskaplikes en 
ingcnieiirs ’n kcnirol liierin het niits hiillc bcte id  is om met 
innovasic cn kreatiwiteit toe te tree. Hy gaan voort:

Our programmes o f  support for tertiary education and for hu­
man capital must recognise the need to retain very capable 
and skilled rc.scarchers. However, that does not mean that 
people should be free to continue business as before. We can­
not assume that because we have been doing things in the 
past, we should continue doing iho.se things.

En dan die bclangrike vraag:

How can we develop and train high level science and tech­
nology expertise, while at the same lime improving our effi­
ciency and re-orientating our work towards those areas which 
are in accordance with the goals that we have scl for our­
selves as a nation?

Ahmed Bawa ’ ondersteun hierdie slandpunt en beklemtoon dat 
wctcnskaplikcs cn ingenieurs sal moct verscker dat menslikc 
hulpbronne gclcwcr word wat geskik sal wees vir die eise van 
hcropbou, onlwikkeling en internasionale niededingendhcid.

Hierdie uildagings word voorgehou ic m idde  van ernstige 
finansicle bepcrkings, misdaad, werkloosheid en ander negatiewe 
tendense in ons land. Daarin is Suid-Al'rika ook nie unick nic. ’n 
Onlang.se UNESCO-verslag * oor verandering cn onlwikkeling 
in hoiir onderwys toon duidclik drie wêreldwye tendense:

* niassa tocstroming na hoer onderwys;
* wysiging/divcrsi llkasie van struklure en programme;
* finansicle bepcrkings.

Die verslag beval ook die volgende waardevolle  wcnk:

- Landbou en prosesscring - Gesondheid
- O m gcwingsbestuur - Vcrvaardiging
- B esigheids-en  finansiele diensle  - Mynwese
- Biodiversileit  - Veiligheid en
- Inligtingsgemeenskap sekuriicii
- Energie - Toerisme
- Jeug

Die Konscp-W ilskri f  oor Hoer Onderwys ■’ beklemtoon:

-  die mobilisering van die lalente en potensiaal van mense;
-  die onlwikkeling dcur hoer onderwys van beroepsmense 

en  k e n n i s w e rk e r s  m et  v a a rd ig h e d e  om  d ie  land se 
ondernem ings ,  d iens le  en infraslruktuur te versterk. In 
besonder word verwys na die lekorte van hoogs opgeleide 
persone  in die na luurw elenskappe ,  ingenieurswese  en 
tegnologic;

-  die feit dat nasionale groei cn mededingcndheid afhanklik 
is van ’n industr ie le  on tp loo iing  gekarak tcr iseer  deur 
voorldurende  tegnolog iese  v erb eterin g  en  innovasie, 
gelei deur ’n gocd georganiseerdc, akticwe navorsings- en 
onlwikkelingstelscl;

-  die regstclling en kapasileitsbou met belrekking lot die

The  responses o f  higher education lo a changing world should 
be guided by three watchwords which delcrmine its local, 
national and international standing and functioning:

-  relevance
-  quality
-  internationalization

2. D IE  R O L  VAN N A T U U R W E T E N S K A P L IK E S  IN  
M E N SL IK E  H U L P B R O N O N T W IK K E L IN G

Een van die kcrnaspckte wat in samelewingsontwikkeling na vore 
tree, is die onlwikkeling van mense. In die vorige paragrawe is 
reeds vcrskcic kerc hierna verwys asook na bepaalde eicnskappe 
cn vaardighede waarmee mense loegcrus moet wees.

Dit is duidclik dat die land natuurwelcnskaplikcs nodig hel 
met hocv lak -deskund ighc id  en -v aa rd ig h ed e  wat lol op  die 
voorpuni van die vakdissiplinc kan beweeg. Tcrselfdertyd bepleit 
die UNESCO-verslag * die bevordcring van interdissiplinêre en 
mullidissiplinêre benaderings cn metodes in onderwys en oplei- 
ding (en in navorsing) gekoppcl aan die nasionale prioriteile van 
’n land ofsireek. Volgcnsdie verslag is dit hierdie persone waarop 
die sukscsvolle skepping van kwalilcit werksgeleenthcde berus.
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Die verslag meld vervolgcns:

Merely increasing curriculum conlenl and siudenls’ work-load 
cannot be a viable solulion, [’reference .should be given lo 
subjects which develop students’ intellectual capacity and al­
low them to deal judiciously with technological, economic 
and cultural change and diversity, equip them with qualiiies 
such as initiative, an entrepreneurial altitude and adaptability 
and allow them lo function with greater confidence in a mod­
ern environment.

Die onderstaandc T-niodel is ’n poging om hierdie vaardig- 
hede w aarm ee natuurw elenskaplikes toegerus m o d  wees, le 
illuslreer.

* K o m n iu n ik as ie
* Innovasle  en k reat iw ite i t
* E n tre p ren e u r .sk ap
* Multidis.siplinêre 

ko iipc rat lew e  vaard ijjhcde
* Sosiale, nemeen.skap.s- en 

ekonom iese  bewusllieid

W eten sk ap l ik e  en  
te^’noluf’iese k u n d ig h e id

F iguur I: T-nwdel.

Dit is ’n h o o n e t le rT  waarvan die vertikale cn horisontale balkies 
ewe lank is. Die vertikale balk dui die wetenskaplike en tegno- 
logicse kundigheid aan. Die horisontale balk gee ’n aanduiding 
van ander noodsaaklike vaardighede en kundighede wat nodig 
is, en die uitdaging is dat natuurwelenskaplikes op ’n gcmtegrecr-  
de  wyse met beide komponente  vertroud moel wees.

Denis van Rensburg lewer ’n pleidooi dat Technikon Preto­
ria veel meer aandag cn lyd in sy si llabusse cn onderrig aan alle 
aspektc en fasette van enlrepreneuriese onderwys moet skenk. 
Die oniwikkeling van ’n reeks persoonlike vaardighede behoort 
volgens hom  aangem oed ig  le word, wat insluit  kreatiwiteit ,  
s p a n w e r k ,  l e i e r s k a p ,  o n d e r h a n d e l i n g  en o o r tu ig in g ,  
p ro b le e m o p lo s s in g ,  sos ia le ,  g e n ieen sk ap s -  cn e k o n o m iese  
bewustheid , prestasiemolivering, komniunikasie en inligtings- 
legnologie.

Die T-model word ook ondersteun deur Gary Tooker,"’ die 
Hoof Uitvoerende Beample van Motorola in die VSA, wanneer 
hy skryf:

We find that today’s graduates have impressive technical skills, 
and for that we are grateful. But what we need are graduates 
with interpersonal and team-building skills as well. We need 
people who have high expectations o f  quality and product lead­
ership. We need people who communicate  well, both orally 
and in writing. We need people who respect the differences in 
other cultures and can harmonize Iheir own thinking with that 
o f  others.  We need creative, innovative people who are driven 
by the needs o f  their customers rather than by the elegance o f  
the technology. Above all, we need people who realize the 
importance o f  life-long learning.

Diebeginsels watopgeslu it  lê in  hierdie T-model vird ieopleid ing 
van natuurwelenskaplikes op alle vlakke sal ’n nuwe dimensie 
loevoeg  wal Su id-A frika  dr ingend  nodig het, Daar is reeds 
h o ë ronderw ys in r ig t ings  wat h ierdie  fi losofie in opleidings-

progiammc op voor- en nagraadse vlak implemeincer. 1 lier word 
veral verwys na techn ikons  en enkele  n a tuu rw etenskap l ike  
fakulteite aan Suid-Afrikaanse universiteitc, Daar le egter nog 
baie werk voor en natuurwelenskaplikes kan liierin die leiding 
ncem.

3. KK NNIS - PR O D U K .SIE  E N  BENLi n  IN ( i

Die vertrekpunt is die volgende omskrywing van Navorsing en 
Oniwikkeling .soos gebruik In die Witskrif  oor Welenskap en 
Tegnologie:

N avorsing  en O n iw ikke ling  (N & O ) i.s k real iew e onder.soek, 
s i s t e m a l i e s  u i l g e v o e r ,  w a t  lei  t o t  ’ n t o e n a n i e  in 
weten.skaplike en  tegnologiesc k en n is  E N  dit  is die g e b ru ik  
van  k en n is  o m  n n w e  toepa.s.sings o o r  die s p e k t r u n i  van 
w e ten sk ap  en  tegnologie Iieen te o n tw erp .

Hierdie oniskryw'ing behoort wyd vertolk te word om basiese, 
strategic.se, loegepaste en produkverwante navorsing en ontwik- 
keling in te sluil.

In die verlcde is daar sicrk klem gele op die eerste gedeelte 
van hierdie omskrywing in navorsingsprojekle en nagraad.se stu­
dies in natuurwetenskaplike rigtings. Die algeheic behoefle het 
egter sterkcr na die twccdc gedeelte begin verskuif,

Ahmed Bawa ’ slel dit soos volg:

Let us ensure that our research system spans the terrain be­
tween fundamental .science on the one hand and product-re­
lated science at the other, in my view a normal distribution 
would be a good one with the  bu lk  o f  sc ien tis ts  a n d  eng i­
neers  being engaged  in tbe  m id d le  ap p l ie d  a r e a  - where 
both innovation and directedness are present.

In die geval van lechnikons behoort die klem nog sterkcr op die 
produk- cn pro.sesverwanie navorsing cn oniwikkeling te wees 
tcsame met die noodsaaklike oordrag en sukscsvollc  implemcn- 
tcring van die rcsullalc en produktc.

Hierdie slandpunte stel geweldigc uildagings aan naluurwcien- 
skaplikes in hulle rolle om by tc dra lot kcnnisontginning en 
-benulting, asook in die opleiding van siudenie in gevordcrde 
nagraadse programme.

’n Tweede saak wal hierby aansluil,  is die bereidwilligheid 
om in ’n .spanverband  bydraes lot bepaalde prioriieiistemas en 
-fokusgebicde,dikwcls in ’n multidissiplinêreomgcwing, te lewcr. 
In die huidige stryd om hulpbronne is dit nie langer vir Suid- 
Afrika moontlik om navorsingskapasitcil in clke denkbare gebied 
le ondcrhou nie. In die bepaling van daardic prioriicitsiemas en 
-fokusgebiede sal die gebiede wat van besonderc belang vir die 
s o s io - e k o n o m ie s e  o n i w i k k e l i n g ,  a s o o k  d ie  n y w e r h e id s -  
herslruktureringen -heropbou is.deeglik in aggencem  moet word. 
Die gedaanieverwisseling  wal die navorsingsondcrs teunings- 
programme van die Stigting vir Navorsingsontwikkeling (SNO) 
in 1995 ondergaan het (en nog steeds besig is om te ondcrgaan), 
was ’n beskeic poging om ju is  dit te bereik. Dit is van kardinale 
belang dat die inwoners van Suid-Afrika ooiluig moel wees dal 
die navorsings- en onlwikkelingsprogranime en projekte wat met 
behulp  van s laa tsfondse  aan  h o ë ro n d erw y s in r ig l in g s  asook 
weienskapsrade verrig word, vir hulle van nut is en tot hulle 
voordeel sal slrck.

Die UNESCO-verslag * bepleit die sinvolle rasionalisasie van 
navors ings-  en o n tw ik k e l in g sp o g in g s  d e u r  die o penhar t ige  
koordinering en samewerking in sireeksverband en oor lands- 
grense heen, a.sook die vesliging van nelwerke van senirums van 
deskundigheid. Hierdie  benadering word sterk ondersteun en 
b e k lc m to o n  v o o r t d u r e n d  d ie  b e l a n g r i k h e i d  van  w a re
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vennootskappc cn stralegicsc all iansics tusscn hocrondcrwys- 
inrigtings, wclcnskapsrade,  handcl cn nywcrhcid cn rcgcring- 
slrukturc. Il ierin is die oplimale bcnulting van komiminikasic- 
cn inligtingslcgnoiogic van kardinaic  bclang.

As dcel van kennisonlw ikkcling  cn -bcnulting hcl natiiur- 
wetcnskaplikes ook ’n bclangrikc rol om ic spec! in die onlwik- 
kcling, aanpassing, oordrag cn dilTusic van tcgnologic. Gcgewcns 
dui cgtcr daarop dat naluurwctcnskaplikcs nog wcinig aandag 
ÍTÍcraan g c sk e n k  hct. In ’n o n lan g sc  nav o rs in g sp ro jck  aan 
Tcchnikon Pretoria  insake die faktore wat die ontwikkcling cn 
v e s t ig in g  van  t e g n o l o g i e  in S u i d - A f r i k a  b e p a a l , "  m o es  
respondcntc aandui wat die bclangrikhcid van bcpaaldc faktore 
vir ’n land is asook die rol wat dit in Suid-Afrika sped .  Tabel I 
vcrstrek enkele  resultate. Hierdie rcsultate toon duidelik die 
huidige ag terstand  in Su id-A fr ika  aan asook die gewysigde  
vcrantwoordclikhede van natuurwctcnskaplikcs cn hocrondcrwys- 
inrigtings.

Daar  word algemecn aanvaar dat patente ’n niaatstaf is van 
die cffcktiwiteit  van ’n land sc tegnologiese ontwikkcling, sy 
inlellektuele kapitaal cn van die bydraes van natuurwclcnskaplikes 
en ingcnieurs  tot die ckonom icsc  on tw ikkcling  van ’n land. 
Daarom is dit uiters sorgwekkend dat die gctal patente wat aan 
Suid-Afrikancrs tocgeken is van 1417 in 1992 tot 858 in 1994 
gcdaal hct.

Die publikasie SA Science and  Technology Indicators 1996'- 
spreek ernstigc kom m cr uit oor  die minimale bctrokkcnheid van 
hoëronderwysinstellings, cn in b esonder tcchn ikons .opd icgcb icd  
van patentering. Die outeurs is van nicning dal patente primer 
al'komstig bchoort  te wees van opcnbarcscktor-inrigiings,  en 
spesillek van technikons,  wat beskou word as die saadbcdding 
vir innovasie. D ie  aandeel van Suid-Afrikaanse wetenskaps- 
artikcls in die ISl geïndekseerde vaktydskrifte hct met 20% gedaal, 
van 0,6% in 1988 lot 0 ,48% in 1994. Dit is dus duidelik dat ons 
wêreldaandeei feitlik weglaatbaar is.

4. G E V O L G T R E K K IN G S EN A A N B E V E L IN G S

Uil die voorafgaandc bchoort dil duidelik te wees dat natuur- 
w e tenskap l ikes  v o o r  g root  u i ldag ings  staan in hulle  rol lot 
sameiewingsontwikkeling. Die opieiding van die mensekrag van 
die land om aan die nuwe eise en uildagings wat gcstel word, te 
kan v o ld o en ,  to eg e ru s  m et w e len sk ap l ik e  en tegno log iese  
kundigheid en vaardighedc, is ’n gcwcldigc groot taak. Daartecn- 
oor is die bydraes van natuurwetenskaplikcs deur navorsing en 
ontwikkcling, lot nuwc kennis, die toepassing asook die bcnulting 
van die kennis in nuwe prosesse, produkte en tegnologie nclso 
bclangrik vir sukscsvolle samelewingsoniwikkeling.

Natuurwclcnskaplikes moot self bcsluit o f  dil “ business as 
usu a l” gaan wees ,  want  dit is s icgs  d cu r  hulle  tocw yd ing ,  
enlocsiasme en declnanie wat bogcnoem de doelwiiic haalbaar 
sal wees.

’n Mersicne strategic oor die rol cn verantwoordclikhcdc van 
natuurwctcnskaplikcs in sameiewingsontwikkeling is noodsaaklik
- ’n strategic waarin die bydraes van natuurwctcnskaplikcs ’n 
dcurslaggewcnde faktor sal wees.

Dcur kragtc saam te snoer cn op ’n pro-akticwe wyse die 
leiding te neem, kan naluurwctcnskaplikcs ’n unicke bydrac Icwer
- al bc tcken dil dat o p ie id ings-  en navors ings-  en on tw ik-  
kclingsprogramme drastics aangcpas m o d  word.

Die SA Akadcmie vir Wclcnskap cn Kuns, icsamc met sy 
Fakultcitsraad Natuurwetcnskap en Tcgnick, hct ’n bclangrikc 
rol om saam met ander vennote die leiding hierin te neem.

Ten slo t tc ,  d a a r  is g ro o t  w a a rd e r in g  v ir  d ie  w crk  van 
natuurwclcnskaplikes in Suid-Afrika en die bydraes wal hulle 
Icwcr. Die sake wat aangerocr is, m o d  as verdcre st imulcring 
dicn vir hulle nougesd tc  tocwyding cn ywer. Daardeur kan ons 
almal saam vcrsckcrda i  Suid-Afrika ’n wenland sal wees.
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TABEL 1

Faktore wat die ontwikkeling en 
vestiging van tegnologie bemvloed

Belangrikheid vir ’n land Rol in Suid-Afrika

Die beskikbaarheid van hoevlak 
tegnologiese menslike hulpbronne 89% 43%

Die rol van hoër onderwys in die 
voorsiening van hoevlak menslike 
hulpbronne 90,5% 52,8%

Die rol van natuurwetenskaplikes en 
ingenieurs in die nywerheid 72,7% 37,1%



ISSN 0254-3486  =  SA T vd skrif vir Natuiirwetenskcip eii legnolof^ie  17, no. 1998 4 3

K lonering: ’n wetenskaplike en etiese perspektief
H. H u ism ans  
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U lT T R E K S E L

D ie cirtikel is gegroncl op  lesing wcuirin enkeie  van d ie  w etenskaplike en e liese  aspekte  wa! hetrekking liel op  d ie  eerste  suksesvoU e  
klonering  van 'n skaap  nil d ie  se lle  van ’/; vohvasse dier, heliandel is. D ie legniese  ag lergrond  van d ie  eksperin ienl w ord korlliks  
bespreek, u isln ilende  '// a an la l m oon d ike  redes vir d ie lae kloneringsej'fekliw ileil wal w aargeneem  is. D a a r is a a nsien like  r is ik o ’s 
verbonde aan d ie  k lonering  van diere nil gedifferensieerde, vohvasse .selle niel ’n onsekere nn ilasiegeskiedenis. In d iereleell kan die  
r is ik o ’s geregverd ig  word, om dat dil grool voordele kan inlion oni genelies idenliese a jdrukke  van enkeie  un ieke  d iere  le verkry. Die  
diere  kan g ebru ik  w ord om  'n klein  leelkiidde op le boa waariiil 'n g ro ler iiageslag deiir n ieer konvensionele  n ielodes o n lw ikkel kan 
word. H ierd ie  voordele g e ld  eg ler n ie vir d ie k lonering van niense nie en d ie w elenskaplike  voordele is beperk. D ie k lonering van 
nieiise is n ioon llik  legn ies ook heelw al inoeiliker as wal dil by skape d ie geva l is en d ie  risiko 's wal daaraan verbonde is so grool dal 
d il w etenskaplik  o n a a n vaarbaar is om  enige eksperiinenie op die geb ied  le oorw eeg. D ie m ens is n ie  '// verbrn ikersvoorw erp  wal in 
d iens van a n d er inense geproduseer kan word nie. D ie klonering van diere is ook vergelyk m el d ie legnologie om  genelies-gem odifiseerde  
diere (Iransgen iese  diere) le prodii.seer. D aar is lalle gebruike vir iransgeniese diere, w aarvan een van die be langriksie  d ie  aanw ending  
van Iransgen iese  nniise as m odelle  vir d ie sindie  van geneliese  en an d er siekles is.

A b s t r a c t

Cloning: a scientific and ethical perspective
The artic le  is ba.sed on a lecture in which som e o f  the sc ien tific  a n d  elh ica l aspects o f  the f ir s t  successfu l c lon ing  o f  a sheep  fro m  the  
adult tissue o f  a  fu l l  grow n anim al, were addressed. The technical background  to the c loning e.xperiment is brie fly  d iscu ssed  as w ell 
a s p o ss ib le  reasons f o r  the very low  cloning efficiency. The risks a.ssociated with c loning an im als fro m  d ifferentia ted , adu lt ce lls  with  
an uncerta in  m iila lion  h istory  are very high. In an im al breeding these risks can be ju .stifw d  by the im portan t app lica tion  o f  m aking  
g en etica lly  iden tica l cop ies o f  a num b er o f  rare, unii/ue an im als that can fo rm  a sm all breeding stock  fro m  w hich the.se a n im als can be 
reproduced  in a m ore conven tiona l way. With respect to hum an cloning these advantages do no t app ly  a n d  the sc ien tific  value is 
lim ited. H um an clon ing  is fu rth erm o re  like ly  to be m uch more d ifficu lt than sheep c loning a n d  the risks as.sociated with such  e.xperi- 
m ents so  h igh  lhat it is sc ien tifica lly  unacceptable  to even consider any e.xperiments in this field. H um ans are a lso  not consum er  
p roducts that can be p ro d u ced  to  serve o th er people. The cloning o f  an im als is a lso  com pared  to the technology  to produce  genelica llv  
m o d ified  an im als (transgen ic  anim als). There are again  severa l im portant app lica tions o f  transgen ic  a n im als but the m ost im portant 
o f  these is the unique use o f  transgenic  m ice as m odels f o r  the study o f  genetic  defects a n d  o ther d isorders in hum ans.

INLEIDING

Die aankondiging in Fcbruaric 1997 dal dr. Wiimut cn ander 
wetenskaplikcs by die Ro.siin In.slituul in Skotland daarin gesiaag 
het om ’n skaap u itd ie  uicrsclle van ’n volwas.se skaap le kloneer, 
het sk o k g o lw e  d e u r  die w e lenskap l ike  wêreld  cn vcral die 
a lgem ene publick gesluur. Hierdie  skok kan nie in die ccrslc 
pick locgcskryf  word aan ’n vrces dal ons om ring gaan word 
d e u r  d u i s e n d e  id en l iese  sk ap e  nie,  n iaar dll bcrus op die 
spekulas ic  dal as dil mel skape gcdoen kan word, die klonering 
van m ense  ook moonllik  behoorl le wees. Dil  sou geslalle gee 
aan een van die bckcndsle  welenskapfiksienagmerries ,  naanilik 
d ie  van ’n “ H u x l e y ’s, B rave  N ew  W o r ld ” w aar in  m ensc  
n i e g e s la g le l ik  v c r m e e r d c r  w ord  d e u r  s legs  d ie  g e n e l ie s e  
malcriaal  in die incnslike selle  le kop iee r  Die hipoiese dal diere 
so vcrmeerdcr kan word, is naluurlik niks nuuls nie cn die skaap- 
k lonering vertcenwoordig  slegs die eersie posiliewc rcsullaal 
na ’n lang periode van m eer as 40  jaa r  waarlydens daar op een 
a f  ander wy se sonder vcel sukscs op die gebied gecksperi menlccr 
is. Die lang pcriodc van slilte hcl gelcidelik  die gcrussicllendc 
gedagte  laai posval dal die  klonering van diere uil gcdilïeren- 
siecrde scllc nie werklik  moonll ik is nie. Die bedrciging van ’n 
“ Brave New W orld” hcl vcrvaag. Die onlangse aankondiging 
hcl die  pcrspcklicC weerecns radikaal vc rander  Die doci van

hierdie bespreking is oni ’n paar van die beginsels wal die proses 
van klonering onderic , le bespreek cn ic konlras lccr mel die 
beginsels wal bclrokkc is by die on iw ikkeling  van iransgenic.se 
diere. Elkeen van die vcrskillcndc bcnadcrings hei op sy beurl 
behuigrike eliese implikasics vir die mens cn daar  sal probecr 
word om die gemeende  welenskaplike  voordele op le weeg lecn 
die eliese implikasics wal dil vir die mens, sy o m gew ing  cn die 
samelcwing kan inhou.

K LONK  EN K L O N K R IN (;

’n Kloon kan beskryf word as ’n genelies idenliese afdruk van 
’n individuele organismc. Dil belcken die geneliese  malcriaal 
(die DNA), cn dus ook die gene van die kloon, is idenlies aan 
die van die donororganisnie waarvandaan die geneliese maleriaal 
verkry is. Gene  is afgebakende dele  op 'n  veci gro lcr  DNA- 
molekuul wal die inligling o f  insiruksies beval vir die sinicse 
van prolcicnc. Hierdie  prolcicne bepaal die genelies  oorcrll ike  
e ien sk ap p e  van ’n o rgan ism c .  By so o g d ie re  cn a lle  an d er  
eukariole  organismes is die D N A -m olekules  in die kern van 
elke .sel in die vorm van chrom osom e verpak. D aar  word geskai 
dal daar ongcveer 100 000 gene op die vcrskillcndc ch ro m o ­
some van die mens kan voorkom. Die geneliese  verskillc wal 
lusscn men.sc w aargeneem  word, onlsiaan  om dal  daar  in 'n
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bevrugtc  cisel o f  oosict  ’n unicke kom binasie  van die gene van 
elkecn van die iwec oucrs p laasgcvind liel. Die kind toon giooi 
ooreenkoms niel sy oners,  maar is nogtans nooil genelies idenlies 
aan enige  van die iwee nie. Die bcsie illuslrasie van wal gebcur 
wanneer  Iwee individue wel oor idenliese gene beskik, word 
uit die  vcrgeiyking van ’n idcntiese iweeling vcrkry.

Dil is eg lc r  be iangrik  c m  le be se f  dal allc seile  wal na 
bevrugling dcur seldeiing v an afd ie  enkeie  oosiel lol sland kom, 
mel enkeie  u i lsondcrings k ione is van die oorspronklike  oosiel.  
Dit bcteken dal eike  sel in die liggaani,  ondanks alle vcrskilie 
in v o o rk o m sen  funksic,  nog slceds dieselfde gencliese maleriaal 
en gene  sal bcval  as die o o rsp ronk l ike  bevrugle  oiisicl. Op 
hierdie beginsel berus die kloncringslegnologie.  Sellc van die 
lower, die hari en die vel is dus almal klone van diescll'de oosict 
en bcvat idenliese gene. O m  die rede behoori dil moonll ik le 
wees om  uit e lkecn van die se l l ipcs w ecr  ’n kloon van die 
oorspronklike  individu le vcrkry. Die verskille lussen al die 
se l l ip c s  w o rd  d e u r  ’n d i r t 'e ren s ia s ie p ro se s  bepaa l  w aar in  
verskillendc gene  in vcrskillcnde selle aan- o f  afgcskakel word, 
’n Baic bclangrike  vraag in die verband is o f  die  proses van 
differensiasie  om keerbaar  is. Kan gene wal reeds afgcskakel is, 
wecr  geak iiveer  w ord  cn gcaktiveerdc gene wecr  afgcskakel 
w o r d ?  D ie  d u i d e l i k s l e  a n tw o o r d  hc t  lo l  d u s v e r  ui t  d ie  
p lantcwercld gekoni waar dil rcdclik maklik is om  volledigc 
planle tc herwin uit slcggics van volwasse  plantwccfsci en sell's 
uit enkeie  planlsellc  van verskillendc wecfscls soos blare o f  
planlworlels.  E lkccn wal ’n slcggic  in die grond sleek om ’n 
nuwe plant te kwcck, is dus besig met kloncring cn kloncring is 
dus niks n u u l s o f  konlroversieci in die natuur nie. 0 n s  bcnulling 
van die p lantcwercld  berus in ’n baic  grool mate op kloncring, 
en baic van die borne, plante en slruike in ons tuine is almal 
klone van individucic  planle wal ecnmaal as uilsonderlik genocg 
beskou is om  te klonccr. Dit is dus voor die hand liggend dal 
gevra sal word o f  dit ook op diere betrekking hcl. Is dil moonllik 
om ’n u itsonderlikc  p laasdier o f  ’n uilsonderlikc iroelcldicr le 
k lonccr sodai ’n idenliese kopie daarvan gekry kan word?

D IE  SU K S E S V O L L E  K L O N E R IN G  VAN ’N SK A A P

Waarom hcl die navorsers in Skolland sukscs behaal mel hul 
kloner ingsekspcrim cnt?  Daar  is naluurlik baie faklorc wat ’n 
rol spcel,  m aar  een daarvan is sckcrl ik dal d ie navorsingsgrocp 
die beste ondcrv ind ing  gehad icn opsigte van die tcgniese en 
wetcnskaplike  beginscis waarop kloncring berus. ’n Jaar le vorc 
hct hulle reeds daarin geslaag  om skapc te klonccr dcur  die 
g c n c t ic s c  m ate r iaa l  in ’n sk a a p o o s ie l  ic v c rv an g  m et die  
geneliese  materiaal wat uil sellc  van ’n baie  vroee skaapembrio 
vc rkry  is. Uit h ie rd ie  oosic t  is ’n skaap  on lw ikkel  wal  ’n 
geneliese kloon was van die embriodonor.  Omdat die embrionalc 
selle  nog nie wcrklik  gcdiffercnsiecr is nie, hcl hierdie eksperi- 
ment m inder  opskudding  vcroorsaak. ’n Jaar daarna hcl hulle 
egter  die  ekspcrim eni herhaal mel donorscllc  van ’n volwasse 
skaap.

S o n d c r o m o p d ie t e g n i c s c  besondcrhede  self  in icg aan ,  was 
die g rondslag  van hulle sukses die volgendc ekspcrimeni:  Die 
uierselle van ’n scs j a a r  oue Fin-Dorscl-skaap is geïsoleer en in 
w cefsc lku l luu r  aan d ie  lewe gchou mel slegs die m in im um  
vocdingstow we. Die uilhongcring  van die selle hct veroorsaak 
dal die  se lle  uit d ie  norm ale  dc lingsik lus  in ’n rusfase, die 
sogenaam de G||-s ladium beland hel. in dié fase bly die selle aan 
die Icwc, m aar  sal nie deel nie en geen nuwc produkte word 
gevorm  nie. Terselfdertyd hel hulle  ’n oosiel van 'n  ander lipc 
skaap, ’n Swarlgesig-ooi,  geisolecr cn vcrsiglig met ’n naald al 
die  bcstaande geneliese  materiaal uilgesuig, sondcr  om ic veel 
van die s i toplasm agedeelle  van die sel se lf  le verwydcr. Daarna

hel hulle die oiisici en die uiersel in d ie  rusfase bymckaargcbring 
cn mel behulp van 'n  eleklriese puls die twee sellc  aangepor  om 
le vcrsmcll.  Na die versmelling was die cnigsic  geneliese  m ale­
riaal in die oosie l  a fk o m s lig  van d ie  c h ro m o s o m e  van die 
oorspronklike uiersel. Die sel is loegclaat om  ’n aanlal seldeiing 
ic ondergaan en die klcin em brio  is daarna  in die Swarlgesig- 
ooi ic ruggeplaas  vir vcrderc  on lw ikkel ing .  Na die norm ale  
pcriode is 'n  Fin-Dorscl-skaap geborc wal genetics idenlies was 
aan die ma wal die oorspronklike  uiersel geskcnk hel. Die skaap 
hel daarna die bckcndc naam Dolly gekry.

Onder  die faklorc wal lol die sukses van die cksperimcni 
bygedra hcl, kan die uilgehongcrdc locsland van die volwasse 
uicrscllc moonll ik ingereken word. Dit is m oonllik  chu sellc 
waarvan  d ie  g en e l iese  m ateriaal  in ’n ru s io cs lan d  vc rkce r  
makliker by die nuwe oosie lom gcwing inpas en dat dit gevolglik 
makliker was om die proses van dilTerensiasic om  le kecr. Dil is 
byvoorbeeld moonllik  dal sekere  van die proleiene en andcr 
behccrfaklore wal in die sellc  voorkom  om  te verseker dal die 
sel as ’n uier.sci funksionecr, in die rusfase a fgebreek hct sodal 
d ie geneliese  maleriaal reeds ’n dccl van sy di lTcrcnsiasic- 
beheerfakiore verloor hel toe dit mel die eicrsel versmclt  is. ’n 
Ander faklor wat lol voordcel van die skaapkloncring kon gegeld 
hcl, hel te doen met die  bevinding dal die differensiasie  van ’n 
bevrugle oosiel  by skape na die ecrste  delings hcclwat sladiger 
is as by ander diere, soos byvoorbeeld  ’n muis. By muise begin 
die differensiasie  reeds na die Iwecdc deling  ( iwecselsladium) 
lerwyl dil by skapc ccrs na die vicrde deling (16-selstadium) 
plaasvind. Dil bclckcn dus dal die skaapuiersel se gcncticsc  
maleriaal  hcclw at  lyd gegun  is om  by d ie  v reem d e ,  nuwc 
o m gew ing  van die oosict  aan tc pas. By die muis daar ieenoor  is 
daar nie so ’n aanpassingsperiode  nie cn die nuwc geneliese 
maleriaal m o d  byna dadclik sy s lcmpcl op die sel afdruk. Dil is 
baie moonllik dal dil nie so m aklik  gebcur  nie en dal dil een van 
die rcdcs is w aarom  problem e mel die m uisklonering  ondervind 
is. Vir d ic g e n c  w a l  d ie  m o o n l l ik h e id  van  m e n s k lo n e r in g  
angsvallig dophou, kan dil gerussle llcnd wees om le wcel dal 
die mens nader aan die muis as aan die skaap is. Dit m ag dus 
legnies baie mociliker wees om niensc tc klonccr. Wat ook al 
die gcval, die k loncring van skape bly nog steeds legnies baie 
moeilik  en die effektiwileil  van kloncring is bcsonder  laag. Uit 
’n totaal van 277 sclfusies hct slogs con ’n sukscsvollc  kloon 
gelewer.

Daar kan baic rcdcs vir die lac cffckli wileil a angcvoer  word. 
Een daarvan kan ic doen he mel Ibute in die volwasse donorscllc. 
A lhocwel die som aliese  sellc  van ’n organisnie  gcncticsc  klone 
is van die oorspronklike  bevrugle  oosict  hel die selle  tog oor ’n 
Iccflyd van bykans scs jaa r  ’n cie geskiedenis  van verandering 
op g cb o u .  T y d en s  se ld e i in g  w ord  d a a r  d ik w e ls  klcin  foute  
gemaak wal as mutasies bekend slaan. Sulke mutasies kan ook 
dcur  vcrskillcndc ckstcrnc faktorc soos ullraviolcl  bcs l ra l ingen  
blools lclling aan ehem iese  s tow w e aangehelp  word. Die foutc 
o f  mutasies word dccl van die sellc se geneliese  maleriaal en 
w ord getrou van sel lol sel deu r  se ldei ing  oorgedra .  In die 
bclrokke uierselle hoef  die mutasies nie skadelik le wees nic, 
maar sodra dit van die geneliese  materiaal van die ses jaa r  oue 
selle verwag word om wecr ’n nuwe lewe le begin, is dil dalk  ’n 
ander kwessie . Mulasies wal onskadelik  in volwasse  weefsel 
is, kan dus ’n problecm word as die proses van differensiasie  
opnuul moel begin. Hierdie  m utasies is willckcurig  cn daar  kan 
dus nic vooraf voorspci o f  bepaal word o f  die  kloncring met ’n 
normale o f  ’n reeds beskadigde sel u ilgevocr gaan word nic. 
Die mutasies vind ook nic alleen in die ehromo.somalc DNA 
plaas nie, m aar ook in die m ilochondria le  DN A. M ilochondria-  
organclle  kom in die siloplasm a v o o r c n  is veranlwoordelik  vir 
90%  van die cncrgieproduksie in die sel. 1 lulle word normaalweg
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sicgs van die m ocdcr  oorgeërl '  dcur  die niilochondria  in die 
oosict. M ulasics  in die organelle  kan siekles veroorsaak. Na 
vcrsmelting van die oosiel met die uicrsel beval die nuwe oiisiet 
’n unieke iii i tochondriasaniestelling. In plaas van nei die jong  
Swarlgesigskaap-milochondria is daar nou ook reeds verouderde 
Fin-Dorset-milocliondria  waarvan som m ige  foiite o f  inutasies 
kan bevat wal nadelig  vir  die  kloon kan wees.

Al hierdie nadclige mulasic-elTeklc kan moontlik oorkoni 
word deur  slegs ’n groter  aanlal fnsies uit te voer. Die regte 
produk kan nog steeds gekry word, al is dit dan leeii die koste 
van ’n lae kloneringselTektiwileil. As dicsell'deeksperinienl egler 
by mense uitgevoer sou word, sou dit ’n onaanvaarbare probleeni 
skep om dat k lone gegenereer  kan word wat aan onvoorspelbare  
gebrekc onderhewig mag wees. Dit is duidelik nie die soort risiko 
waaraan m ensklone  onderw orpe  mag word nie.

’n T w e e d e  so o r tg e ly k e  p ro b lce m  is da t  se l le ,  o n d a n k s  
akkurate  deling, tog onderw orpe  is aan veroudcring. Die verou- 
dering is deels as gevolg  van clironiosomale en mitocliondriale 
mutasies, m aar  baie under I'aktore kan cgter ook belrokke wees, 
soos onder  nicer die verkorting van telomere in somatiese  selle. 
Die enle  (telomere) van ’n chrom osoom  kan nie so akkuraat 
verdeel as die  res van die chrom osoom  nie. Die chromo.soom 
word moontlik sell's m e tc lk e  deling ’n klein bietjic korter omdat 
die  ente  onvollcdig  geduplisccr word. Daar is metodes om vir 
die  foute te kompenseer,  m aar dit is goed bekend dal daar groot 
variasie in d ie  lengte van telomere in verskillcnde weefsels en 
sell's in selle  van d ieselfdc  wecfsel kan voorkom. Om dat daar 
nie bclangrikc  gene o f  inligting by die ente gcíeë is nic, is dit 
nic by jo n g  selle  ’n grool problcem nie, maar na baie dclings 
kan die telom ere dalk  so vcrkort  dat dit wel ’n problcem skcp. 
Selle  kan dus tekcns van ouderdom  toon net soos ’n dier in sy 
geheci ouer word, ’n Intcrcssante vraag sou wees o f  Dolly, omdal 
sy gek loncer  is uit selle  wat reeds ses jaa r  “oud” is, ses jaa r  van 
haar norm ale  lewc sal nioet inboct.  Net die lyd sal leer wat die 
antw oord  op  d ie  vraag is.

Dit is dus duidelik  dat daar  nog baie onopgelostc  vrae oor 
die efi'ektiwilcil van k loncring cn die ewe bclangrikc r isiko’s 
wat  gen eem  word ,  bestaan . By d icrc  kan die voordeic  van 
kloncring m oontlik  so groot geag word dat dit kom penseer vir 
moontl ikc  nadclige  gcvolge.  By die mens daarteenoor plaas dit 
’n onaanvaarbare  wetcnskaplikc  las op die hcic proses.

D IE  G E B R U IK  VAN D IE R E K I.O N E R IN G  EN E T IE SE  
IM P L IK A SIE S

Die bclangrikslc moti vcring vir die  navorsing op skaapkloncring 
was die groot behocl'tc om ’n identicsc genctiese afdruk te maak 
van diere wat met gcwcldige hoc kosle deur middel van gcneticsc 
manipulas ic  o f  geneticsc  ingcnicurswcse ontwikkel is. Sulkc 
sogenaam de  transgenicse  diere is potensieel  van groot ckono- 
micse waardc, m aar  baie  van die voordcle  kan verlore gaan as 
’n nageslag  van die d icrc deur  normale  tclingspro.sesse verkry 
nioet word. In die opsig is sulke dicrc dus soos baie skaars, 
unickc plantc wal deur  kloncring vermcerder behoort tc word 
om hul vooribcslaan tc versekcr. Die bclangrikslc voordcel van 
kloncring  is dus om  spesifickc dicrc te vcrmecrdcr mcl bchoud 
van al die vooraf bekcnde cn geëvaluecrde gcncticsc cienskappc. 
O p  dié m anicr  kan grool tclingsvordering in ’n baie korl tyd 
met groot kostebcsparing  gem aak word. Dit  stel telcrs in staat 
om ’n kcrnkuddc  van miskien vyf  o f  lien diere deur  kloncring 
op te bou waaruit  ’n groot nageslag dcur  m eer konvensioncle 
teling gcproduseer  kan word.

Diesclfde benadcring m ag ook vir die bewaring van bedreig- 
de  spesies geld. D aar  word byvoorbccld min sukscs behaal met 
konvensionelc  tcclp rogram m e om die bchoud van die Panda le

verscker. Dit niag dalk moontlik wees om 'n  Panda tc klonecr. 
Dit is sekcrlik nic die ideale benadcring  om die voortbestaan 
van die Panda tc verscker nic omdat dit bclangrikc  gcncticsc 
variasie inperk. Nogtans is die bchoud van ’n geklonecrdc Panda 
steeds vcel beter as die algchele vcrlies daarvan.

Daar is ook grool waardc aan kloncring uit ’n mccr akadeniics 
wctenskaplikc  perspektief. Die m oontlikheid oni "n groot aantal 
genctiese  klonc van d iesclfde  volwassc  d ie r  tc bckom, mag 
wctcnskaplikes in staat stel om bclangrikc  vrae oor  die diffcren- 
siasicproses se lf  te beantwoord. asook om aandag  aan funda- 
mcntclc  vrae oor aspektc soos se lveroudcring  cn die bydrac van 
sitoplasmatie.se el'fektc (soos bv. m itochondria)  te gee. Sulkc 
genetics idenlicse dicrc is ook die ideale m anicr om  die efi'ek 
van d ie o m g e w in g o p  die ontw ikkeling  van ’n dier te bcstudeer. 
Dit is goed bekend waller bclangrikc rol identicsc twcclingc 
s p e d  om by die mens die bydrac van on igew ing  lot persoon- 
likheid, intclligcnsiccn ander I'aktore te bestudccr. 'n  I Icic paneci 
van genctics identicsc individue sou 'n  baie  bclangrikc  bydrac 
op die navorsingsgcbied kan maak.

Dit sou cgter mislcidcnd wees om te p robcer voorgec dal 
daar  nie ook wctenskap likc  en e tiese  bedenkinge  oor  dicre- 
kloncring bestaan nic. Een ooglopendc  gcvaar  is dat kloncring 
’n afname in gcnciiesc divcrsiicil  mcebring. Dit is op die lang 
termyn nadelig vir die oorlcw ing van die belrokke bcvolking. 
Die moontlikc  gcvaar  hiervan word eg lcr  ge tcm per  deur  die 
rea l i ie i t  dat k lo n c r in g  w a a i s k y id ik  a l tyd  t e g n ic s  d u u r  cn 
oncl'fcktief gaan wees sodat dit nooit,  soos  by baie  plantc, 
normale voortplanting sal vcrvang nic. Dit m o d  dus altyd as ’n 
aanvullendc liulpmiddcl in diere tc ling beskou word.

Is dit regverdigbaar om diere tc kloncer vir cic, selfsugligc 
en dikwels su iwer ekononiiese  bclang? Daar kan bew eer  word 
dal ons die natuur sy gang m o d  laal gaan cn dat k loncring die 
gcvaar inhou dat dil die mens vcrsterk in sy behocftc  om die 
onigewing vir sy cie voordcel uit le buit. Dil is ’n mocilike saak, 
m aar dil kan bctwyfel word o f  k loncring werklik  vcel aan die 
huidige situasic  gaan verandcr. Die m ens l e d  dicrc al vir ccue 
lank om in sy cic, selfsugligc behoeftes te voorsien. ’n Kloon 
van ’n skaap o f  ’n ander dier is nic n icer onnatuurlik  as die 
produklc wal deur cng-gcfokusdc dierc tc ling lol stand gcbring 
word nic. ’n l iond  is nie werklik  nicer ’n ■‘natuurlikc" produk 
nie maar refleklecr die selfsugligc behoeftes wat die m ens aan 
’n troetcldicr kan stel. Som m ige  m cnsc  h d  bchoeflc  aan klein, 
w o l l e r ig e  s k o o t h o n d j ic s  t e rw y l  a n d e r  g r o o l ,  g e v a a r l i k e  
waghonde met skerp lande vcrkies.  I londctc lers h d  verscker 
dal die “produklc” beskikbaar is. Diesclfdc  geld vir  alle huis- 
cn p laasdiere wal ons vir ons gebru ik  toe-eicn.  As dil d i e s  
aanvaarbaar  is om sulke d icrc tc l e d  cn tc gebruik ,  bchoorl 
kloncring, as ’n baie effcktiewe m anicr oni ’n goeic  produk tc 
verscker, ook d i e s  aanvaarbaar  tc wees. Indicn daar  wel ’n 
redclike beswaar teen die benadcring  is. nioei daar  indringcnd 
na al die aspektc wal die normale gebruik van ons diercbevolking 
raak, gckyk word , Ten laasle is dit bclangrik om tc oorw ecg  o f  
die geklonecrdc dier se lf  bcnadeci word. As die icgnologic  se lf  
nie die dier bcnadeci nic, h d  die dier self sekcrlik geen problcme 
met die I'eildal hy o f  sy ’n kloon is nic. Na allc w aarskynlikheid 
is Dolly net so gelukkig as haar norniaal gcproduseerdc eweknie. 
Dil is vcral in die opsig dal die clicsc oorwegings van mens- cn 
dierkloncring radikaal van nickaar kan verskil.

DIE  K L ()N E R IN (; VAN M E N SE  EN ETIIÍSE  
O O R W E (;iN G S

Die ccrste  cn miskien belangrikste vraag is o f  dit moontlik  sal 
wees 0111 mense le klonecr. Alhoewcl dit weilik verbied word, 
is kloncring uit embrioselle  ’n baie sterk m oontlikheid.  Voordat
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d iffcrensias ic  begin,  is die probleine  en r is iko’s wat by die 
k ionering van die genetiese  materiaal be trokke kan wees baie 
kieiner. Kionering vanal 'se lle  van ’n volwasse  individii is egler 
’n ander saak. Ten eersle  is daar by die mens die reeds genoenide 
problem e mel die vroee differensiasie  van selle lydens die eerste 
seldelings. Die m ens is m eer  soos die muis en kionering van 
d ie muis was tot dusvêr  nog allyd onsuksesvol.  Kionering van 
m ense  uit volwasse  weel'sel kan dus tegnies baie moeilik wees 
en die e lïekiiwiteil  kan nog veel laer wees as die reeds baie lae 
elTekliwileit van skaapklonering . Nog belangriker is egter die 
onaanvaarbare  risiko wat sulke klonerings kan inhou. Daar is 
reeds verwys na die problem e wat verouderde selle en selle met 
’n o n se k e re  m u ta s ie g e s k ie d e n is  kan inhou. Wat gaan  m et 
m is lukte  k loneringseksperim en te ,  en in besonder  klone met 
gebreke  wat  nie voorgeboorte iik  opsigtelik  was nie, gebeur? 
Daar is beslis nie ’n etiese m anier  w aarop daar van die twyl'el- 
agtige k loneringsprodukte  ontslae  geraak kan word nie. Dit is 
dus moeilik  om te g lo dat enige wetenskaplike  bereid sou wees 
om die soort risiko te loop sell's al sou dit d e u rd ie  wet veroorloof 
wees. Net die gedagte  aan die tipe wanpraktykeise  wat so ’n 
kloon sou kon instel om  vir ’n bepaalde  genetiese  deCek te 
kom penseer,  is genoeg  om belangstell ing  in die tipe w e ten ­
skaplike  navorsing  te kelder.

Uit ’n b loo t  w e te n sk ap l ik e  perspektieC is dit dus reeds 
duidelik  dat die kionering  van m ense  onaanvaarbaar  is en so sal 
bly. Die wetenskap like  risiko is te groot.  indien die tegniese 
redes eg ter  buite  rekening gelaat word en ons aanvaar dat dit 
wel m oontlik  kan word om  ’n veil ige kionering uit te voer, hoe 
bei'nvloed dit die verdere  etiese oorw eg ings?  Soos reeds by 
d ierk lonering  bespreek, is dit duidelik  dat k ionering slegs gerig 
is op die d ie r  as verbruikersvoorwerp . By die m ens sou dit niks 
anders wees nie. N iem and wil ’n mens k loneer ter wille van die 
belang van die kloon se lf  nie. Die enigste  rede waarom mense 
ander  m ense  sou wou kloneer,  het te doen met ’n begeerte om 
iets tedup l iseer  wat presies aan ’n bepaalde, selfsugtige behoefte 
voldoen. Hierdie  behoefte  kan die egom ania  van ’n individu 
re f lek tee ro f  gerig w e e s o p d ie o b s e s s ie o m  ’n individu waarvoor 
daar  groot bew ondering  mag bestaan, te laat voortleef. Wat ook 
al d ie  m o tie f ,  in a lie  g e v a l le  bly d it  ’n h u n k e r in g  na die 
“ verbruik” van ’n persoon. Dit is dus niks anders as ’n vorm 
van slaw erny  nie en dit bly on d e r  alle  om stand ighede  eties 
onaanvaarbaar. Daar kan maklik beweer word dat as dit moontlik 
was om  weer ’n Einste in o f  ’n Mozart  te kloneer, die voordele  
al die nadele  en gevare  sou kon oorbrug. Dit is sekeriik waar 
da t  ’n “ n u w e ” M o z a r t  m et  ’n lang  p r o d u k t ie w e  lew e  ’n 
ongelooflike  musikale skat aan die m ens kon nalaat. Die realiteit 
is egter anders.  Mozart  was ’n produk van beidegeniale  musikale 
gene en sy besondere  om gew ing. Sonder  die om gew ing  van ’n 
bepaa lde  vader, m usikale  prioriteite, regeringsbelangstell ing en 
ander  aspekte  kon d inge  baie  anders verloop het. ’n Kloon van 
M ozart  sou in vandag se sam elew ing dalk baie ander prioriteite 
hê. M eer  nog, as almal angsvallig  sit en wag op sy eerste  sonate 
mag hy rebels w e ie ro m  aan ’n k lav ie r te  raak. Niks is voorspel- 
baar nie. D ie  m ens as individu is ’n unieke samestelling van 
gene en om gew ing .  Selfs klone van ’n Hitler wat in ’n konven- 
sionele Pretoriase  voorstad opgegroei het, mag, anders as wat 
die wetenskapsfiksiedit  wil he, verkies om eerder as ’n bedeesde 
klerk o f  universite itsdosent sy loopbaan te vind. Anders as by 
d ie re  sou  d ie  b e w u s s y n  by  d ie  m en s  da t  hy o f  sy b loo t  
geproduseer is om  ’n kloon van ’n ander uitsonderlike o f  geliefde 
individu te wees ’n ondraaglike  las op so ’n kloon plaas. Die 
kloon self  gaan baie  groot besware  he teen die feit dat hy as ’n 
kloon gedupliseer  is en dit alleen maak dit eties onaanvaarbaar.

Net so min as wat die  sukses van die k ionering van mense 
voorspelbaar is, is dit moontlik  ont te voorspel o f  dit ooit sal

gebeur. W etenskaplik  en wetlik  is d ie  tecnstand  teen sulke 
eksperimente  egter  so sterk dat dit tans baie  onwaarskynlik  lyk. 
Dit sou dus onnioontlik  wees om van en ige  van die erkende 
metodes gebruik te maak om sulke eksperim ente  te befonds of 
te publiseer. Die kionering van mense is ook as m etode nie van 
besondere wetenskaplike waarde nie. Die kionering van ’n skaap 
was baie  be langrik  o m d a t  dit ’n nuw e  m eto d e  en ’n nuwe 
begin.sci geïllustreer het. Die kionering van mense illustreer bloot 
dieselfde wetenskaplike  beginsel,  toegepas op ’n ander  spesie, 
en dit het as sulks meer gevoels- as werklike  wetenskaplike  
waarde. Soos aan die begin bespreek, is die k ionering van diere 
in ’n g root  mate g em otiveer  deu r  d ie  behoefte  om  genetics  
identiese afdrukke van transgenie.se diere te maak. Die toepas- 
sing geld natuurlik nie vir  mense nie, m aar  transgeniese  diere 
het wel vir die m ens ’n belangrike  gebru iksvoorw erp  geword 
en dit is gevolglik wel belangrik om die verband tussen kionering 
en transgeniese  diere van nader  te beskou en te wys op die 
voordele  en e tiese oorwegings wat by die gebruik daarvan geld.

T R A N S G E N I E S E  D I E R E  E N  K L O N E R I N G

Die o n tw ik k e l in g  van t ran sg en iese  d ie re  be rus  ook  op die 
gebruik van ’n kloneringstegnologie.  In dié geval egter  nie die 
kionering van heel organismes nie, m aar wel die kionering van 
gene. Geenklonering  en rekombinante  D N A -tegnolog ie  dateer 
uit die vroeg sewentigerjare en berus op die vermoë om identiese 
afdrukke van spesifieke gene te maak en te isoleer. Hierdie  gene 
mag inligting bevat vir die sintese van proteiene van kommer- 
s i ë le  o f  w e t e n s k a p l i k e  w a a r d e .  D ie  o n t w i k k e l i n g  van  
transgeniese diere berus daarop dat sulke gek loneerde  gene by 
die genetiese  materiaal van ’n oosiet  ingelas word sodat die 
transgenie.se dier wat daaruit ontwikkel e ienskappe  bykry wat 
hy nie norm aalw eg sou hê nie. Die e ienskap  is d ikwels  dat die 
dier nou oor die vcrmoe beskik om  sekere  unieke proteiene te 
produseer wat van kom mcrsië le  o f  ander  w aarde  kan wees. So 
byvoorbeeld is daar  ’n t ransgeniese bok geproduseer  wat die 
nienslike antitrombien-prote ïen wat vir bloedsto l l ing  gebruik 
kan word, produseer. Daar is ’n bees ontwikkel wat menslike 
a lia  l-antitr ipsien in die melk afskei wat vir sistiese fibrose 
gebruik kan word. O ok  die m elkkwaliteit  van bceste  is verbeter 
deur ’n transgeniese koei te ontwikkel wat die m enslike  alfa- 
lakta lbuniien  in d ie  m elk  afskei wat  as ’n goe ie  voed ings-  
toevoeging beskou kan word. Varke wat die m enslike  bloed- 
fak to r  VIII en f ib rogeen  in d ie  m elk  p ro d u seer ,  is ook  al 
ontwikkel. Dit is nie die doel van die besprek ing  om in diepte 
by die w e tenskap like  m etod iek  w aarm ee  t ransgen iese  diere 
geproduseer word, stil te staan nie m aar  ter aanslu i t ing  by die 
d ierk loneringsm etodiek  is ’n p a a ro p m erk in g s  wel ter sake. Die 
metodiek berus weereens op die m odifikasie  van ’n bevrugte 
oosiet. Anders as om  die genetiese  materiaal in sy geheel te 
verwyder en weer te vervang met die  van ’n ander  sel, word in 
h ierdie  geval g ek lo n eerd e  gene  van ’n b ep aa ld e  t ipe ,  soos 
byvoorbee ld  die geen wat die  in lig t ing  v ir  d ie  s in tese  van 
menslike alfa-laktalbumien bevat, lot die oosiet  toegevoeg. Die 
geen word daarna by die chrom osom e ingelas en die oosiet word 
na ’n aantal delings teruggeplaas cn toegelaat om te ontwikkel. 
Die nuwe transgeniese d ier  wat so geproduseer  word, het ’n 
unieke  e ienskap  bygekry  wat  w eer  na  d ie  v o lg en d e  ges lag  
oorgedra kan word. Die koste aan die on tw ikkeling  van sulke 
transgeniese diere cn in be so n d e rd ie g ro te r  plaasdiere, kan egter 
miljoene rande beloop en dit dien as motivering vir  die kionering 
van sulke diere.

Die belangrikste huidige gebruik van transgeniese diere is egter 
nie vir die produksie van unieke farmaseutiese produkte nie, maar 
wel die moontlikheid om transgeniese diere te produseer wat as
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m odellc  kan dicn vir die sludic van cnige van ’n baie groot 
verskcidenheid gcneliesc en ander sickletocsiandc. Net soos dit 
moonllik i so m  n u w cgenc  by d iegencliese malcriaal van ’n oiisict 
in te las, is dit ook inoontlik om  op hoogs sclektiewe wysc 
b es taan d e  g e n e  te inaktivecr.  ’n G roo t  aanlai ve rsk i i lende  
siektetoestande oi' kenmerke van ’ n dier wat met ’ n bepaaide geen 
geassosieer kan word, kan op die manier nageboots en bestudeer 
word. Meeste van die werk is met muise gedoen en die iys van 
muise waarvan bekende gene gci'naktivcer is ol 'met gene vervang 
is wat op ’n bcpaalde manier gemuteer is, is baic groot. Daar is 
ondcr meer transgeniese rnuise ontwikkcl wat siektetoestande het 
wat met A lzheim er se siekte ooreenkom . Daar is muise met 
malkocis iekte, muise met gewigsproblcme, muise sender enigc 
weerstand teen kanker, muise wat nie langeroor ’n immunologiese 
verdedigingsmeganisme beskik nie en sell's muise wat die mees 
basiese moederinstink om na hulle kleintjies om le sien, verloor 
het. Hierdie  tipe muise het van onskalbarc waarde geword in 
mediese navorsing en skep geleenthede om sekere siektetoestande 
te ondersoek wat op geen ander manier bestudeer kan word nie. 
Dit is voor die hand liggend dat alles wat in muise waargeneem 
word nie net so op die mens van toepassing is nie, maar nogtans 
gee dit vir die m ens in baic gcvalle die eerste blik op die bydrae 
wat sekere gene tot die fisiologie en oorlewing van ’n dicr kan 
maak. Op dié manier is daar reeds baic bygedra tot die studie van 
geenfunksies.

Die m oontl ikheid  om muise met bepaaldc gcnetiese dcl'ekte 
te produseer,  stcl wetenskaplikcs verdcr in staat om diagnostiese 
cn terapeutiesc hulpmiddcls  te ontwikkel om die problcmc die 
h oof  te bied. In die verband is die ontwikkelinge op die gebied 
van gecntcrapic  baie  toepaslik. In gcenterapie  word p ro b eero m  
foute wat aan defektc  gene to cgesk ry fkan  word, reg tc stel dcur 
d ie korrekte  w eergaw e van die geen lot sekere  selle  buite  o f  
b inne-in die l iggaam toe te voeg. Die bcnadcring produseer nie 
t ransgeniese  d iere nic m aar  kan ’n unieke oplossing bied om 
spesifieke ensiem- en ander  tekortkom ingc aan te vul. By die

mens is daar  met behulp van geenteraple  besondere  vordering 
gemaak met siektes wat aan ’n immunologiese gebrek toegeskryf 
kan word. Baie  ander  moontlikhede word tans ondersoek. Die 
bcnadcring maak wcereens gebruik van gecnklonering , maar is 
etics baic vcrskillend om dat geen pernianente  verandering in 
die geslagsclle  betrokke is nie. Die groot gevare  cn r is iko’s is 
dus aansicnlik verminder.

ETIK SE O O R W K (;iN C ;S: T R A N S d E N IE S E  D IE R E

Die eticsc oorwegings wat by die ontwikkeling  van transgeniese 
diere geld, toon ’n stcrk oorcenkom s met die oorwegings wat 
by die k loncring van diere gcgeld het. Daar is voordclc maar 
ook, soos met alle tcgnologiee, die m oontlikheid van misbruik. 
Wecrccns is daar egler strcng wetenskaplike  bcpcrkingc ter sake. 
Die ontw ikkeling  van transgeniese  m ense  is byvoorbeeld  in 
bcginsci heeltcmaal moonllik, m aar die onaanvaarbare  wcten- 
skaplikc risiko en die lac clïcktiwitei t  van die proses maak dil 
wcereens ’n onaanvaarbare  wetenskaplike  ekspcriment.  Daar 
is ook  in alle  lande  s trcng  w e l l ikc  b ep c rk in g s  op  d ie  tipe 
ekspcrimcntcring. Alhoewcl die tcgnologie  nou al vir  heclwat 
meer as lien jaa r  gocd bekend is, kan rcdelikcr wyse  aangenccm 
word dat sulkc eksperim entc  nog nooit met m ense  u ilgevoer is 
nie. Die tipe wetenskaplike kontrole  is gcrusstcllcnd cn bevestig 
wcereens dal welcnskaplikes nic m aklik  bereid is om sulkc 
r isiko’s met m cnsc aan tc gaaii nie. D aar  kan slcgs gehoop  word 
dal d ieselfdc  konsc rw a licw e  bcg insels  ook ten opsig tc  van 
kloncring van diere en m ense  gaan geld.
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P r o e f s k r i f t ê  e n  V e r h a n d e l i n g s

’n O pleid ingsm odel vir die integrering van rekenaar- en  
navorsingsvaardighede op hoëronderw ysvlak

A .s .  Blignaiit 
(P roefskrif vir die Ph.D .-graad in Rekenaargesteiiitde Onderwys; p w n w to r: p ro fJ .G . Knoelze) 
D ep a rtem c n t  D idak l iek ,  U nivers i te i l  van Pretoria,  Pretoria, 0002

Die belangrikslc  rol van tcgnologic in cnigc gcmecnskap is die 
van ’n hulpmiddci, dit wil sc ’n wysc waardcur kcnnis, materiale 
en energic  nuttig  aangowend kan word lot voordeel van die 
gemeenskap.  Enige vcrandcring in icgnologie bcinvlocd die 
persoonlikccn sosiale vlakke van almal in die gemeenskap, lerwyl 
die behoel'tes van indiv iduecn gemcenskappe op hulle beurt weer 
bepaal w aite r  tegnoiog iee  hulle  direk met die sam elew ings-  
omgewing verbind. Die susksesvollcgebruik van tegnologic dcur 
’n gemeenskap impliseer verhoogde bcstuursvaardighede van die 
g e b ru ik e r s  in d ie  e f f e k t ic w e  lo c p a s s in g  d a a rv a n .  Sos io -  
tegnologiese  cn sosiokulturele aanpassing is ’n voorldurcnde 
proses wat  g root  uitdagings aan die ontwcrp  van locpaslike  
onderwys- en cpie idingsis teme stel. By die bcskouing van hierdie 
evolusionêrc  proses,  kom ’n mens lot die bcsef dal die kapasiteit  
om te ontwikkcl cn aan te pas onbeperk is. Modelle  vir toepaslike 
onderwyssis tem c met intelligente tcgnologiese toepassings vir 
spesifiekc sosiokulturele gemeenskappc behoort ontwcrp te word 
ter wille van die oorlcwing van allc gcmccnskappe binne die sncl 
cn tw ikkclcnde  wêreldsamclewingsgemeenskap.

Die ontplooiing van ’n nuwe sosiale kultuur het rccds met die 
polil iekc cn sosiale veranderingc wat op 27 April 1994 in Suid- 
Afrika geinisieer is, op allc tcrreine sigbaar geword. Veranderingc 
in o n d e rw y s  en  o p ie id in g  is gccn  u i tso n d e r in g  nie en die 
vo o ru i tsk o u in g  van d ie  vc ran d e r in g e  vir d ie  v o lgendc  paar 
dekades word in die Witskrif oor O nderwys (Dcparlcmcnt van 
Onderwys, 1995) uitgcstippel.

Die  doci met hierdie ondersoek was om ’n opleidingsmodel 
te ontwerp wat studcnte, ingcskryf vir ’n voedsclvakkursus op 
die hoërondcrwysvlak (VocdscI 3 10), in staat sal stel om rckcnaar- 
en navorsingsvaardighede, onderliggend aan locpaslike beroeps- 
verwantc  bemarkbarc  bckwaam hede, le bcmcestcr, tot voordeel 
van ’n v c ra n d c rc n d e  so s io tc g n o lo g ie se  ku ltuur ,  b in n e  die 
raamwcrk van ’n veranderendc en demokratiserendc Suid-Afrika.

Die navorsingsdoel is vanuit  ’n idee (pcrsepsie, doelstelling) 
geïniseer dal die opgawes vir  opieiding, soos uitgeslippci in die 
Witskrif  oor Onderw ys en die Nasionale Kwalifikasieraamwcrk 
(RGN, 1995), die eise vanuit  die sam elcw ingsom gewing en die 
kontekstuclc opicidingsuitkomstc  vir huishoudkundc-opleiding 
as basis vir  die opieiding van studenle met belrekking lot die 
voedsclvakkursus moes dicn. Aan die hand van aksienavorsings- 
prosedurcs is h ierdie idee tydens ’n voorlopersludie verfyn tot ’n 
voorlopige opleidingsmodel waarin voorgestel is dat rekenaar- 
en kontekstuele vaardighcdc gcinlegrcerd ontwikkcl behoort le 
w ord  m et die  oog  op d ie  bem agtig ing  van die individu met 
berocpsvcrwante  bemarkbare  bckwaamhede.

Met die oog op onmiddellike onlwikkcling en vcrbetcring van

die opicidingspraklyk, is die voorlopige opleidingsmodel langs 
die weg van aksicnavors ing  gcin ip lem enlecr.  ’n Toepaslike 
studenlenavorsingsprojek is geïdcnlir iseer en deur  middel van 
orieincring, verkcnning, beplanning, implementering en analise 
cn beoordeling is die opleidingsuilkomste met belrekking lot die 
ui lvoering  van die s luden ienavors ingpro jek  beoordeel.  Die 
sU id cn le  hci rekcnaarvaardighedc relevant tot M icrosoft OJJice
4.3 {W indows . i . /-gcbasccrd) aangelecr cn het dcur middcl van 
’n konstruktivist iesc brongebaseerde opieidingsbenadering die 
k o n te k s tu e le  v a a rd ig h c d c  van d ie  Voedsel 3 lO -vakkursus  
koopcra t ie rbcm ees te r  Die prcstasie-uilkomsle van die studenle 
met bctrckking tot die navorsingsprojck is op ’n vcrskeidcnhcid 
van wyses (rckenaarmatig, visueci cn papicrgcbasccr) tydens ’n 
grocpscminaar g ckom m unikcer

Die ingesameldc data en sludenle-evaluerings met belrekking 
lot die aanbieding van die vakkursus is gcanalisccr. Alhoewel 
die studenle die konstruktivistiesc brongebaseerde opieid ings­
b enader ing  m oeil ik  gcv ind  het, het hulle  d ie  k o o pera t icw c  
demonstrasic  van prestasie-uitkomstc sinvol bcleef, m aar het die 
koopcraticwc cn konstruktivistiesc opieidingsbenadering oor die 
algemeen inlcnsier, tydrowend, uitdagend cn legelyk verrykcnd 
crvaar. Daar kan dcrhalwc al'gclei word dat waardctocvoeging 
’n un iekc ,  o n d e r sk e id c n d e  k c n m e rk  van d ie  Voedsel 310- 
vakkursus, aan die Deparlcment Huishoudkunde, Universiteil van 
Pretoria,  was.

A s p e k tc  en  d c e l a s p c k lc  van  d ie  o p i c i d i n g s g c b c u r c  is 
gecksplisilcer en gcïnvcntarisccr. Hierdie invcnlaris is gebruik 
om ’n voorlopige klassifikasic ten aansien van die konsiruksie 
van die opleidingsmodel saam le stel. In die konstruksic van die 
model is die pragmatiese cn spesificke betekcnissc (behoel'tes 
van die personc vir wie die model ontwikkcl is) in bcrekening 
gebring. As finale slap van die vcrccnvoudigdc benadering lot 
die integrering van rekenaar- cn navorsingsvaardighede op die 
hocrondcrwysvlak, is ’n opleidingsmodel gekonstrueer.
Hierdie model het belrekking op die volgendc opicidingsaspekte, 
naamlik die

opicidingscise vanuit  die sam clew ingsom gcwing  cn bcleid- 
makende vlakke van onderwys en opieiding; 
opieidingsrasionaal vir die bclrokkc vakkursus;  
kurrikuleringsproses met belrekking tot die vakkursus;  
vcreistes met belrekking lot die opieidingsinfraslruktuur aan 
die bclrokkc hocronderwysople idingsinslansie;  
opicidingsbenadcrings wat gevolg word in die aanbieding van 
die vakkursus.
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D ie invloed  van bem esting op die kw antiteit en k w aliteit van  
D igitaria  eriantha  Steud. in sem i-ariede gebiede

I.F. R eckling
(Verhandellng vir die M.Sc.-gmad; Icier: prof. G.H.J. Kruger)
D c p a r t c m c n l  P lan l-  cn B o d c m w c tc n s k a p p c ,  P o tc h c r s i io o m s c  U n iv c r s i l c i l  v ir  C h r i s t c l ik c  H o c r  O n d c r w y s ,  
P o tchcrs troom , 2520

In poiprocw c is bcvind dat die twee geëvaluccrde kullivars van 
D. erianlha, Irene en Tip Top, sc biologiese fosfaalbelioelïe 
cenders  is. ’n Sandkleigrond  met ’n residiieic gronclfosfaat- 
waardc van 10 m g k g '  P (B ra y  I) met ’n pi I 5-7 (11,0), blyk oni 
g e n o e g s a m c  lo s fa a t  vir n o rm aie  g ro e iv e rc is te s  le vcrskaf.  
Hierdie norm is eg ter  slcgs van toepassing indien D. eriantha  
nie aan m eganicse  onlbiaring  blootgestei word nie.

M e g a n ic sc  o n lb ia r in g  van D. e r ia n lh a  v e ro o rsaa k  dat 
ongcveer  0 ,39%  P, 2 ,94%  K, 0 , 5 1 % Ca cn 0 ,64%  Mg met clke 
ontblaring  vcrwyder  word. I), erian lha  ondcrw orpe  aan drie 
m cganiese  ontbiaringsintcrvalic, tydcns die reproduktiewc fase, 
liet by ’n residucle fosfaatstatus van ongevccr  15 mg kg ', die 
hoogste  d ro ë m a te r iaa lo p b re n g s  gelewcr.  Die  g rondka lium -  
inhoud het weens ontblaring  cn uitloging egter gedaal en mag 
indirek veran twoordc lik  wees vir pro lienakkumiilasic  in die 
wortels  van D. erianlha.

O n d cr  d roe land toestandc  hct stikstol 'bcmesting die droii- 
materiaalproduksic statistics betckenisvol (P<0,05) vcrhoog. Die 
verlaging in grond Ca, Mg, K vlakkc met gcpaardgaandc  daling 
in pH, kan egter  ook aan stiksto lbcm csting  toegcskryI' word. D. 
erian lha  bcm cs met KAN het egter deurgaans (P<0,05) hoër 
produksics gc lcw cr  by dieseH'dc stikstol'pcil, in vcrgelyking met 
pcrsele wat  u rcum stiksto f  on tvang hct. Ureum was moontlik 
m eer  onderhew ig  aan stikstol 'verliesc as gcvolg van moontlikc 
perkolasie,  denitr if ikasic  cn /o f  vcrvlugliging. Nitraats l iks tof 
vcrbind deur  middcl van kovalcntc  bindings aan kals iumionc 
cn bcvordcr  daardeur  die verplasing van kalsiumionc uit die 
grond .  P crsc lc  b em es  m et KA N  hct s ta tis t ics  bctekcn isvo l  
(P<0,05) lacr kals iumvlakkc bevat. In teenstelling hiermee word 
a m m o n iak  vir t rans lokasic  na d ie  am inosurc ,  g lu tam aa t  cn 
aspartaal om geskakcl.  D. erian lha  bemes met ureum het dubbcl

die konsentrasics van die twee g enocm dc  am inosurc  bevat. Dil 
iniplisccr dal tneum  ondcr  g enocm dc  om gew ings locs landc  nie 
na nitraat vcrander het nie, m aar as amm onitm i opgcncem  is.

D ekvers ies  hct in die laat w in te r  s ta tis t ics  bc tekcn isvo l  
(P<0,05) mecr Ick verbruik tydcns die bcnmiing van D. erianlha  
s taandehooi.  Die toenam c in lekverbruik kan tocgeskryf  word 
aan die daling in die kwaliteit  weens lignil 'ikasie, denaturering,  
t ranslokasic cn blaarvcrlics van die staandehooi,  soos aangediii  
deur die chcmicsc  anali.se van ruproteïcn, drocmatcriaal in viiro- 
vcrtccrbaarhcid en die kalioon-konscntrasics van plantmatcriaal. 
Daar is bevind dat die rcsiduclc grondstikstol 'konscntrasic hocr 
was in perselc wat nie onderhew ig  was aan 'n  som cr-snyaksie  
nic.

Hoewcl nic bewys deur  die ch cm icsc  analise  van plant- 
matcriaal,  o f  aflcibaar uit diercprcstasie  vir  die 1993- en 1994- 
winterseisoen nie, hct d ie  tocm aak van kam pe na beweiding of 
hooimaakaksics die kwaliteit  van staandehooi bevoordcel.  Laat 
tocdiening van kunsm is,  g ck o m b in ccr  met laat reenval was 
verantwoordclik  vir positiewe daagliksc  m assa loenam c in die 
1995-wintcrscisoen. O ngesnyde  kam pe is egter gekcnm erk  deur 
hocr oorgedraagtc residucle grondstikstof. Gevolglik  sal verliesc 
w eens  h oo im aak  in b c rck c n in g  g e b r in g  m oct  w ord  om  ’n 
s invo lle  s t ik s to l 'bcm cs tingaanbcvcl ing  tc kan m aak ,  indien 
beweiding o f s n y  van kampe wcl loegepas is.

E konom ies hct som crbew eid ing  van D. erian lha  m ecr voor- 
d e le  in tc rm e  van g c w ig s to c n a m e ,  in v c rg e ly k in g  m et ’n 
win terbcnult ingste lse l .  Indien ’n w in terbcnu tt ingste lse l  wcl 
gcvolg  word, is vroce win tcrbenult ing  voordeligcr,  soos die 
statistiesc lacr lekinname (P<0,05) wat veroorsaak word deur 
die daling in kwaliteit,  aangcloon hct.

E va lu er in g  van  ’n r ietbedd ing  as sekondêre b eh an d elin g  vir  
huishoudelike afvalw ater m et ’n nyw erheidskom ponent

A .M . van d e r W a l t
(Verhandeling vir die M.Sc.-graad; leier: prof. B. Pieterse)
D e p a r t e m e n t  B i o c h e m ie  en  M ik r o b io lo g ie ,  P o tc h c fs t ro o rn s e  U n iv e r s i t c i t  v ir  C i i r i s te l ik e  H o ë r  O n d e r w y s ,  

Potchei's troom, 2520

Die doel van hierdie ondersoek was om ’n Vrywatcrstelsel (VS)- 
r ictbcdding tc evalueer  as sekondêre  behandelingsfasc  vir  ’n 
gemengde  uitvloeisel wat huishoudelike sowel as nywcrhcids- 
afvalwater  bevat het. Primêre behandeling vir die a lvalwater  het 
bestaan uit ’n geaktiveerde slykproses,  gevolg deur chlorinering 
en veroudering in ’n dam. Om  verandering in die alvalwater- 
gehalte te bepaal, is die konscntrasie  van sleutelvcrandcrlikes met 
behulp van standaardproscdures gemcet. Resultate hct aangetoon

dat,  hocwel die vlak van bcsoede l ings tow w c  groo tliks  deur  
primêre behandeling vermindcr is, die konscntrasie van totale 
gesuspendeerde vastestowwe, ehemiese suurstofaanvraag, nitraat 
cn Ibsl'aat s teeds  d ie  G c h a l tc s ta n d a a rd e  v ir  A fv a lw a te r  en 
Uitvlociscls oorskry hct.

In die VS-rictbedding is die vlakvloei van afvalwater  oor die 
oppervlak van ’n beplante kanaalbedding ondcrbrcck deur pocle, 
wat ingesluit is om  die retensie van die a fvalwater  in die stelscl
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tc vcrleng. Die doeltret'fendhcid van bcsocdelingstofverwydcnng 
is ’n funksic van die uitvlocisclcicnskappc, hidrolicse lading cn 
b c w c g in g ,  r i c t b c d d i n g - k c n m c r k e  cn ,  in ’n sc k c rc  m ate ,  
o m g e w i n g s l o c s t a n d e .  V ir  m o n i t e r i n g s d o e l e i n d e s  is d ie  
r ietbedding in drie dele  verdeel wat van mekaar verskil hot len 
opsigte van helling, al'mclings en samesle lling van makrofiel- 
gemeenskappe .  O m  die ui lwerking van vioeilempo, relensie, 
v e rsk i l le n d e  m ak ro f ie t sp e s ie s  en se iso e n sv e ra n d e r in g e  op 
n e lb ed d in g d o e l lre f fen d h e id  te bepaal,  is die verandering  in 
uitv loeiselsamestell ing gemonileer aan die einde van elkeen van 
die r ietbeddinggedeeltes. Die ondersoek is oor ’n periode van 
een j a a r  uitgevoer. Resulta le  het aangetoon dat r ielbedding- 
bchandeling  die gchalte  van die uilvloeisel verbeter het deur 
gesuspendeerdc vastestowwe met 75%  le verminder, ammoniak 
m et 3 3 % , n i traa t  m et  50 % , I'osfaat m et  12% en opge los te  
organiese koolstol' met 37%.

Kortsluiling van die alValwater het waarskynlik daartoe gelei 
dat fisiese cn b io log iese  verw yderingsp rosesse  in die ecrste 
g ed ee l te  van d ie  r ie tb ed d in g  m inde r  d o e i t rc í ïen d  was. Die 
konsentrasie  van veranderlikes is hoofsaakiik verminder in die

rietbcddinggedeellc  met die poele, waar toestande ideaal was vir 
verhoogdc assimilasie van nitraat cn I'osfaat dour alge, respirasic 
deur hctcrotrole baktcricc a.sook scdimcntering cn filtrcring van 
g cs i isp cn d c c rd c  v a s te s to w w e .  In h ie rd ic  g c d c c l t e  van die 
rietbedding het gcsiispcndecrdc vastestowwe met 69% verminder, 
nitraat met 47%  en I'osfaat met 18%.

O ntlcd ing  van data  wat se isoensgcw ys ingcsam cl is, het 
getoon dat r ietbcddingdocltreffendhcid afgcneem het gedurendc 
die winter wanncer lac tempcratiirc, vermindcrde sonbcligting 
en droë grondtoes tandc  die tem po van fisiese en b io logiese  
verwyderingsprosesse direk o f  indirck bcïiivloed.

Uit d ie  o n d e r so e k  het d i t  g e b ly k  da t  V S -r ic tbQ dd ings  
a a n s ic n i ik e  p o tcn s iaa l  het as l aek o s te - ,  l a c tcg n o lo g ic -  en 
omgewingsvriendclike  stelscis cm  voedingstofryke afvalwatcr 
tc bchandel.  O nivangryke  eko log iesc  s tudies  sal cgter  m eer 
s p c s i f i c k e  i n l i g t in g  g e n e r c c r  a a n g a a n d e  d i e  k o m p le k s c  
w isse lw erk in g  tussen  m cg a n ism es  wat  b c so e d c l in g s to w w c  
vcrwydcr cn faktorc wat dit behccr. Sulkc inligting sal lei lot die 
o n tw ik k c l in g  van b c t r o u b a a r d e r  o n tw e r p s p c s i f i k a s i e s  v ir  
tockomstige rictbcddingstelsels.

D ie evaluering van die G ew one Tarentaal (N um ida m eleagris) as 
aanduider van organochloriedbesoedeling

L. Lotte r
(Verhandeimg vir die M.Sc.graad; studieleier: prof. Heuk Boiiwnian)
D ep a rtem e n t  D ie rekundc ,  P o tche fs t room se  U niversile it  vir C hris te like  H o cr  O nderw ys ,  P o tche fs troom , 2520

Die s tudie  het ten docl gehad  om  die G e w o n e  Tarentaal as 
aanduider van organochloriedbesoedeling te evalueer. Organo- 
chloriedresiduvlakkc cn die verspreiding daarvan in die blocd, 
lewer, niere,  brein, hartspier en spierweefsels is bepaal.

Die voëls is op georganiseerde jagtogtc  versamel,  monsters 
is g e n cc m  cn d ie  b locd cn  wcei'seis is ga sch ro m a to g ra f ies  
gcanaliseer. Korrclasiekoëfnsiëntc  tussen die blocd (nicdestruk- 
t iewe m onsternem ings tegn iek)  en die wcei’seis (destrukticwc 
m onstcrncmingstegnick),  die statistics betckcnisvolle verskille 
tussen die studie-areas, en ’n risiko-analise vir die Gewone Tarcn- 
taal in die Noord-W es Provinsie  (N W P) en Westclike Kaap- 
provinsie (W K P) is bepaal.

Gcen Gewone Tarcntaal-ciers kon gcdurende die studie gevind 
w o rd  nie. D ie  to ta le  D D T -k o n scn t ra s ic  in d ie  c ie rs  is dus 
geekstrapoleer. Die totale DDT-cierkonscntrasies is dus slegs ’n 
benadcring van die werklike organochloriedkonsentrasies wat 
tcenwoordig mag wees.

D ie  resu lta te  dui aan  dat d ie  G e w o n e  Tarentaal wel aan 
organochloriedinsektisicdc in landbougcbicde blootgcstel word 
cn dat die  pestis iedc in die l iggaam akkumulecr. Die bioed, brein, 
nier en spierweefsels van die G ew one  Tarentaal van die NW P 
het e lk agt van die 14 gcanaliseerde pcst isiede bevat. Alhoewcl 
die lewerweefsel slegs agt van die 14 pest isiedc bevat het, het 
die lewer die hoogste gemiddeldc  organochloricdresiduvlakkc 
gehad. D a a r te en o o r  he t  die b loedm onstc rs  van die G ew one  
Tarentaal van die W K P  13 van die 14 geanalisecrde pcstisiede

bevat. Alhoewcl die lewerweefsel slegs agt van die 14 pestisiedc 
bevat het, het die lewer die hoogste gemiddcldc organochloried- 
rcsiduvlakke gehad.

Uit die resultate kan dus afgclei word dat die Gewone Tarentaal 
vanaf die WKP, indicn dit met die organochloricdresiduvlakkc 
van die G ewone Tarentaal vanaf die NWP, roof- cn visvretcndc 
vocis vergclyk word, die hoogste gemiddcldc  pestisiedresidu- 
vlakke toon.

Die organochloricdpcstis iede teenwoordig  in die blocd cn 
wcefscis van die G ewone Tarentaal vanaf die N W P  hou gcen 
direktc bedreiging vir die voels in nie, terwyl die voels vanafd ic  
W K P wel in gevaar verkeer. Dit word daaraan toegcskryf dat die 
o rganochlor icdv lakke  in die w eefsels  van h icrdie  voels , die 
gcrapportccrde rcsiduvlakkc (soos uit die  litcratuur verkry) van 
die roof- en visvretcndc voels, oorskry het.

Die resultate verkry is dus strydig met die algemeen aanvaarde 
aanname dat roof- en visvretcndc voels hoër pestis iedrcsidue as 
ander voels het, cn gcvolglik sensitiewer vir organochloried- 
besoedeling is as voels wat hoofsaakiik saad- en insekvrcters is.

Die resultate dui ook daarop dat die pcstis iede ’n rol in die 
afname van Gewone Tarentaal-gctallc mag sp e d ,  direk as gevolg 
van letale  en subleta le  effektc  en indirek  as g evo lg  van die 
beperking op die beskikbaarheid van protci'enryke kos (insekte).

Die G ewone Tarentaal voldocn aan die karakteristieke van ’n 
aanduider  en word as ’n gesk ik tc  terrcstriele  a andu ider  van 
om gcwingsbesoedeling  deur organochloricde beskou.



M ineralogiese, petrografíese en geologiese kontrole op die  
assm elttem peratuur van steenkool van die N ew  C lydesdale- 
steenkoolm yn, W itbank-steenkoolveld
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D ie  s tu d i e g e b ie d  v ir  h ie rd ie  p ro je k  is N ew  C ly d c s d a ic -  
steenkooimyn wat gelce is in die Witbank-steenkoolveld in die 
noordelike deel van die Karookom, waar die hoof steenkool- 
afsettings van Suid-Afrika voorkom. Die gunstigste assmelttem­
peratuur vir steenkool verkry in hierdie om gew ing is ongevcer 
1400 "C en  h o ë r ,  a lh o e w e l  t e m p e ra tu r e  bo  1300 "C ook  
aanvaarbaar is. In sekere steenkoollae is die assnielt temperaturc 
egter ver onder  hierdie verlangde temperature, wat tot probleme 
in die verbruikersindustr ie  kan lei. Assm elt tem peratuur - die 
temperatuur waar die minerale in die steenkool begin versag, 
vloei en  saamsmelt  - is ’n belangrike aspek wat verband hou met 
d ie  benutt ing  van s teenkool ,  m aa r  is ’n taam lik  onbekende  
studieveld in Suid-Afrika.

Hierdie studio was daarop gemik om vas te stel watter faktore, 
m ineralogies o f  anorganics-chemies,  a fwykings in stecnkool- 
assmelttemperature in die No. 2-steenkoollaag bemvloed. Insig 
in hierdie probleem sal ’n invloed uitoefen op die finale beoor- 
deling van ’n steenkool v i rbenu t t ingdoe le indes ind iea lgem een ,  
en die voorspelling van asafsetting in nuwe ketelinstallasies in 
besonder. Hierdie  studie is in ’n mate baanbrekerswerk aangesien 
geen gedetailleerde ondersoek voorheen onderneem o f  gepubli-  
seer is nie.

M ons te rs  is by v ier  lokali te i tc  op  d ie  N ew  C lydesdale -  
steenkoolmyn genecm. Hierdie lokaliteitc is gekies op grond van 
vooraf  bestaande kennis van assm elt tem pera tu re  verkry van 
m aa tsk ap p y  ana l i t iesc  data .  D ie  lokal i te i tc  is dus  vc r teen-  
woordigend van lac- en hoe-assmelttempcratuur-steenkool. Die 
ccrste twee lokaliteitc was geleë in die oop mynbougcbied waar 
die No. 2-laag aktief gemyn word. Die ander twee lokaliteitc was 
ondcrgronds in gcbiedc waar mynbou nic mcer plaasvind nie.

Konvensionele analise  wat op die monsters uitgcvoer is, sluit 
die volgcndc in: kortanalise, energicwaardes,  perscntasie swael 
en assmelttemperature. Verdere analises uitgcvoer,  behcls die 
sameste lling van die as, X-straaldiffraksie , skandeerelektron- 
miskroskopic cn petrografiese studies.

Daar is gevind dal, alhoewel kom plekse verhoudings bestaan 
tussen assm ell teniperature  en die vcrskillcnde  geologiese  cn 
s tecnkoo lparam ctcrs ,  pos i t iew c  resu l ta te  ve rkry  is. H ierdie  
rcsultate dui ’n moontlike verhouding aan tussen lac assmelt-  
temperature en i) fynstecnkool, ii) ’n toenam e in ystcrinhoud in 
die vorm van piriet cn iii) die vorm waarin die piriet tcenwoordig 
is, naamlik in natc. Hoe assmelttemperature ncig om  te korrelcer 
met i) die afwesigheid van piriet o f  ii) piriet teenwoordig  as 
IVamboiedes.

D ie im plem entering van ’n gerekenariseerde stelsel vir die 
bepaling van veldtoestande en m onitering in ’n aantal sleutel 
bev^^eidingsareas in  die w estelike grasveldbioom

F.P. Jo rdaan  
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P o tch d 's l ro o m ,  2520

’n Fundam entele  eienskap van enige ekosisteem is dat dit nie 
staties is o f  uit ’n vasgestelde  sameste lling bestaan nie. Alle 
ekosisteme is, in ’n mindere o f  meerdere mate, dinamies in tyd 
en ruimte. Moniteringstelsels vir die evaluering van sulke sisteme 
is dus van kardinale  belang vir die daarstel van bestuursmaatreels 
en  d ie  e v a lu e r in g  van d ie  im p a k  d a a rv a n  om  v o lg c h o u e  
ekstensiewe veeboerdery te verseker. Effektiewe nioniterings- 
p rogram m e het hierdie evalueringsproses egter in die verlede 
gekortwiek.

S p e s ie sa m e s te l l in g s d a ta  is b inne  ses redelik  ho m o g en e  
boerderygebiede (RHB's) versamel.  Hierdie RHB's  is geselekteer 
om dat  historiese data  bestaan deur middel waarvan degradasie- 
modelle  gekonstrueer kon word. Persele is sodanig geselekteer 
dat dit p lantegroe i  in versk illende  s tad ium s van degradasie  
verteenwoordig. Habitatinligting, wat cheniies cn fisies ontleed 
is, is ook by e lkc  perscel versamel. Verdcr is bestuursinligting

(lengte van bcweidingspcriodc, tipc dier, rustydperk, ens.) van 
die pcrscic van die bocre verkry.

Met hierdie studie is die ervaringskundigheid van die Industrie 
dus gekwanlifiseer en met behulp van m eervoudige verandcrlike 
statistiek ontleed. Gelyklopend hiermee is ’n besluitnemings- 
ondersteuningstelsel  uit die rcsultate wat vanuit  die omvangryke 
monitcringsopname in die westelike grasveldbioom verkry is, 
ontwikkcl.  Bestuursinligting hicruit gegcncrccr, het baic gunstig 
vcrgclyk met rcsultate uit die ontlcding van bestaande kundighcid. 
Die wetenskaplike objektiwiteit,  tyd en koste-effekti witeit en die 
u itskakcling van menslike partydigheid in die stelsel stel die 
eindgebruikers in staat om met tydige cn kiindige bcsluitnemings- 
inligting te bestuur, onalTianklik van persoonlike ervaring. Deur 
ckstrapolcring van die rcsultate kon sinvolle  bestuursbeginsels 
ook geformuleer word vir kom munale  gcbiedc, sonder onnodige 
duplisering van die studie in hierdie gebiede.
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In die huidige sludie is aspekte  van watcrsuiwering bcsludccr. 
Aandag is veral aan die Vaairivier gegee en die suiweringsaanleg 
by l ia lkfontein,  naby Bothavillc  in die Vrystaat is besludecr.

By B a lkfon te in  w ord trocbei,  besoedelde  g o udve ldw atcr  
vanaf  die middel-Vaairivicr vir huishoudelike gebruik gcsuiwer. 
Aige verstop sandfilters cn verspreidingspype, verkort  filtcr- 
lopies,  veroorsaak onsm aakl ike  reuke cn vermy sediincntasic  
tydcns watcrsuiwering. O or  die algcineen dring algspesies die 
verskillendc fascs van watcrsuiwering binne cn bcland uitein- 
delik  in die d r in k w a te r

Die hoofdocl van die ondcrsock was om te bepaal wat die 
aard en o m vang  van alg- en a lgverwante  problem e is en watter 
algtipes be trokke  is, sowel as die vcrband tussen algselle in die 
r iv ic rw a tc rcn  algselle  in die verskillendc fascs van watcrsuiwe­
ring. Algspesies van ncge verskillendc vcrsamclingspuntc  in die 
aanleg is geidentif iseer en konsentrasies is bepaal oin sodoende 
die verwydering van algselle in vcrband tc bring met verskillendc 
b eh an d e lin g s to es tan d e ,  soos  byvoo rb ec ld  d ose r ingskonsen-  
tras ies .  V e rsk i l len d c  f lo k k u le e rd e rs  en a n d e r  c h c m ik a l ie c  
(byvoorbccld  fcrrichloried, ferrisulfaat,  kalk cn chloor) het die 
algvcrwydering  vcrskillend beinvloed.

Vcrtccnwoordigcrs van ses verskillendc alggroepe was in die

rivicrwater iccnwoordig,  asook in die water  by die vcrskillcndc 
versam clpuntc ,  naamlik  b lougrocna lgc ,  d ia to inc ,  grocnalgc,  
kriptofiete, dinoflagellatc  cn euglcnofictc. Diffcrcnsiële verwy- 
dcring van alge hct by die verskillendc prosesse  wat gebruik is, 
voorgekom. ’n Vcrlaging in a lgbiom assa  het by die verskillendc 
fascs van die su iw er in g sp ro ses  voorgekoin .  S yn ech o co cc its  
cedronun, Synechocystis  sp. (blougrocnalgc) cn M ononiphicHwn  
a rc iia lw n , M o n o ra p h id iiim  c irc in cd e  cn C a rle r ia  globcisa  
(grocnalgc) was die a lgspesies wat tydcns die s tudiepcriodc lot 
in die drinkwater deurgedring  het.

Die a lgspes ies  van die vcrsk i l lcndc  v e rsam e lp u n tc  is in 
inorfologicse groepe ondcrvcrdccl.  Die eensel lige  groepe het 
die suiweringsproses nicer gcrecid dcurdring  as die kolonie- cn 
fi lamcntgrocpc. Die skyfvorm ige groep  is in vcrhouding tot die 
ander  groepe belcr v c rw y d cr

Die su iweringsproses was nie sukscsvol by die verwydering  
van alge tydcns lae FeCI^-doseringstocstandc cn sender  voor- 
chlorincring nie. ’ii Hoc voor-kalk en C O,-doser ing  sonder ander 
chcmikalicë,  was nie sukscsvol by die verwydering  van alge 
nie. Die resultatc van die studie dui aan dat verskillendc alge o f  
inorfologicse groepe verskillendc doser ingstocs tande  nodig het 
om sukscsvol tydcns watcrsuiwering vc rw ydcr  te word.


