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Algemene artikels en berigte
H oe om  ’n vakkundige verslag saam  te stel

W.J. Pienaar  
Dcpartcmci i l  Vcrvocrckonoi i i ic on Logisl iek,  Univcrsi lei t  van Slcl l cnbosch.  I^rivaal sak X I .  Maliclancl,  7602

()ni\'(iiii> 19 i\'ovcinh(’r 1997: (Kiiivdiir 7 April I99S

U r n  KKKSEL

K ifilr iii' w on ! versknf v irdoehre jfcndc vvishiiidocnin^ van vctkkuiidi^e Diidcrsockc wm v ir 'n k lii'iil lin ficvoer word. D ie  vc rris li’s v ir 
'11 vt'rxltii; SI' lilcl. uiUreksi'l, iiilwiidsopí^awí'. Ix'sprekiii^ (iid('idiní>, h fsp ri‘kiiii>s<)iuic’r\vcrp, ^evolfilrckkin^s  <■/; iu iidn 'vc liiiiis ) word 
iicspreek. Rcutd word fic^ee oor die oordeelkitttdiin' íuinwendin^ viiii l>ylac.s cii iiliislrctsics {iciliellc, figure, k iiartc cii J'oio ’.s) Iccsln iiirlic id  
(•II ht'^ryplik licid  ktiii vcr^ciiuiklik. iiielodcs word hcsprcck wdcirvol^ciis die o iu lcrw erp  vdn d k c  lioofsliik m 'ordcn cii die lioofsliikke 
ill volfiorde i^epliias kail word om die versicig se irejkrd^ le l>evordei:

A b s t r a c t

How to strucsture a specialist report
Guidelines are supplied fo r  llie ejfeclive s lriic liir iiig  o f  reports on speeidlisi resedieli eoiid iieled fo r  d ciieiil. The re(/iiireiiieiils f o r  ii 
report !v title, ahstract, tcible o f  contents, l>odv( introduction, stil>ject under discussion, conclusions dtul reconiineiiildlions) <ire discussed. 
Advice is fiiveii on the sensible use o f  appendices dtid illiistrdtions { tiihles, figures, maps and photoi’rtiphs) to enhance rcadah ilily  and  
in tellig ib ility. Eii^ht methods o f  select in i’ d subject fo r  cdcli clu ipter (ind the sei/uence in which they should appear in order to enhance 
impact are discussed.

INLE1I)IN(;

l licrdic  arlikel is die ceistc  in ’n reeks van twee. In liierdic 
al'levvering word ’ii slclselnialige wyse voorgestel waarvolgens 
'n  vakkundige verslag saanigcsiel en die inhoiid georden kan 
word. Die volgende  aUcweriiig handel oor  die skryf  van ’n 
vakkundige verslag.

V e r s l a g d o e n in g  is ’ n d c u r s l a g g e w e n d e  g e d e e l i e  van 
v a k k u n d ig e  sli idie.  Sell's  d ie  u i ln e n ien d s le  o n d e r so e k  se 
aanvaarding kan in die weegskaal geplaas word dcur die geluiltc 
van verslagdoening. O f  die geskrew e verslag 'n  korl nienio- 
randuni is wat 'n  enkele  navraag opklaar. en o f  dil 'n  I'inale 
u i lv o e r ig e  v e rs lag  o o r  ’n o n iv a l lcn d e  s tu d ie  is, dieselI 'de 
b e g in s e l s  ge ld .  D ie  doe l  van ’n s lu d ie v e r s la g  is om  die  
v e rsam eldc  fcite,  gevo lg lrek k in g s  en aanbcvel ings  ordelik, 
objekiief  en duidelik weer le gee.

Die legniek van verslagdoening wat hier bespreek word, lict 
betrekking op opdragondersoeke wat naniens ’n kliënt uilgevoer 
word. Dit nioenie sonder  nieer as riglyn vir die skrywe van 
navorsingsverslae  soos scniii iare, tesisse en proelskril le  beskou 
word nie.

S A M E S T K L L IN (;  VAN 'N VAKK IJNDICE VKRSI>A<;

’n Vakkundige verslag bestaan niaksiniaal uit:

(1) Titel (litelblad)
(2) I5innetitelbladsy
(3) Sanievatting
(4) Voorwoord
(5) E rk en n in g sc n  bedankings
(6) Inhoudsopgawe
(7) O pgaw e  van illustrasies (tabelle, figure, kaarte en lolo 's ) 

en bylaes
(8) Lys van definisics

(9) Bespreking
(10) Aaniekeninge
(11) Bronnelys
(12) Hylaes

Die  b in n e t i t e lb la d s y  (2) .  v o o rw o o r t i  (4 ) .  e r k e n n i n g s  en 
betlankings (S), opgawe van illustrasies en bylaes (7), lys van 
tlefinisies (8), aantekcninge (10) en bylaes (12) is opsionele 
gedeelles van ’n vakkundige verslag.

Die noodsaaklike dele  is dus die titel (1), sanievaiting (3), 
inhou d so p g aw e  (6), b esp rek ing  (9) en b ronne lys  ( I I ) .  Die 
aanbieding van hoofsaaklik liierdie vyf gedeeltcs word in hierdie 
reeks van twee artikels bespreek; die eerste vier in liiertlie artikel, 
en die bronnelys in die volgende aflewering.

T ITEL

'n  Verslaglitel inoet aan die volgende vereistes vokloen:

( 1) Dit nioet 'n  akkurate aanduiding van die inlioud van die 
dokunient gee.

(2) Dit nioet bondig wees.
(3) Dit nioenie niisverstantl in die hand werk o f  dubbelsinnig 

wees nie.
(4) Dil nioet die belangstell ing van die leser wek,
(5) Dit nioet rekening hou met die beperkings van lettertipes, 

beskikbare ruinite en die vereistes van dataverwerking- 
sistenie.

Oni aan die vyftle vereiste te vokloen, nioel ’n titel liel's nie 
lan g c ras  15 woorde wees nie.

S A M E V A 'ir iN i ;

Die sanievatting o fe k se rp  i se e n  van die belangrikste altlelings 
van ’ii vakkundige verslag. I loewel beknop, mag die sanievatting
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nie in 'n  soort iclcgriuiislyl g c sk iy f  word iiic. l)il is die Icscr sc 
ccrsic. cn in somniigc  gevnllc eiiigsic, kennisninking v;m die 
verslag cn daaroni m o d  dit 'n  gunsiigc  indiuk wck. Daai' is 
gcvind (.lal I'cillik allc Icdc van die teikengrocp die sanicvatt ing 
Ices (Davies,  1981:10).

Die volgorde van die aanb ied ing  koni gewoonlik  in bree 
irekke ooreen mcl die verslag sell'. Dil niaggceii  iiiligling beval 
wal nie in tlie hool'verslag voorkoin nie, en geen slotsoiii o f  
nicning beval waarvoor  daar  nie gcnoegsanie  getuieiiis in die 
verslag is nie.

Die sanievalting nioel aan die volgende vereisles voldoen:

(1) Dit nioel ’ii kort problccmstcllingendoelvvii van die verslag 
verskal'.

(2) Dil nioel die ondersocknie lode  vermeld.
(3) Dil nioel die aandag op die belangriksle resullale, slolsoni 

en aanbevelings veslig.
(4) Dil nioel persone wat die verslag voorlieen gelees liel sc 

gelieiie verfris.
(3) Dil m o d ,  saam met die lilel, die nodige invoer lewer vir 

die sloor en oproep van iiiligling.

i n h ( ) u i ) S ( ) P ( ; avvk

Die inliOLidsopgawe m o d  ’n skem alicwe oorsig van die inhoud 
van 'n  verslag verskal'. In die geval van 'n  baie kort verslag o f  
m em o ran d u m  van byvoorbecid  vyf  b ladsye o f  m inder  is ’n 
in lioudsopgawe oorbodig.  By ’n langer verslag (lot ongeveer 
25 bladsye) behoorl ’n beknople  inlioudsopgawe, wat slegs ’n 
lys van liool'suikke beval, voldoende te wees. In lang verslae 
word die insluil ing van al'delingshool'de by die inlioudsopgawe 
vercis.  Dit is n o o d saak l ik  om te sorg  dal die opskril ' te  cn 
bladsynonim ers van hool 'slukke cn die ondcral 'dclings daarvan 
in die inlioudsopgawe presies met die in die tcks oorccnslcm. 
Die opskri f  is gewoonlik  nel Inlioiid.

Om  die naslaan en gcbruik  ic vergemaklik,  behoorl daar 
onmiddellik nad ic  inhoud,sopgawe opgawcs van illustrasics (soos 
labclle, ligure, kaar lcen  l'oto’s )cn  by lacs verskal' ic word. Hierdic 
opgawcs m o d  die nommcrs van al die illustrasics cn bylacs, hul 
op- of  ondcrskriflc cn die betrokke bladsynomniers beval.

LYS VAN D E F IN ISIE S

Indicn legiiicse uitdrukkings gereeld voorkom in ’n verslag vir 
nictcgniese Icscrs, o f  lescrs van andcrd iss ip l ines ,  o f  as nuwc en 
o n g c w o n c  u i td ru k k in g s  g cb ru ik  w ord ,  b ehoor l  ’n lys van 
vcrklarende definisics ingesluit te word om die Iccsbaarhcid van 
die verslag le vcrhoog. ’n Nuwc o fo n g e w o n e  uildrukking wat 
slogs enkcle kere voorkom, kan by wyse van ’n cindnoia vcrklaar 
word. Indien uitdrukkings wal vcrklaring vcrg gcrccId voorkom, 
word direk ná so ’n uitdrukking ’n kruisvcrwysing gcplaas wat 
die leser na die lys van dcfinisies vcrwys.

As daar  betreklik min dcfinisies voorkom, kan dit ondcr ’n 
subhoof  in die inleiding van die verslag vcrskyn. Wannccr ’n 
verslag rcdclik lywig is, sodal dit die tcrugblaai na ’n lys van 
dcf in is ies  bcm oci l ik ,  o f  as o n g cw o n e  u i td rukkings  d ikwels  
voorkom, kan die lys aan die e indc van die verslag op een o f  
meer u i tvoublaaic  gcplaas word vir vinnige raadplcging tydens 
die Icesproses.

B E S P R E K IN G  

Oorsiji

Die besprek ing  in ’n vakkundige  verslag bcslaan gewoonlik  uit 
die volgende;

(1) 'n  in le idendcgedcelte  wat die problcemstelling, ’n skets 
van die huidige stand van kennis van die probleem, en 
’ii kort uileensctling van die on ivang en indcling van 
die werk beval;

(2) die bespreking van die onderwerp .  waarin  ’n ordelike 
ra n g sk ik k in g  in h o o f s tu k k c ,  a fd e l in g s ,  en o n d e r-  
a fdc l ings  met pasl ike  opskril ' te  van tlie besk ikbare  
g e g ew e n s .  a rg u m e n le ,  v c rk la r in g s  en b e sp rek in g s  
voorkom - waarin die skryw er 'n  logiese  uiieensetling 
van die onderwerp  onlwikkel;  en

(3) die slolsoni, waarin die skrywer, met inagnem ing van 
die inleiding cn gebascer op  die hoofstukke waarin die 
o nderw erp  bcspreek is, die g cvo lg irckk ings  oor  die 
onderwerp  saamval en aanbevelings doen.

Inlcidiii!'

Die doci van die inle iding is om die le.scr dadelik 'n  agtcrgrond 
en orientas ie  oor  die  o n d e rw erp  van die s tudic  te gee. Die 
inleiding m o d  nie verwar word met die uittrekscl ol 'opsomiiiing 
nie cn m o d  nie ’n bloic herhaling van laasgcnoem dc wees nie.

Die sk ry w cr(s )  m o d  d o e lb e w u s  bcslu it  hoevee l  in die 
inleiding vermeld m o d  word. Daar is reeds bekleniioon dal ’n 
verslag bondig m o d  wees. Maar aan die ander  kant m o d  die 
in le iding nie du ide l ikheid  cn akkuraa lhe id  prysgee  nie. Dil 
bclcken dal daar vasgeslcl m o d  word hoeveel die  opdraggcw er 
reeds wcct. Een goeic manier vir die verslagskrywer om te begin, 
is om te onthou hoeveel hy/sy se lf  van die onderw erp  gewcct 
h e t  v o o r d a t  d a a r  m et  d i e  s t u d i c  b e g in  is. I n d i c n  d a a r  
voorldurende kom m unikasie  lussen die ondersoekspan en die 
klicnt was, behoorl dit teen die lyd van verslagskrywing duidelik 
te wees hoc ve r troud  laa sg c n o em d c  met die  v akgeb ied  cn 
vaklerniinologie is, wat dan die I r ani  cn onivang van die inleiding 
kan bepaal.

Die volgende gegewens hoorl in ’n inleiding:

’n beknople  orientasie  oor die bcsprekingsonderwerp;
’n beknople  oorsig van vorige work waarop die verslag 
gegrond is;

-  die redc(s)  vir die studic en verm eld ing  van navorsings- 
mclode(s) o f  wcrkwyse(s);

-  die doel van die verslag; en
-  ’n uiteensctiing van die verslag sc samcstclling.

Besprekinj'sonderwerp

Elke hoofsluk van bespreking bestaan uit vcrskillende afdelings 
wat clkeen ’n aantal ondcral 'dclings beval.  Die volgorde van 
h o o fs tu k k e ,  a fd e l in g s  cn o n d e r a f d e l in g s  b e h o o r l  d e u r  ’n 
nommeringstclsel  aangcdui te word.

D ie  g c r ic f l i k s t e  cn  a lg c m c c n s t c  n o m n ie r i i ig s tc l s c l  is 
waarskynlik die dcsimale notasie. Dit bestaan uit Arabiese syfers 
vir  elke vlak in die hiërargie en word deur  punte gcskci.  O pskrif
5 .4 .3 .2  is b y v o o rb e e ld  d ie  tw e e d e  o p s k r i f  van d ie  de rde  
o n d e ra fd c l in g  van d ie  v ie rd c  a fd c l in g  van h o o fs lu k  S. ’n 
Nonim cringsordc word gewoonlik  nie verder as vier desiniale 
syfcrs gcvoer  nie. Indicn verderc opskril 'te op laer vlakke wcl 
nodig is, word kleinlettcrs (byvoorbeeld  a), b), e), ensovoorts)  
vir die vyfde en klein R om cinse  syfcrs (byvoorbee ld  i), ii), iii), 
ensovoorts) vir die sesdc vlak gcbruik.

E en  van d ie  b e la n g r ik s le  re d e s  v ir  no i i in ie r in g  is om 
kruisvcrwysings te vergemaklik. “ Sicn onderafdc ling  4 .3 .2 .1" 
is byvoorbeeld maklikcr, korler en doeltreri'ender as “0 n s  verwys 
na die onderafdc ling  wat handel oor die brandslofvcrbruiks-  
koerse van karre in Kaapslad op bladsy 14” .
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Ol'skoon ’n onclerardeling net cen paragnuil 'kan he, bcstaan 
ciil gewooiil ik nil vci'skillciulc saiiicliaiigeiulc paragrawe. In ’n 
vakkinidigc verslag is ’n paragraaf.  idcaal gesprokc, 'n  hegle 
slriikluur. Dit bcsiaan nil 'n  groep sinnc wal ’n sinvollc  gehcci 
vorni cii oor  ’n cnkcic  saak Iiandcl. Die ecrste sin is die leniasin 
en bevat die hoofgcdaglc. Die andcr sinne ondersienn die oersle 
sin in besondeii iede.

'n  Goeie  lemasin is nadruklik cn nooit langei' as wal die 
belrokkc gedagle  vercis nie, 'I'lisscn elkc iwee opeenvolgentle  
sinnc m o d  daar binding wees. Die leser m o d  gcmaklik en sonder 
gedaglesprongc  van sin lol sin kan oorgaan.

Volgcns C om brink (1992:2) kan binding liisscn sinnc in ’n 
paragraaf geskep word dcnr:

semanticscaanslii il ing ,  o n d e ran d c rc (a )  met herhaling van 
’n sinsncde, (b) met lieiiialing van dicsell'de ol 's inonicm c 
woordc.  (c) met tcrug- o f  vooruitverwysendc voornaam- 
w o o rd e ,  (d) m et a an s lu i t c n d c  v o c g w o o rd c  soos  ook, 
biiileinlien en dcictrheuewens, o f  (e) met bindende by wooaie  
soos levoiv, tci'selfdertxd, dus, in pUuis vcm, ensovoorts;

-  s c n ian t ie s e  k o n t ra s tc r in g ,  veral met ic c n o o rs te l len d e  
voegwooi dc soos iiuuir, daarciilccii en t(>n\

-  paralle llie in sinskonsti iiksie; of
-  numericsc stipiilering, by voorbceld: Ten cvrsle .... ten twccde

ten .slolle ol'; liner.syds andersyds ... ensovooits.

Daar bcsiaan nic ’n absolute  voorskr i i  oor paragraal 'lengte nic. 
Tcks met talle opeenvolgendc  korl paragrafics kom riikkcrig cn 
kortal' voor. Teks nicl tallc lang paragrawe vermoci weer die 
lescr. Indieii ’n paragraaf  net cen sin liet, behoort die volgende 
paragraal ' m ecr as cen sin te he - 'n  teinasin cn cen o f  nicer 
stciinsinnc. Paragraafskcid ing dicn as ’n pousc vir die leser - ’n 
gclcentheid  om ’n stap in die bcgripsonlwikkcling en rcdenering 
le assimileer voor daar na die volgende paragraaf oorgcgaan 
word. (Am erican Psychological Association,  1994:28.)

Oni die bcsprckingsonderwerp  trefkrag te gee, is dit gocd 
om die sogcnaam dc  W5I l-bcginsci te gcbruik: gee inligting oor 
die W A A R O M , WAT, W IE, WAAR, W ANN EER cn HOE van 
die uilvoering van die sludie. Antwoorde  op hierdie ses vrac 
m o d  so g c o rd cn  w ord da t  d ie  k l icn t / lc se r  sc vc rw ag t ingc  
doeltrcffend bevrcdig word. Volgcns S lander ( 19 8 4 :3 .1) is daar 
dric manicre  om die ondcrwcrp  van bcsprcking te orden cn in 
volgordc tc plaas:

(a) deur  te dinkskriim, cn daarná die aangestiple punte logics 
tc sortccr;

(b) deur struktiircring en daaropvolgendc  invulling; of
(c) deur (a) cn (b) te kombincer.

S truk turcr ing  is gew o o n l ik  die sukscsvols te  cn bchoorl die 
v a k k u n d ig c  se w c r k w y s c  te w ees .  B ox  & O p p c n l a n d e r  
(1976:210) docn cnigc van die volgende ag metodcs aan die 
hand waarvolgcns die onderwerp  van clkc hoofstuk gekies en 
die hoofstukke in volgordc gcplaas kan word:

( \ ) h i  v o lg o n le  van probleem om vang-. In ’n bcsprck ing  van 
by voorbceld vcrkecrsproblcme kan ’n hoofstuk oor parkcring 
cerstc  gcplaas word, vcrkccrsongelukkc twccde, verkecrs-  
bcheerniaatrccls dcrde. indien die graad van ernstighcid van 
problem e in die volgordc bcskou word.

(2) Tyd.s volgorde: Vorigc om standighcdc mag ccrslc aan die orde 
kom, dan huidigc om stand ighcdc,  gevolg  deur  voorsicne 
toekom slige  omstandighcdc.

(2 )O o rsa a k  en gevolg: ’n Studievcrslag oor vcrkeersophoping 
in ’n s tadsgcbicd kan begin met data  oor verkcersvolumes, 
d ie  aard  van die b c s taa n d e  p a d g eo m etr ie ,  groci  in die

v o c r tu i g b c v o l k i n g  cn a n d c r  o o r s a a k l i k c  t a k lo r e  van 
vcrkeersophoping, voordat oorgcgaan word tot 'n  bcsprcking 
van p a d g cb ru ik crsk o s tc  soos be raam  aan ilie hand van 
m oon tl ikc  rcistytl- cn opon thoudo]5nam cs ,  cn ongcli ik-  
statistiek.

(4 ).S(u in igm ei> cring van s o o r lg e ly k c  onderw crp i''.  In die 
bcsp rck in g  van b y v o o rb cck i  v c rk e e r so p h o p in g  kan die 
hoofstukke gegroepeer word wal padgcbruikcrskostc  raak, 
gcvolg dciu' vcrkecrsvloeitoestande, gevolg ilem- hoofstukke 
oor vcrvocrbcplanningsaspektc ,  en ten slottc hoofstukke oor 
verkecrsbehcer cn padgebruikcrs-opvocdingsmctoiles.

(5) Volgordc \'olgens klienleheUing: Voorrangvcrlcning deur tlie 
gewildstc  ondcrwcrpe  cerstc tc plaas. ongcag  die bclangrik- 
hcid daarvan, kan help om die klicnt o f  opd rag g ew er  se 
bclangstcll ing te prikkel en honi te lei na die oënskynlik  
onintercssante, maar belangrikc hoofstukke.

{(i) Ligg iiig : Indien byvoorbccki ongelukskoste  by vcrskillcntle 
liggings in ’n strcek gerapportcer word, kan hoofstukke cn 
a fde l ings  a lfabc t ics  vo lgcns  die nam e  van ilic l iggings 
gerangskik word. 

i l )  Kkissifisering volgen.s lioofprohlenie o f-vrac :  Die tcks kan 
bcstaan uit ’n reeks hoofstukke waarvan elkeen sc titel 'n 
vraag is wat in die hoofstuk bcantwoord word, gcortlend in 
tocncincndc o f  a fncm ende  bclang.

(V.) Kronologie.'ie volgordc vein .'ilclling.\ vcincif die prohlccin lol 
die ciniwoord: I licrdie proses begin met die problcemstclling 
as hoofstukondcrwcrp , met daaropvolgendc  hoofstukke in 
kronologicsc volgordc soos wat tlie pi 'oblecmoplossing na 
vore gekom hel. Alle stell ings vorm 'n  kronologicsc  recks 
wat tot bevindings cn aanbevclings Ici.

L a a s g e n o e m d c  n i c to d c  van  h o o f s t u k i n d e l i n g  is uit 'n  
stclselontlcding.soogpunt die aangcwcsc wysc van teksordening. 
Die volgende uitlcg bevat die mceste van tlie iipic.se ondcrwcrpe 
w a arv o lg c n s  (o m v an g ry k e )  v a k k u n d ig c  ve rs lac  wal op  'n  
s telselbcnadering gcgrond is, gerangskik kan wortl (Pienaar, 
1994:17):

(a) doel van ondcrsock insluitendc problcemstclling:
(b) agtcrgrond;
(c) bestek van die sludie;
(d) opname-invenlaris(se);
(c) ontlcding;
(f) altcrnatiewe oplossings;
(g) cvalucring(s) (van altcrnatiewe);
(h) kcusc (nil altcrnatiewe);
(i) implcmcntcringskoslc ;
(j) gcvolgc/impaklc;
(k) bevindings/gevolgirckkings;
(I) aanbevclings; cn
(m) wysc van moontlikc  implcmenlering.

Slol.soin van die besprekin}>

Gevolglrekking.'i

Die ve rs lag sk ry w cr  m o d  bcsluit  o f  d ie  g e v o lg trck k in g s  in 
bcsprekingsvolgordc o f  in volgordc van bclangrikhcid verskaf 
m o d  word. In die mceste gevalle  is dit bctcr om dit in volgordc 
van b c la n g r ik h c id  tc d o c n ,  o m d a t  d ie  o p d r a g g e w e r  d e u r  
bcklcmtoning oortuig word.

As die gevolgtrckkings afsonderlik  aangcbicd  word, volg 
geen verdcrc bcsprcking nic. Gcvolg trekk ings het die grooiste 
trcl'krag as hulle blool in lysvorm gegee word.

Gcvolgtrekkings bchoorl ob jek ticf  en slerk geform ulccr  tc 
word cn die oortu ig ing  wat daaru il  sprcck, bchoorl  nic die
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wclciiskapliklic id  van die vcrslag te bc'nivlocd nic. Daar is 
naiLiiirlil< gevalle vvaar ’ii ondersock ivvyl'cl laa io o rd ic  alleidings 
waarloc gekoni kan word, cn waar gevolglrckkings in die lig 
van die gegew cns dus iwyl'el laal o o rd ie  wcnslikheid o fr ig t ing  
van verdere optredc. So ’n tipc gevolgirokking moel met ewe 
veci oortu ig ing iiilgespreek word.

AanbeveHni>s

In ’n w e ten sk ap l ik e  d o k u m en l  w aarin  liool 'saaklik basiesc  
navorsing gerapporleer  word, soos ’n .seniinaar, werksluk, lesis 
ol' p roe fsk r if ,  val d ie  kleni g e w o o n l ik  op  die re.sullale en 
g cv o lg l rek k in g s  en is a an b ev e l in g s  se ide  icr sprake.  In ’n 
vakkiindige verslag aan ’n kliënl waarin loegepasle navorsing 
g e rapporleer  word, gaan dit eg le r  jiiis oni die aanbevelings. 
A a n b e v e l in g s  v o lg  nil d ie  g e v o lg i r e k k i n g s ,  i ioewel nie 
noodwendig  een aanbeveling  per gevolgirekking nie.

D ie  I r a n i  van d ie  a a n b e v e l in g s  w o rd  bcpaal  deiir  d ie  
verhouding lussen die vcrslagskrywer en opdraggewer. Aan ’n 
bek en d e  kan d ie  aan b e v e l in g s  slerk g e fo rn u i lec r  word ,  en 
woorde soos m oet en drin g en d  en oiiniiddellik  is d ikwels gepas, 
In ander  gevalle,  en veral waar  kontensicuse aangcleenlhedc ’n 
lak tv o l lc r  b e n ad e r in g  verg,  w ord  ’n ve rs ig l ig e r  (m aar  nie 
onsekere) loon geliandhaal',  en word soms geskryf: d il blyk den, 
o f  in d ie lif; van d ie  gegew enx w ord aanheveel. Dil is soms 
gew ens  om alle aanbevelings bym ekaar  le plaas op blaaie met 
’n ander kleur as die res van d ie verslag om dil maklik vindbaar 
le maak.

I L L U S T R A S I E S  

Oorsifi

I lk is tras ies  is o n o n lb ee r l ik  in t'eillik a lle  verslae .  Hullc  is 
gewoonlik  in die vorm van labellc, I'igure, kaarte cn I'oto’s, en 
hullc word gcbruik om aangelccnlhedc wal m ocilik  bcskryl 'kan 
word, in ’n visucic vorm weer te gee sodal die bctekenis daarvan 
doellrclTcndcr na vorc kom. Vandaar die uildrukking dal ’n prenl 
’n duisend w oorde  wcrd is. Om  aan hicrdic doci ic beanlwoord, 
is dil nodig dal ilkistrasies wcldcurdag is en neljies voorberei 
word sodal die Icser nic afgcskrik word om die ilkislrasic te 
probccr vcrlolk nic. D iedoel  moet ju is  wees om die Iccsbaarhcid 
van die vakknndige  vcrslag te vcrhoog.

Die volgende riglync geld vir  ilkistrasies:

(1) Die voorstell ings moet in nornmcr- o f  Icllcrvolgorde wees 
soos wal hullc in die icks vcrskyn.

(2) Tabcllc, figure, kaarte cn fo to’s word apart genommcr.
(3) Daar m o d  in die teks na ’n ilkislrasic vcrwys word - die 

voorstell ing moet nic onaangekondig  voorkom nie.
(4) ’n Ilkislrasic m o d  belangrike  tenialiese inligting wccrgcc.
(5) ’n Ilkislrasic m o d  so gou doenlik nadat in die teks daarna 

vcrwys is, verskyn.

T abclle

Tabcllc is van twee soorte: spesicde doeltahelie  en algeniene  
verw ysingxiabelle. Spesiale doellabelle  bcvat gcvolglrekkcndc 
inligting, cn a lgcm ene verwysingstabellc  inseldata. Spesiale  
doellabelle vcrskyn gewoonlik in die bcspreking van ’n vcrslag so 
gou doenlik nadat dil aangekondig is, m aaralgemenc vcrwysings- 
tabellc word gewoonlik as bylacs agterin die vcrslag vervai.

Inskiiling van lalle algemene verwysingstabcllc in die bcspreking 
docn gewoonlik  albreuk aan die leesbaarhcid van die vcrslag.

Die volgende riglync geld vir die voorbcreid ing van tabelle:

(1) ’n Tabel m oet  b e n ew e n s  die id en t i f ik a s iek o lo n i  l inks 
minslens twee kolomm c met inligting bevat. 'n  Enkclreeks 
g e g ew cn s  w ord g c w o o n w c g  in d ie  teks vervat,  nic in 
tabelvorni nie.

(2) Die belangrikste gegewcns word van bo na onder  en van 
links na regs geplaas.

(3) Ry- en kolomopskrif te  m o d  bondig  en duidelik wees.
(4) E cnheidswaardcs (soos geld, mate en gcwigic)  verskyn 

boaan elke kolom en word nie by elkc gctal in 'n  label 
herhaal nie.

(3) Blotc simbolc is onaanvaarbaar  as opskrifle.
(6) Die syfcr "O” word gcbruik ind ien . 'n  waarde nul is, en ’n 

strcpic indien inligting onlbrcck.
(7) K onsckw entheid  met bctekcnisvollc  syfers, afrondings- 

praktyk en desinia le diepte m o d  g eh andhaaf  word.
(8) Indien kolom m c so lank is dal hullc oor nicer as 'n  bladsy 

slrek, m o d  daar  ondcraan die onderbrck ing  “ tabel vcrvolg 
op volgende b ladsy” , cn boaan die opvolgbladsy  "tabel X- 
vcrvolg” verskyn. Alle v o d n o te  verskyn onderaan die label 
op die laasie bladsy daarvan.

(9) Indien ’n label soveci kolom m c bcvat dal dil nie op een 
b ladsy  pas n ic,  m o e t  ’n tw e e d e  tabel o n tw e rp  word. 
Uilvoubladsyc in die besprcking van ’n verslag word nie 
aanbeveel nie.

(10) Die nom m er cn litel van ’n label vcrskyn aan die bokant 
daarvan. (Hierdie  riglyn is bclangrik om dat  ( I ) die titel cn 
k o lo m o p sk r i f te  g ew o o n l ik  v e rb a n d h o u d e n d  is en dus 
saamgclces m o d  word en (2) dit verwarrcnd sal wees indien 
'n  label oor nicer as ’n bladsy strck en die nom m er en litcl 
ccrs aan die cinde daarvan verskyn.)

(11) Na die litcl kom daar  nie ’n punt nie: die titel vioei aaneen 
met die label.

Kiiiure

Visiieic voorstell ing van stalist iek en fcite help om  die inhoud
van ’n verslag nieer begryplik cn vcrtolkbaar te niaak en bekamp
eenlonighcid in 'n  bcspreking.

Die volgende riglync geld vir  die voorbcreiding van figure:

(1) ’n Figuur word so georden dal die bokant boontoc wys 
ongeag waiter dimensie  die langste  is.

(2) ’n Bondige m aar insiggewcndc litcl word gcbruik.
(3) Roostcrlyne moet so gespasieer word dal die figuur nie 

volgeprop voorkom  nie.
(4) Die vcrtikalc cn horisonlale asse van 'n  grafiek moet van 

’n skaal voorsien wees. Die skaa leenhcdc  m o d  duidelik 
a a n g d o o n  word.

(5) Indien die ge'i'Ikislreerdc inligting van ’n ander bron verkry, 
o f  daarop  gebaseer  is, m o d  d ie  nodigc  b ronvcrw ysing  
onderaan die figuur vcrskyn.

(6) W aa r  m o o n t l i k  m o e t  d i e  s t a w c  o p  s l a f i e k a a r i e  en 
bcclddiagramnie  van kicin na groot loop.

(7) D ie  sn i t  van  d ie  v c r t i k a l c  en h o r i s o n l a l e  as is d ie  
skaaloorsprong (nulpunt)  v i ra lbe i  assc. Waar die oinvang 
van absolute  waardes bclangrik  is, moet die waardcs op 
die skaal nie ondcrbrckings o f  sprongc  loon nic. Waar ’n 
skaal wel ’n sprong  maak, m o d  'n  onderbrek ingsieken  
gcbruik word.

(8) Bchalwe in die geval van 'n  logaritmiesc skaal, is die sprongc 
op die skaal van ’n as altyd in gelykc o f  linccre mate.

(9) ’n Figuur moel so eenvoudig moontlik gehou word om die 
onmiddcllike begrip en vcrtolking daarvan le vcrgcmaklik.
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SIcgs die noodsaaklikslc kronimes m o d  gclooii word.
(10) Vrccm de on o ngcw onc  siinbole m o d  nclj ies bym ekaar  

ccnkaiU verklaar word.
(11) B cncw ensdie  I'igiiurtitcl, word albei as.sc van iltels voorsicn. 

Indicii ’n rigiiiir nicer a.s ecn kroninic bcval, word clkcen 
van 'n  by.skrif voorsicn.

(12) Die riguiirnomnicr on titcl vcrskyii boaan o f  ondcraan ’n 
I'iguur. (Wees konsckwenl. Gcbriiik 61' llguiiropskririe 61' 
-oiidcrskrifle.)

Kaiir lc

W annccr  l igg ingsaspek lc  van betekenis  vir  ’n besprckiiigs- 
ondcrw crp  is ol' gcrceld ler sprake kom, is dit ler willc van 
duidclike oricnlcring noodsaaklik dal ’n gebicdskaarl  by die 
verslag ingcskiit word.

Opsoninicnde riglync vir kaarte is:

( 1) Noord m o d  sovcr moonllik na bo wys, en aangdoon  word.
(2) ’n Kaarl m o d  van 'n  skaal voorsicn wees.
(3) ’n Lys van simbole m o d  voorsicn word.
(4) Die aspckle waarna in die bcspreking vcrwys word, m o d  

duidelik op die kaarl a an g d o o n  word.
(5) Onnodigc bcsonderlicdc m o d  nie op ’n kaarl verskyn nie.
(6) S k r i fo p  die kaarl m o d  sover moonllik in ecn rigling gegee 

word, by voorkeur horisonlaal.
(7) Die nommers cn lilels van kaarlc verskyn konsckwcnl, in 

o o re c n s lc m m in g  mcl I ' iguurnom m crs  en - t i le ls ,  61' as 
opskrifle o f  as onderskril'le.

F oto’s

Folo’s in vakkundigc vcrslac help om die liggings cn aspcklc 
waarop die verslag Ibkus, a.sook koniplcksc siluasies, le illiistrecr. 
Die aanlal I'olo’s in ’n verslag m o d  oordcclkundig bcpaal word 
aangcsien I'oloplasing drnkkosic aansicnlik vcrhoog.

O psomm cndc riglync vir I'oio’s is:

(1) Folo’s m o d  duidelik wees.
(2) D a a r  m o e l  s Icg s  op  d ie  o n d e r w c r p  van b c s p r e k in g  

gekonsenlrccr word.
(3) Die aspck wal geilkislrccr word, moenic deur irrclcvanlhcdc 

vcrdwerg o f  verdring word nic.
(4) Die nommers cn liicis van folo’s verskyn konsekwenl, in 

o o re e n s le m m in g  mcl f ig u u rn o m m e rs  cn - l ile ls ,  61' as 
opskrifle o f  as onderskril'le.

B Y L A E S

l lierdic bykom ende slukkc word slegs aanbcvcci in gcvallc waar 
die b e so n d c rh c d e  van d ie  d a lav crsam c l in g ,  mcl o f  sonder  
locligling deur middel van graficse voorslcllings, die verslag Ic 
lank SOLI maak; o f  waar liierdie massa icgnicsc inligling nie vir 
die primcre leser van belang sou wees nie en slegs deskundiges 
onder .sckondcrc Icsers sou inlcressecr. Dil hou naliiurlik die nadcel 
in dal dil in die bcsprek ing  d ikwels  nodig word om na die 
bcsonderlicdc in die onderskeic bylacs verval, ic vcrwys.

Die gcgcwcns wal vir die primcre leser cn die a lgcmcnc le.ser 
van b e la n g  is,  en  w a l  r c g s l r c e k s  v e r b a n d  hou m cl  d ie  
g evolg lrckk ings  cn aanbevelings,  bclioorl in die bcspreking 
opgcnecni le word sodal dil ’ii inlegrercndc deel uilmaak van die 
logiesc en sislcmalicse uileensclling.

T E N  S L O I T E

By die opslcl van ’n vakkundigc verslag moel die spcsificke 
klicnl cn sy belioeflcs voor oc gcliou word. Die verslag wal

o p g c s l c l  w o r t l .  is (.lie s l iK lieprcKluk w a l  t lie  k l i c n l  g a a n  s icn .  

D a a r o n i  m o d  d i l  k c u r i g  e n  a f g e r o n t l  w e e s .  O m  ic h e l p  d a l  'n  

v a k k u n d i g c  v e r s l a g  n a  v c r d i e n s l c  b e g r y p  w o r d  c n  t loe l l rc f f c iK l  

is , is  d i l  ' n  v c r c i s i e  d a l  d i e  i n l i o u d  s l c l s c l m a i i g  g c o r t l c n  c n  tlie  

l e n g l e  e n  d i c p g a n g  d a a r v a n  a f g e s i e m  m o d  w e e s  o p  d i e  o m v a i i g  

e n  b c s l e k  v a n  d i e  o n d c r s o c k .

S u m m a r y

G u i d e l i n e s  a r e  s u p p l i e d  fo r  llie  c f f e d i v e  c o m p i l a l i o n  o f  r e p o r l s  

o n  s p c c i a l i s i  r e s e a r c h  c o n d u e i e d  I'or a  c l i c n l .  'I ' lie r e t | i i i r c i n c n l s  

f o r  a r e p o r l ' s  l i l le ,  a b s i r a c i ,  b o d y  ( i n l r o d u c i i o n .  s u b j e d  u iH lc r  

d i s c u s s i o n ,  c o n c l u s i o n s  a n d  r e c o n i n i e n d a i i o n s )  a r c  d i s c u s s c t l .  

A d v i c e  is  g i v e n  o n  t h e  s e n s i b l e  u s e  o f  a p p c i u l i c e s  a n d  

i l l u s l r a l i o n s  ( l a b l c s ,  f i g u r e s ,  m a p s  a n d  p l i o l o g r a p l i s )  lo  c n h a n c c  

rc a d a b i l i l y .

T h e  l i l l e  s h o u k i  m c c i  l lie  f o l l o w i n g  r c c |u i i c n i e n i s :

(1 )  ll s h o u l d  a c c u r a l e l y  r c f l c c l  Ihc  c o n l e n l s  o f  i h c  b o d y  o f  ih e  

rc p o r l .

( 2 )  ll s h o u l d  b e  c o n c i s e .

( 3 )  ll s h o u l d  b e  lo  l lic  p o i n l  a n d  u n a m b i g u o u s .

(4 )  ll s h o u l d  s l i m u l a i c  i h c  i n i e r c s i  o f  ih e  r e a d e r .

(5 ) ll s h o u l d  m a k e  a l l o w a n c e  f o r  l i m i i a l i o n s  i m p o s e d  b y  ly p e  

s l y l e ,  a v a i l a b l e  s p a c e  a n d  i h e  r c c | u i r c n i c n l s  o f  t l a l a -  

p r o c e s s i n g  s y s t e m s .

' I 'hc  l a b i c  o f  c o n l e n l s ,  g e n e r a l l y  u n d e r  i h c  h e a d i n g  C O N T Í Í N T S ,  

s h o u l d  c o n s l i l u l e  a s c h e n i a l i c  s u m m a r y  o f  ih e  r c p o r l  c o n l e n l s .  

A  v e r y  b r i e f  r c p o r l  o r  m c n i o r a n d u m  (e .g .  f iv e  p a g e s  o r  s h o r i e r )  

d o c s  no l  r e q u i r e  a  l a b l e  o f  c o n l e n l s .  F o r  a  l o n g e r  r c p o r l  ( u p  lo  

a b o u l  2 0  p a g e s )  a  c o n c i s c  l a b l e  o f  c o n l e n l s .  l i s i i n g  o n l y  ih c  

c h a p l c r  h e a d i n g s ,  s h o u l d  s u f f i c e .  In l o n g e r  r e p o r l s  i h e  h e a t l i n g s  

o f  s e d i o n s  s h o u l d  b e  i n c l u d e d  in i h e  l a b le .

T h e  a b s i r a c i  s h o u k i :

( 1) b r i e f l y  d e f i n e  i h c  p r o b l e m  a n d  o b j c c l i v c  o f  i h c  r c p o r l ;

(2 )  i n d i c a l c  ih c  r e s e a r c h  n i c l h o d  f o l l o w e i l ;

(3 )  u n d e r l i n e  ih c  m a j o r  f i n d i n g s ,  c o n c l u s i o n s  a n d  r c c o n i m e n -  

d a l i o n s ;

(4 )  r e f r e s h  ih e  m i n d  o l ' a  p e r s o n  w h o  h a s  p r e v i o u s l y  r e a d  ih e  

r c p o r l ;  a n d

(5 )  in c o n j u n c l i o n  w i l h  i h c  l i l le ,  p r o v i d e  t h e  r e q u i r e d  i n p u l  fo r  

l lie  s i o r a g c  a n d  r e l r i e v a l  o!' i n f o r m a t i o n .

T h e  b o d y  o f  a  r c p o r l  g e n e r a l l y  c o m p r i s e s  ih c  f o l l o w i n g :

(1 )  A n  i n l r o d u c l o r y  s c c l i o n  s l a l i n g  ih e  p r o b l e m ,  a  d i s c u s s i o n  

o f  Ih c  p r e s e n l  b o d y  o f  k n o w l e d g e  c o n c e r n i n g  ih e  p r o b l e m ,  

a n d  a  b r i e f  o u l l i n e  o f  i h c  s c o p e  a n d  o r g a n i s a l i o n  o f  ih c  

c o n l e n l s .

( 2 )  A  d i s c u s s i o n  o f  i h c  s u b j e d  - a r r a n g c t l  l o g i c a l l y  i n i o  

c h a p t e r s ,  s e c t i o n s ,  s u b s e c t i o n s  a n d  p a r a g r a p h s  u n d e r  

s u i t a b l e  h e a d i n g s  - o f  t h e  a v a i l a b l e  f a c t s ,  v i e w p o i n t s ,  

s l a l c m c n l s  a n d  d i . scn ss io n s .  In th i s ,  t h e  m o s t  c o m p r e h e n s i v e  

s c c l i o n  o f  t h e  r c p o r l ,  t h e  a u t h o r  c o v e r s  t h e  s u b j e c t  in a 

l o g i c a l  m a n n e r .

( 3 )  T h e  c o n c l u d i n g  s c c l i o n ,  in  w h i c h  t h e  a u t h o r  - b e a r i n g  in 

m i n d  th e  i n t r o d u c t i o n  a n d  th e  m a i n  b o d y  o f  t h e  r e p o r t  - 

s u m m a r i s e s  t h e  f i n d i n g s  a n d  m a k e s  r e c o m m e n d a t i o n s .
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Any o f  the Ib llowing ciglil niclliods o f  sc lccting a siibjcci lor
each chap ter  and the sequence  in which they appear can he
applied:

(1) Order  o f  importance o f  problems.
(2) T ime seciiience.
(3 )  Cause and effect.
(4) Order  o f  reader interest.
(5) Grouping  similar subjects together.
(6) Location.
(7) Classif ication by major problems or questions.
(8) C h ro n o lo g ica l  s ta lem en ts  p roceed ing  from problem  to 

answer.

T he  following pointers should be kept in mind with regard to
illustrations:

( 1) T he  illustrations should be numbered consecutively, using 
numerals or letters, as they appear in the text.

(2) Tables, figures, maps and photographs should be numbered 
separately.

(3 )  An illustration should not be included unannounced, but 
should be referred to in the text prior to its appearance.

(4) Il lustrations should  appear  as close as possible to their 
announcem ent in the text.

(5) A n  i l l u s t r a t i o n  s h o u l d  c o n v o y  i m p o r t a n t  t h e m a t i c  
informalion.

T he  following guidelines apply to the preparation o f  tables:

(1) In addition to the identification column on the left, a table 
should contain at least two columns o f  informalion. A single 
row o f  data  is generally incorporated into the body o f  the 
text, rather than in tabulated form.

(2) T he  f a d s  are arranged in o rder o f  importance from top to 
bottom and from lefl to right.

(3 )  Row and co lum n captions should be concise  and adequate.
(4) Unit values (such as money, measures and weights) are 

p laced at the lop o f  each co lum n and are not repeated next 
to each num ber  within the column.

(5) Colum n headings should not consist  o f  sym bols  alone.
(6) The  numeral “0 ” is used for the value zero,  while a dash

indicates that information is unavailable.
(7) It is im portan t  to m ain ta in  cons is tency  for s ignificant 

figures, rounding off and the num ber  o f  decimals.
(8) Rows longer lhan a page arc divided, with the note “Tabic 

continued on next page" appearing at the bottom o f  the 
row, and the note “Table X con tinued” at the top o f  the 
next page. Footnotes o f  a nnilt ipage table are placed below 
the table on the last page on which it appears.

(9) A table conta in ing more rows than can be accomm odated  
on one page should be redesigned. Foldout pages should 
be avoided in a report.

(10) T he  num ber  and title are  placed at the top o f  the table.
(11) There  should not be a full stop at the end o f  the title.

The  following suggestions relate to the preparation o f  figures:

(1) A figure is drawn to read "r ight side up", regardless o f  
which d imension is longer.

(2) The  title should be brief  but descriptive.
( 3 )  Grid  lines arc  spaced at a reasonable  d istance to avoid 

cluttering the drawing.
(4) T he  vertical and horizontal axes are graded.
(5) T he  original source o f  data  is listed below the figure if  the

information has been taken from an external somcc.
(6) W here possible, bars are arranged in o rder o f  magniiutk- 

from small to large on bar charts and pictograms.
(7) The point o f  intersection o f  the vertical and hori/onta l axes 

represents the point o f  origin (zero) o f  both scales. Where 
the magnitude o f  absolute  values is important,  the scale 
values should progress in regular gradations. W hen a ju m p  
is imavoidable. a .scale ju m p  symbol should be usetl.

(8) lit|ual or  linear scale divis ions are maintainetl. except in 
the case o f  a logarithmic scale.

(9) F igu res  should  be kept s im ple  to e n h an c e  inimeiliate  
co m p reh en s io n  and in terp re ta t ion  by the reatler. Only 
essential curves are shown.

(10) A legend is added to explain any Linl'amiliar symbols aiul 
abbreviations.

(11) Clear scale units are essential on both axes, which are both 
provided with titles. Each curve in a figiu'e shouki have its 
own caption.

(12) Figure titles are placed consis iem ly e ither at the top or 
below the figures.

Guidelines for maps are:

( 1) W here possible, north should be at the top o f  the map, and 
its direction should be indicated.

(2) A scale should be provided.
(3) A list o f  symbols should be provided.
(4) Aspects dealt with in the discussion should be shown clearly 

on the map.
(5) Maps should not be cluttered with superfluous tieiail.
(6) Writing on the map should as far as possible be given in 

one direction, preferably  horizontal .
(7) Map titles are placed consistently  either at the top or below 

the maps.

Pointers for the use o f  photographs are:

( 1) They  should be distinct.
(2) They should be relevant.
(3) The  aspect being illustrated should not be overshadowed 

or dwarfed by insignificant details.
(4) Photograph titles are  placed consistently  either at the top 

or below the photographs.

The  inclusion o f  appendices is recommendetl  only where the 
details o f  the data  collected, with o r  withoiu graphical displays, 
would make the report too cum bersom e,  or where most o f  this 
information would be o f  little interest to the primary reader and 
would interest only secondary readers.
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W eid in gk ap asite itstu d ie  in d ie K aroo

W. van Dijk Bo tha
(P ro e fsk r if v ir d ie  P h .D .-graud; pro ina lor: prof. H .A. Siiyiiui/i; nicileproiiiolor: prof. (l.N . Sm il)

I^cpar lcmcnl  Wcidingkundc ,  Fakullci l  Landboi iwetcnskappc ,  Universi lci l  van die Oranjc-Vryslaal .  lilocnironlciii

drazini' capacity studies in the Karoo
Graziiiíí capacity  sliid ies in the Karoo arc com picx and  consei/iicnily  the progrc.'is is ,'ilow with sitstaiital'iic u tiliza tion  o f  the i;rasslanil 
ccosystcni in South  A frica. In thi.s .•itndy the iirazint; capacitic.s in spec ifica lly  the a rid  and  scnii-ariil e.\lcnsivc i;raz.in^ areas were 
i/iiantificd with the a id  o f  rela tions betw een rain fa ll a n d  veld condition. I'he process is conipnteriz.ed in a m odel su itab le  fo r  iisinii in 
a laptop co m p u ter on site  a n d  a lso  fo r  calculating  the Iona tern: urazini; capacity. These norm s lu e  very im portan t f o r  livestock and  
w ildlife  fa rm e rs  in determ ininii the right stockin i’ rate f o r  the susta inable  m anaiiem eni o f  the grassla n d  ecosystem .

Mel die sne lgroeicndc  Suid-Al'rikaanse bcvolking wiuirvaii die 
v o c d s c lb c h o c f t c s  d a a g l ik s  v c rg ro o t ,  d ie  v e rn i in d o re i id c  
landoppcrvlakic  beskikbaar vir landbouprodiiksie, asook die 
arnanie in die polcnsiaal van die weiveld, kan die noodsaak- 
liklicid vir d ie  iiislandlioiiding, vc rbe ler ing  cn vollioiibare 
bciuUling van die wcidingekosisteeni in siiidclike AlVika nic 
oorbeklcniloon Vv'orti nie. Weens die onoordeelkundige gebruik 
van die naii iuriike landboulnilpbronne verkeer die w c id ing
ekosisteeni in S u id -A fr ikaondergew eld igedruk .  Die simpionie 
van versleuring in die vorm van verylde o fo n tb lo te  veld, bos
on struikverdigling en erosie is algenieen sigbaar. Daar beslaan 
wêreldwyd ’n loeneniende belangsiell ing om boerderyslelsels,  
wal op die bcginsels van volboubare produksie gegrond is, le 
ontwikkel.

Die bepaling van weidingkapasileil  is konipleks en daaroni 
die waarskynlike  rede vir die sladige vordering niel volhoubare 
benulting van die weidingekosisleem  in Suid-Al'rika. In die 
nieeste gevalle i scn ige  beraming van die polensiaal van weiveld, 
as gcvolg  van die wisselende kliinaatstoestande, onderliewig 
aan I'oute. Daar beslaan ’n grool behoel'le vir die onlwikkeling 
van ’n eenvoudige,  prakliese en relalief vinnige nielode om 
weidingkapasileil  op gebicds- sowel as plaasvlak le beraani. So 
’n leg n iek  kan d ie  I 'ondanienl vir g e so n d e  v o o r l ig l in g  in 
veeboerderygebiede  en nicer realislicsc finansiclc luilpskemas 
le. Die doel van die bogcnoenidc sludie was die daarsicll ing 
van w e ic n s k a p l ik  g e r i ig s le i in d c  m clo d e s  en icg n ie k e  oni 
w eid ingkapas i le i l ,  nicl inagneniing  van langlerniynrccnval,  
Iniidige cn voorafgaandc veldloestand en bewcidingsinvlocdc 
op gebicds-, plaas- cn ecnheidsvlak, vir die droë cn lialfdroc 
gcbicde ic bcraani.

I lo o g s  b e lc k e n i s v o l l c  v e r w a n i s k a p p c  u i s s c n  rc c n v a l ,  
vcUlloesland en weidingkapasileil is lyilens hicrilie sludie verkry. 
Ilicrdie vcrwaniskappc is van die niin, intlien nic ilic cnigsie  
beskikbaar nie. wal oor ’n wyc rccnvalgratlicni beraani is. Die 
resullaie lydeiis liierdic sludie verkry. kan dus oor 'n  liaic giool 
gcbicd cn wye p laniegrocigcnieenskappe gccksirapolecr word. 
Die siniulasieniodel wal lydcns liierdic sludie ontwikkel is, is 
’n kragligc sluk gercedskap in die lianti van tlie navorsci' en kan 
as kunsniatige laboraloriuni in die bepaling van vckliocsuuul 
cn weidingkapasileil  gebruik word. Die grool voorilcci van 
liierdic sludie is dal verwaniskappc vasgcsiel cn gebruik  is oni 
weidingkapasileil  nicl bcliulp van sell's ’n d raagbare  rckcnaar 
ic bcraani. Die model is ook gcskik om  gcnieie  planiegroei- 
verskille  in die vorni van voorspc ldc  w e id ingkapas i ie i le  tc 
kwaniil’iseer. I3il is ’n liandigc liulpniiddel om die weiding- 
ckosislcem nicer doclircl'I'end, weicnskaplik  cn vollioubaai- le 
besluur. As gcvolg  van die eenvoudige  aard van tlic model kan 
sell's die landbouvoorligier  en die bocr die weivcki bcier beplan 
en besluur. I licrdie model iiiaak dii prakiies nioonilik om sell's 
op mikrovlak, soos ’n kanip, gcniclc planiegroei- en recnvaklata 
le gebruik  om weidingkapasileil  ic bcraani.  Die grool leeniic in 
die vcrlede, waar nic vir vcrskille in die polcnsiaal  lusscn kampe 
by die kcuse van vccbeladings wal loegepas gaan word, geniaak 
is nie, is nou opgclos.

Mel liierdic sludie is ’n wclcnskaplik  gel'unilecrtle bydrae 
lol die kwanlil 'isering van die weidingkapasiie ile  in vcral droc 
cn liaH'drocckslcnsicwe wcivcldgebicdegelewcr.  I licrdie nornic 
is vir die vee- cn wildbocr van csscnsiclc bclang in die loepassing 
van die regie vecbcladings cn gcvolglik die vollioubarc beniiiiing 
van die weidingekosisleem.

Reguiering van styselafbraak in Saccharomyces cerevisiae

A.L.  Webber
(Verhaiideliitg  v ir  d ie  M .Sc. (M ikroi)iologie)-f>raad; s tu d ie le ier: prof. I.S. Pretorin.'i; iiiedestiid ie le ier: dr. M .G. 
LciDihrecht.'i)
Inslili iul v i r 'W ynb io t cg no l og i c  cn Dcpa r l emenl  Mikrob io logic ,  Univcr.sitcit van S tc l i cnbosch .  Privaat  sak X I .  
Mat ic land,  7602

Regulation o f  starch degradation in Saccharomyces cerevisiae
E.xpression o f  the  S'l'Al-3 gliicoamyla.se genes, responsib le f o r  starch degradation  in Saccliaroniyccs ccrcvisiac, is dow n regula ted  hv  
the presence  o f  STA 10. In order to elucida te  the role o j STA 10 in the regulation o f  the g incoam ylase  system , a m u lticopy  genom ic
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tih n iry  w as co iis ln ic lc il and  scivc iic il fo r  f;('iu\s lluil cnhiun ed  firon'ih o f  n  S ' l 'A 2 - S ' r A  10 S. cci'cvisiae slra in  on .suircli iiicdid. This 
screen a llo w ed  ns lo clone a n d  characterise  a novel a c liva lor i>ene in S T A 2  (and  hy exlrapolalion , S T A  I a n d  S T A 3 ; .  desi^n a led  
M S S I  1. A stra in  iransforined  with innltip le cop ies  o /  M S S I  1 exhibits increased levels  o / ' S ' l ' A 2  n i R N A  anil, conset/nentlv, increased  
filiicoaniylase activity. D eletion  « / ' M S S  I 1, loca ted  on chrom osom e XIII, results in m edia-dependent absence o f  ̂ Incoainylasc  synthesis. 
M S S I  1 has not been c lo n ed  prev iously  and  the encoded  protein. M ss I Ip, is not hoiiiolof^oiis to any o ther kttown protein. A n ontstandiiif^ 
fea ture  o f  M ss ! Ip  is that the pro te in  con ta ins reaii)ns o f  asparagine residues in terrup ted  by on ly  three serine  residues, and  .i5 
f’liitam ine residues in terru p ted  by a sing le  h istid ine residue. E pistasis stud ies show ed  that dele tion  « / ' M S S  I I abo lish ed  the activa tion  
o f  S T A 2  ca tised  by the overexpression  « / ' M S S  10. a previously  iden tified  f^ene. In turn, it was fo u n d  that dele tion  «/  M S S  10 still cdlows 
activa tion  o fS 'V A l  by over-expression  « / ' M S S  I I . M ssI Ip  therefore appears to be positii>ned be low  M ss I Op in a sii>nal transduction  
pathw ay.

Die vcniioc  van Saccharo tnyces cerevisiae  var d iasta ticus am  
slyscl ic bciuil, is al'hanklik van die iii ldrukking van ten iiiinsle 
ccn van die dric ongckoppelde  gene, STA I (DEX2, M A L5) op 
clTiomosooni IV. STA2 (D E X !)  op cliroinosooni II. cn STA.^ 
(D E X 3)  op ch ron iosoom  XIV. I l ierdic  d i ic  gene kodeer  elk 
onderskeidelik  vir ecu van die geglikoseerde,  ekstraselli ilê ic 
i.so.sieme, S t a lp .  S la2 p  o f  Sta3p, cn bc.sit I'cillik idcniic.sc 
rcsli' ik.s ic-cndonukleasekaartc. Ailiocwcl hicrdic gene in die 
nieeste S. cerevisiae-i iKHC ontbreek. is tlie vervvanle SGA  / -geen 
op c h ro n io s o o m  IX. wal v ir  'n  in t r a se lk d e re .  spo ru la s ie -  
spesifieke gliikoaniilase (S g a lp )  kodeer. in alle S. cerevisiae- 
rasse leenwoordig.  Sly.sclal'braak word negaliel 'gereguleer denr 
die leenwoordiglieid van ’n ongedcl 'inieerde repressor. STA 10, 
wal lot dnsver nog nie gek loneer  kon word nie.

’n Geen. M U C I.  so gcnoeni weens die liomologie wal dil 
met m enslike  nuikingene loon, deel liomologie, sowel as wyse 
van regnlering.  mel die S 7 A I-J  gene. Daar is geviiid dat M U C I  
'n  noodsaaklike rol in die oorgang lot die pseudohil'egrociproses 
s p e d ,  w a l  dii.i op  'n  k o r r e l a s i e  lu s se n  s iy se la l 'b raa k  en 
pseudoliiredilTerensiasic. Nog ’n geen. M SS 10, (iniil tikopie sup
pressor van STA IO ) aktiveer S T A I-3 , sowel as M U C I, lerwyl 
dil lersell 'deiyd 'n  rol in die vorming van pseudoliil'es sp e d .  
Die oenskynlike  gesanieii llike regulcring van diverse prosesse 
soos siyselal'braak en pseudoliiredil 'ferensiasie is logies as daar 
v e ro n d e r s le l  w o rd  da l  d ie  v o rm in g  van pseudolii l 'es  d ie  
b in n ed r in g in g  van d ie  gis lol b inne- in  nuw e  subs ira le  sal 
v e r g e m a k l i k ,  l e rw y l  d ie  i i i lg e s k e id e  g l u k o a m i l a s c s  d ie  
om liggende  polisakkariedlaag rondoni die subslraal verleer.

Die doel van hlerdie slude is oni le bepaal: (i) waller gene 
g lu k o a n i i la s e -u i ld ru k k in g  in d ie  leen w o o rd ig lie id  van die 
.ST/4/i)-repressor moonllik niaak; (ii) hoe gene wal die STA 10- 
f eno lipe  o n d e rd ru k .  ’n in le rak s ie  loon  oni g lu k o an i i la se -

uildrukking le alTekleer; (iii) waar in die akiiveringspad van 
g lukoaniilaseproduksie  die verskeie gene voorkom; en (iv) hoc 
diverse akliwiieile soos slysclniclaboHsmc cn pseudoliircgroci 
diescH'dc rcgulcringsmeganisnies  kan deel.

Oni die meganisnie  waardeur  STAIO  tlie uildriikking van 
STA I -3 onderdruk le besludeer. is nog 'n  suppressor van die 
.S'7/\/W-I'eiioiipe gek loneer  deur  vir gene le se lekieer wal.  in 
v e e lv o u d ig e  k o p iee .  d ie  g roe i  van S. (■('/•('r/.v/i/c-sellc op 
slyselniedia in die leenwoordiglie id  van STAIO  bcvorticr. 'n 
Mullikopie-supressor van STAIO, geleë op chroniosoom  XIII. 
is gekloneer cn M S S I I genocm. ’n Kennicrkcnde c icnskap van 
MssI Ip is dat dil areas van 33 asparagicnrcsi t lu 's  (ontlcrbrcek 
d e u r  slogs d r ic  s e r i e n r c s id u ' s )  cn 35 a s p a ra g ic n - r c s id u ' s  
(onderbreek  dcin- ncl ’n cnkclc  h is l id icn rcs idu )  bcval. Die 
proie'ien is nie honioloog aan enige ander  bckcndc proie'i'cn nie. 
cn  is nog  nie van lev o re  g e k lo n e e r  n ic.  W a n n c c r  till in 
m ecrvoudige kopiee uilgcdruk word, is die meelbare  el'I'ek van 
MssI Ip gelyk aan die van M sslOp vir die aklivering van die 
.S7/12-geen (insluilende STA I cn STA3), sell's in die icenwoor- 
dighcid van .STAIO. Die delesie van M S S I!  vcroorsaak nicdia- 
a l 'h a n k l ik e  v c r l i e s  van  g l u k o a n i i l a s c s i n l e s e .  N o r ih e r n -  
kladanalise hel ook geen 5 'M 2-iranskrip ic  aangeioon wannccr 
die ras op slyscl- o f  g liserol/elanol-nicdia aangckwcck word 
nic.  E p i s la s c  s lu d i e s  hel a a n g e io o n  da l  M s s I  Ip  in d ie  
afwcsighcid van M sslO psleeds  glukoaniilaseproduksie akiiveer. 
lerwyl Mss 1 Op die leenwoordiglieid van Mss I 1 p nodig hcl om 
S 7 A I-3  le akiiveer.  Aangesicii M sslOp pscudohifc-  o f  penc- 
ircrcndc groci sowel as glukoanii laseproduksie  akiiveer. sal die 
invlocd van M S S I I op pseudohife- en pcnclrcrciide groci nog 
bepaal nioel word. Daar nioei ook in die lockom s bepaal word 
o{ M S S II  ’n invlocd op M U C I  hcl.

a’A-werkende eleniente betrokke in die transkripsionele beheer van die glukoamilase- 
en niukingene van Saccharomyces cerevisiae

M. Gag iano
(Vcriictittlcliiif’ v ir  d ie  M .Sc. (M ikrob io l()g ic)-^raud ; .siiidieleier: prof. I.S. Pretorin.'i; niede.sltidielcier: dr. M.Cj . 
Lcimbrecht.s)
Insli tuul  vir Wynbi o lc gn o l og ic  cn Dcpa r l cmc nl  Mikrobioiog ic ,  Univcrsi l ci t  van Slc l l cnbosch .  I’rivaal  sak X I ,  
Mal ic land,  7602

c\ii-Actiiig elements involved in the transcriptional control o f  the glucoamylase and mucin genes o f  
Saccharomyce.s ccrcvisiac
The 5 ' upstream  regions o f  the i> lucoamylase-encoding genes, STA I -3, a n d  o f  the  M U CI gene, w hich is in vo lved  in pse iidohyphal 
developm ent, in \’asive  grow th  a n d  flo ccu la tio n , are a lm ost identiccd a n d  the genes i>robably co-reg iila ted  to a large extent. The 5 ' 
upstream  regions  « / 'STA I -3 were show n to host areas conferring  tran.scriptional regulation from  as fa r  as 2 500  bp upstream  o f  the  
open reading fra m e  a n d  are therefore the largest yeast p rom oters id en tified  to date. To investiga te  the regulatory  m echan ism s o ccu r
ring at p ro m o ter level, n’i" ana lysed  the  STA2 and  M U C I proitioters in a region situ a ted  upstream  o f  nt -900, p rev io u sly  show n to 
conUiin an upstream  activa tion  sequence a n d  to he responsive lo  STA 10 repression. Using a lacZ reporter gene  expression  syslcut, irr'
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jo iin ti iIk iI iIic.sí' ari'cis fro m  M U C I and  STA2 a iv  rvf^ulah'd in a lart^ely similar, inn no icicjilical m an n er W'c <dso id c n iiji fd  d istinct 
areas wil/iiii litis rci;ion lhal show  specific  responses to the aclivaliiií^ effect o f  the  MSS I \-en co d ed  tra nscrip tiona l activator, the 
repressive e ffects  (•.>/'S'I’A I 0 and  carbon ca taholite  repression.

Die S T A I-J -g cn c  vai.i tlic hot.sclvoi niciKlc gis, Saccharom yces  
cerevisiae, kodccr virekslrasclli ilcrc glukoaiiiiliisc-iso.siciiie. Die 
ciisicnic .sicl die gis.sel in sUuit om stysci as koolslol'broii le beiiiil 
deuidal dil gluko.se vaiiat'die sly.selmolekuul se nie-retkiserende 
piml vryslel en sodoeiule  aan die gissel beskikbaar slel. Die 
A'/i7(-7-geen kodeer  weer  vir  'n  .selwandproieien. strnkuneel 
verwani aan nuikiene van Itoër organismes soos soogdiere, en 
s p e d  ’n b e lan g r ik e  rol in die gissel se ve rm oë  om polêr- 
ve r lengde  ke ll ings  van se lle  (pseudohil 'es)  le vorm, oni le 
aggregeer in ’n proses wal flokkiilasie genoem  word en om die 
groeisiib.slraal binne le dring.

Die STA I -3-gcnc  is oiiderliewig aan komplekse regiilering. 
Die iranskripsie daarvan word op die meesle koolslolhronne 
onderd ruk ,  in.sliiiiend galakiose,  siikrose en gliikose, in die 
meesle  d ip lo ïede  S. cerev isiae-rM nc. asook in rasse wal ’n 
ongedel'inieerde repressor, STAIO. bevat. Die onderdiukkende 
el'fek van ehromalien  op die tran.skripsie van ST A I-3  word ook 
ge i 'm p l isee r  d e n rd a t  Slid Ip, 'n  c h r o m a t i e n - g e a s s o s i e e r d e  
proieïeii,  as ’n repressor van S T A I-3  geïdenlil lseer is. Verder is 
vcrskeie kom ponenle  van die SW I-SN F-akliveerderkompleks 
as posiliewe reguleerders van .S7’A /-.f-lran.skripsie gei'denliriseer. 
Die kom pleks hef die onderdriikkende elTek van ehromalien op 
ver.skeie promotors  op.

Die M U C I-  en S T A I-3 -g cn c  word waarskynlik op diesell'de 
wysc gereguleer aangesien die nnkleoliedvolgordes van die areas 
slroom op van die oopleesrame feillik idenlies is. Die identi- 
fisering van M.ss 1 Op as ’n iranskripsioiiele akliveerder van beide 
STA2  en M U C I  bet bevestig  dal die gene  w aarskynlik  aan 
diesell'de regnlering onderhew ig  is. ’n 'I'weede iranskripsioiiele 
akliveerder van SAT2, Mssl  Ip, is ook onlangs gekloneer, maar 
dil is nog nic as ’n iranskripsionele akliveerder van M U C I  
gc idcnlif isccr nie.

Vcrskeie de le  van die gebied  s l room op  van die S 7 A I-3 -  
oop lee sraan i  is g e id en l if isce r  as e lem cn lc  bc lrokkc  by die 
iranskripsionele  regnlering van die gene. 'I'wee spesifieke dele 
van die s lroom op area, UA SI en UAS2, is gcideniir isccr as 
gebiede waardenr  aklivering van die .S7>\/-.?-gene geskied en 
o o k  w a a r d e n r  o n d e r d r n k k i n g  de i i r  d ie  / 0 - r e p r c s s o r  
p laasv ind .  A lh o ew el  d ie  p ro m o lo rs  van M U C I  cn S T A I-3  
idenlies is, is daar Iwcc vcrskillc wal in die vroni van ’n 20 en 
■|i 64 bas ispaar-n u k lco l icd v o lg o rd e  in die M i /C /-p ro n io lo r  
icenwoordig  is. maar nie in die .S'7>t/-i-proniolor nic. Die 20 
basispaar-invocging kom voor in die IJASI -area, lerwyl die 64 
basispaar-invocging s l room af daarvan geleë is. Om nicer lig le 
wcrp op die m eganism c waardenr regnlering van ST A I-3 -  en 
M tyC /- iranskrips ie  plaasvind cn om die fnnksionelc  rclevansie  
van die 20 basispaar M t/C /-p ro m o io r in v o cg in g  ic bcpaal, is

delesies van die UASI -gebied van beitle M U C I  en STA2  gcmaak 
cn in ’n r T r / - p r o m o l o r  vooraan  tlic / ( /c / -v e rk l ik k e rg e e n  
gevoeg. Die elTck van die ilelesies op  (.lie u ildrukking van tlie 
/ í ícZ-gcen  is in ve rsk i l le n t le  g e n e l ic s e  a g ie rg o iu le  cn o|i 
v e rsk i l lcn d e  koo ls lo l 'b ronne  g em o n i to r .  O p  d ie  w yse  kon 
vcrskeie areas binne die HAS I-gebied geïdeniir iseer worti as 
e lemcnlc  waardenr regnlering van iranskripsie plaasvind.

’n A rea  wal lei lol v e r laag d e  u i ld ru k k in g  van ilic ver- 
klikkergeen op mediabevallcnde gluko.se is geïdenlit'iseer. Die 
area bcval eglcr gcen konsensusbindingseiels  v i re n ig e  van die 
b e k c iu le  o n d c r d r u k k e r s p r o i c i c n c  b c l r o k k c  by g lu k o s e -  
ondcrdrukking nie. Dil is dus moonilik dal ander, ol'seH's nuwe. 
prolci 'enc die iran sk r ip s ie  van S7A 2  en M U C I  op  g lukose  
onderdruk, m aarda l  dil deur middcl van hicrdic gcRleniiriscerde 
proniolorelenicnl I'unksioneer.

'n  Area onderhewig  aan onderdrukking dcui die STA IO -k - 
p r e s s o r  is o o k  ge i 'd e n l i r i se e r .  Dil is o o k  b c w y s  dal d ie  
ondcrtlriikkende elTek van STAIO  groier op siysel is as enigc 
van die ander koolslolhronne. Die area direk slroonial  van die 
.S'7>\/0-onderdrukbarc gebied is ook as nootlsaaklik vir sly.sel 
spesifieke aklivering geidenliriscer. Die iwee I'eiie dui dus op 
’n voedingsein wal spesifick dour slysel geakiiveer word en 
iranskripsie van STA2 en M U C I  cn ’n .sii/ZO-aglcrgrond vcrhoog, 
lerwyl dil in ’n .S'7/\/W-agiergrond ondertlruk worti,

Vcelvuldige kopieë van die iranskripsionele akliveertler van 
STA2, M ssl  Ip. lei lol verhoogde  v lakke van u ild rukking  in 
konslruklc  wal die  STA2- en /WtyC/-UAS I-areas bcval. Die 
aklivcrende click van Mssl 1 p is na die slroomop area van U A S 1 
gelokalisccr. Daar is lerscirdcrlyd bewys dal Mss I Op nic deur 
die U A SI-a rea  I'unksioneer nie en waarskynlik  ook nie deur 
Mssl Ip soos aanvanklik vernioetl is nic.

Die 20-basispaar-invocging van die .M i / r / -p ro n io lo r  speel 
k laarblyklik 'n  rol in onderdrukking van M U C I  sc iranskripsie  
op m ed iabeva llcnde  gliscrol cn c ianol.  Kons lruk lc  wal die 
UAS I -area bcval waarin die invocging voorkom. hel aansienlik 
lacr vlakkc van uildrukking as diesell 'de konslruk sonder die 
i n v o c g in g  op  g l i s c r o l  en  e l a n o l m c d ia .  V e rd e r  b ly k  d ie  
aklivcrende el'I'ck van M ssl  1 p ook groter  le wees in konslruklc 
wal die invocging bcval, wal inipliscer ilai Mssl  I lol 'n  male 
deur  die c lemcnl runksioneer.

Die sliid ic b e an lw o o rd  v c rsk e ie  vrae  ro n d o m  die iran- 
skripsioncle rcgulcring van S T A I-3  cn M U C I  op  promolorvlak 
en dien as basis vir  verdere navorsing om ilie m eganism c van 
rcgulcring verder le anali.scer. ’n Model waarin STA I -3 en M U C I 
se Iranskripsie grooiliks deur  ehromalien  onderdruk wortl cn 
deur  spesif ieke  ak iivccrdc rs  vcrhoog  woril.  wortl icn slollc  
voorgeslcl.
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Flokkulasie en dimorfisme in wyngiste

E. Cai 'stcns 
(Verhaiuleliiií^ vir die M.Sc.Ai>ric. (Mikrohioloi’ic)-i’raacl; stiulieleier: prof. I.S. Pretoriii.s; inedcstiidieleicr: dr. M.G. 
L(inihrechts)
InslituLil vir W yn bi o lc gn o l og ic  cn Dcpar l cmcnt  Mi km bio log ie ,  Univcr si t ci l  van S lc l l cnbosch .  Privaat  sak X I ,  
Mat ic land,  7602

F locculance a nd  dim orphism  in wine yeasts
h'locciiUilion o / ’Saccharoniyccs ccrcvisiac cr//.v al the end  o f  a lcoholic  fen n en tcu ion  is an iinportanl pheiio iuenon in winenicikinf^, 
e.speciallv in liic production  o f  b o ttie -fen n en ted  sparkling  wine. M ost w ine yeast stra ins do  not flo c c u la te  during  the fern ien ta tio n  
process aiu l it is utiknow n w hether they contain  the necessary  genes to flo ccu la te  and  w hether these genes are e.\pressed  adequately  
under w inem aking  conditions. These genes include the  FLO I Jlocculin  gene w hich is one o f  the m ost intportant genes to co n fer  the 
ability  o f  Yeas t cells to flo c c u la te  atui the  M U C I gene (subsei/iiently  also  cloneil as  FLO I 1) encoding  a ntucin-Uke prote in  which was 
p rev iously  show n no t on ly  to p lay  a key role in pseudohypha l deveiopm etu  atui invasive  growth, hut a lso  to be in vo lved  iu floccu la tion  
in S. cerevisiae. Together w ith  M U C I,  the invoivenu'nt cj/'FLOH (encoding a transcrip tiona l a c ti\’a to r o f  ï 'L O l ) í / / ; í /TU PI iit flo c c u 
lation, p seu d o h yp h a l developnu 'u t a n d  invasive  grow th indicates that these processes m ight som ehow  he linked. Therefore, in o rder to 
construct w ine yeiist s tra in s that are ab le  to flo ccu la te , 25 com m ercia l w ine yeast stra ins were investig a ted  fo r  th e ir  ab ility  to f lo c c u 
late, fo rm  pseu d o h yp h a e  atu i invade so lid  m edia. Tw enty-one o f  these stra ins were able to p enetra te  in to  a g a r nu'dia and  different 
degrees o f  p se tu lohypha l a n d  invasive  grow th were observed. The average length o f  cells a n d  pseu d o h yp h a e  a n d  the e fficiency  o f  
invasive  grow th  varied  am ong these strains. Two o f  the stra ins are know n to floccu la te  in w ine w hile  three o th er s tra in s cou ld  be 
induced  to aggrega te  to a linu ted  degree in g lycerol-e thaiu il m edium . Southern  blo t ana lyses revea led  the p resence  o f  hom ologous  
DNA seq u en ces in a ll o f  the 25 stra ins using DNA fragm en ts  o fFLO H , MSSIO a n d  M S S II  (encoduig  tra n scrip tio n a l ac tiva tors o f  
M U C I) .  F L O  I a n d  M U C I as probes. Using N orthern  blot analysis, FLO I transcrip ts were d e tec ted  in otily one o f  the s tra in s that 
sh o w ed  co nstitu tive  flo c c u la tio n  in a ll the grow th m edia  tested. MUCI transcrip ts o f  varying sizes co u ld  he d e tec ted  in m ost o f  the 
strains. From these results it is c lea r that M UCI does not p rim arily  con fer the p h eno type  o f  flo ccu la tio n  a n d  that FL O  1 (floccu la tio ti) 
a n d  M U C I (pseudohypha l d ifferentia tion , invasive  grow th and  flo ccu la tio n ) are tw t co-regulated . W? therefore suggest that M U C I,  
as opp o sed  to F L O l I, be re ta ined  as the n w st appropria te  designa tion  o f  this gene encoding the S. ccrcvisiac nn icin-like  protein.

Die gis S a c ch a ro m yc e s  c erev is ia e  vcr toon  on d c r  vocd ing-  
s to fa rm c  to c s la n d c  v c rsk i l lc n d c  fcno tipcs .  ’n P ro m in cn lc  
vcrskynsci ondcr  sulkc tocs landc  is die vorm ing van selag- 
grcgalc, wal pscudohifcgroci.  pcnctrcrcndc groci, flokkulasie 
cn k im vorm ing  insluil. Alhocwcl daar  tans nog nic duidclikc 
vcrklarings vir hicrdic spcsifickc fcnotipcs bcstaan nic, word 
dit a lgcmccn aanvaar dat hicrdic incganisincs moontlik die gissci 
teen ongunstige  tocslandc bcskerm.

Die koinniersielc gisrassc van S. cerevisiae  wat algcmccn 
vir w y n b c rc id in g  geb ru ik  word ,  word  vir spcs i f ickc  wyn- 
b e rc id in g s to cs ta n d c  g e sc lc k tc e r  Al h icrd ic  rassc bcsit die 
vcrnioc om die vcrskillcndc fcrincntasies optimaal d ear  te voer, 
wat  tot hoc  k w a l i tc i t  w y n c  Ici. K im v o rn ic n d c  g is te  word 
a lgcm ccn gebruik vir die produksic van llorsjerr ics,  waar die 
sellc as ’n laag o f  kim op die oppcrvlak van die wyn groci. 
Flokkulcrcndc wyngisrasse is van groot industricic bclang tydcns 
d ie  p ro d u k s ic  van b ier  en  w yn,  vcral  v o n k e lw y n ,  o m d a t  
spontanc, v innige scdimentas ic  van gissellc  teen die cinde van 
alkoholiesc fermcntasic verlang word. Die llokkulasic-cicnskap 
vcrgem aklik  die he rw inn ing  van die helder, gcferm cnteerdc  
produk .  D ie  no d ig h c id  vir sc n t r ifu g e r in g ,  fi ll rasic  o f  lang 
wagpcriodes vir spontanc scdimentasic  cn vcrwydering  van die 
g ism o er  vanuit  na tuurl ikc  wync, word iii tgeskakcl.  M inder  
bewcging cn bantering van die wync bcw aar  die wynkwaliteit.  
Tydcns vonkcl wynproduksic  word die rcmuage-proscs tot sicgs 
’n paar uur vcrkort.

Dit is bekend dat vcrskeic dom inantc,  sem i-dom inante  en 
rescssicwe strukturcic  gene, naamlik F L O I, F L 0 2 , flo3, F L 0 4 , 
F L 0 5 , f lo 6 , f lo 7 , F L 0 9 , F LO IO  cn F L O II  by f lokkulas ie  
b c tro k k e  is. Dit is ook  al b e w y s  da t  d ie  t ran sk r ip s io n c ic  
aktivcerdcr van F L O I, FloHp, by pscudohifcgroci bctrokke is. 
Voorhccn  is F L O II  g c k lo n e c r  as M U C I.  ’n geen  wat  vir  
p sc u d o h i fe -  en p cn c t rc rc n d c  groci  be iangrik  is. A lhocw cl 
pscudohifcgroci cn flokkulasie skynbaar onverwantc  prossesse

is, wil dit dus voorkom  dat o f  som m ige  gene vir bcide proscsse 
nodig is.

Pseudohifes ontwikkel as gcvolg  van lang, dun dogtcrscllc  
wal tydcns vocdingstoftekorte  aan die mocdersci gehcg  bly. 
Hicrdic  tipe grociwyse lei tot die vorm ing van pseudohifes wat 
weg van die mocdcrsci op ’n solicde m edium  groci.  Dit slcl die 
gissel in staat om die g roe im ed ium  tc penctrecr  op sock na 
vocdingstowwe. Alhocwcl pscudohife- cn pcnctrcrcndc groci 
gclyktydig in gissellc  voorkom, is daar  gcvind dat geen dirckte 
verwantskap tusscn die intcnsitcit  en voorkoms van pscudohifc- 
cn p cn c trc rcn d c  groci  bc s taan  nic.  D ie  sp c s i f ick c  rol van 
pseudohifevorm ing en pcnclrcrcndc groci in wyngiste  is steeds 
onduidelik. ’n M oontlikheid is die oorlew ing van giste in die 
rypwordings- cn afscisoene van die druiwe. Hicrdic  scllc kaii 
moontlik vocdingstowwe sock d e u rd ic  waas, o f  sell's die korrels 
tc penctrecr

D ie  d o e l s t e l l i n g  m et  h i c r d i c  s tu d i c  w as :  ( i)  o m  die  
k om m crsië lc  wyng is te  vir hul ve rm oc  om  tc f lokkulccr,  tc 
ondersoek; (ii) om die tecnwoordighcid van die F LO I-, F L05-, 
F L 0 9 -  cn F LO S-gcnc  tc bcpaal en o f  die strukturcic flokkulasic- 
gcne uitgedruk word; (iii) om die koinmcrsië lc  wyngisrasse  tc 
o n d e r s o e k  v i r  hul v c r m o ë  o m  p s e u d o h i f e s  tc v o rm  cn 
penetrc rend  tc groci;  (iv) om die tecn w o o rd ig h c id  van die 
M U C I-, M SSIO - cn M S S II-g c n c  te bcpaal cn vas tc stcl o f  die 
M U C I-g c tn  uitgedruk word.

Vcrskeic m edia is gebruik om die flokkulasievernioc van die 
wyngisrasse tc ondersoek. Behalwc die twee rassc (Uvaferm 
ALB, Lalvin 016) wat konstitutief  in alle media  gcflokkulcer 
het, kon slegs dric ander rassc gcïndusccr word om tc aggrcgcer, 
waarvan dié van slegs cen, V IN I3 ,  aan flokkulasie tocgeskryf  
kon word. Om  die a fwesighcid van flokkulasie in hicrdic rassc 
tc probeer verklaar. is die ras.se ondersoek vir  die iccnwoor- 
dighcid van die strukturcic f lokkulasiegene (F L O I, F L 0 5  cn 
F L O W ), asook d ie  t ransk r ips ionc ic  ak tiv ce rd c r  van F L O I .
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FloSp. Al die rassc bcval icn miiislc die F L O l-  cn /■'//AS’-gciic. 
Gcen korrclasic  is liisseii die gctal I'loklsula.siegene iccnwoordig 
CM tlic vermoc oni ic flokl<ulecr, gcviiul iiie.

S o i i l l ic r i i -k lad an a l iso s  van al 25 k o i i in ic is ic lc  cn  v ic r  
labora lo r iun irasse  hct aangedui  dal son im igc  van die gene 
bclrokke by pscndohil'cvorniing en pcnelrerendc gioei (M U C I, 
M SSIO  cn M S S II )  in al hicrdic rassc iccnwoordig is. Al die 
koninicrsiële  rassc liel wisselcndc males van psciidohiregroei 
geloon. Proniincnlc verskillc in die sel- en pscndolii rdcngles ,  
hcl v o o rg c k o n i .  Penclrc re iK ic  g roc i  licl nie in a llc  rassc  
voorgckoni nie, niaargccii korrclasic in liicrtlic vcrband is gcviiul 
vvanneer dil niel die nildrnkking van flokknlasic of die graad 
van psciidohil'egroei vcrgclyk is nic.

'I 'ranskripsic van die F L O I-g ccn  is afwesig in al die rasse, 
bchalwc ras Uvafcrni ALB vval konsliuil icf I'lokkulcer in al die

media waarin tlil gclocls is. 'I 'ranskripsic van M U C \ is in IS 
van die 25 rasse gcvind. Die rcsiillalc hcl geloon dal M U C I  nie 
priniC-r loi die I'lokkiilasicl'cnoiipc Ici nic cn dal F I .O I  en M U C I  
nie gcsamcnll ik  gcregn leer  word nic. Ons  siel diis voor dal 
M U C I . in iccnsiclling mel I ' L O I I , gebriiik wori.1 as tlic gcskikslc 
bcnaniing van hicrdie gcen wal vir die nuikicnlipe proieïen van
S. cerevisiae  kodccr.

Alhoewel alle rasse skynbaar die nodigc gene vir llokkulasie 
bcval,  dui die resullale daarop dal die bloie lccnwoordiglieii.1 
van bogenocm dc gene nic voldoendc is vir I'lokkiilasie om plaas 
Ic vind nie, ten minslc  nic onder  die locsiaiule gclocls nie. Oil 
kan moonllik ook wees as gcvolg  van reprcssorgcne soos TU P I 
en CYCS. Ons resullale diii aan dal.  all iocwel som m ige  gene vir 
bcide llokkulasie en pscLiilohil'cgroci benodig wortl. hicrdie iwce 
prosessc klaarblyklik verskillend gcregnleer wortl.

Genetiese manipulasie van Saccharomyces cerevisiae vir die afbraak van 
polisakkariede

S.H. Pclcrscn 
(V erha iu leliiig  v ir  d ie  M .Sc. (M ik ro b io lo g ie )-g ra a d ; s tu d ie le ier : prof. I.S. P retoriiis; in c d es tu d ie le ie r:  pro f. W.H. 
van Z yl)
InsliluLit vir Wynbi o lc gn o l og i c  cn Dcpar l emenl  Mikrobiolog ic ,  Univcr si l ci l  van Slcllcnbo.sch,  Privaal  .sak X I ,  
Malic land,  7602

Genetic engineering  o/Saccharom yces cercvisiac fo r  the degradation o f  polysaccharides
Saccharom yces cercvisiac lack.'i m ost o f  the ilepolyiiieri.sing enzyme.'; required  fo r  e fficien t liydroly.si.\ a n d  u tilisa tion  o f  poly.sctcclici- 
ride-ricli b iom ass. To a llow  e.xtracelliilar defiradalion o f  poly.saccharides, genes encoding  am ylopiilliilanase  ( L K A I ), p e d a te  lyase  
(PEL5), p o lyg a lac turonase  (PEIII) ,  endo-fl-1 ,4 -D -g lncanase  (E N D I) ,  cellohioliydrolase  (CHIII) ,  e.\o-fi-1,.^-D -ghicana.se  (EXGI) ,  
cellob iase  (J.i-glucosidase: l5G L /j  a n d  endo-J.i-D-xylanase  (XY N4) were in troduced  jo in tly  into a labora tory  stra in  o f  S. cerevisiae. 
These transform an ts were ab le  to grow  on starch, pectate, celloh iose  and  to som e e.xlent on cellu lose  (so lka -floc  an il lichenan). These  
results pa ve  the w av fo r  the developm ent o f  one-step  b ioconversion  processing  o f  p lan t b iom ass in the fu e l, an im al fe e d , baking  and  
beverage industries.

Saccharom yces cerevisiae  Icwcr ’ n groot bydrae lot beidc basicse 
navorsing cn b io legnologiesc  bcnulling as gcvolg van die gis se 
king verbinlcnis mel die a lkoholicsc d rankbedryf  cn bakkers- 
indnslrie, sy sukscs as ’n eukariolicse  model vir die onlsyfering 
van b iochcm icsc  cn genclicsc  prosessc, sowcl as sy bclangrikc 
rol as iii idrukkingsgashecr. Die veclsydigc organismc wal oor 
ABAV-slalus (A lgcm ccn  licskou As Veilig) bcskik, sc grool 
ickorlkom ing is c g lc rd ic  bcperklc reeks van koolhidralc wal as 
koolslolbron bciiul kan word. Die koolslol'bronne wal wel beniil 
kan w ord ,  be s iaan  nil c en v o u d ig e  o p io sb a rc  sii ikcrs soos 
g l iikosc ,  g a la k lo sc ,  f ru k lo sc ,  m an n o sc ,  m a l tose ,  s i ikrose ,  
m clob iosc ,  ralTinose en m allo lr iose .  Die cerslc  slap in die 
bcnulling van suikcrs deur  S. cerevisiae  is die vervocr daarvan 
oor die se lm em braan ,  o f  aanvanklikc  hidrolisc van die suikcrs 
builc die mcmbraan, waarna 61' som m ige  o f  al die hidrolise- 
produklc die sel binnekom.

Die ckslcrne  hidrolisc van polisakkariede  word deur  die 
iccnwoordighcid  van ekslrasellulêre ensicm c bcwcrkslellig. S. 
c e r e v is ia e  is nie d a a r lo c  in s laa l  o m  d ie  e k s i r a s c l lu l c r e  
d c p o l im c r i s c r in g s c n s ic m e ,  wal v e ran lw o o rd c l ik  is vir die 
elTcklicwe vrysle ll ing  van su ikcrs  van af  d ie  g rool  encrgie-  
r e s c r w c s  w a l  in s l y s e l - ,  s c l l u l o s e - ,  h c m i s c l l u l o s e -  en 
peklicnbiom assa  opgesluil  is, le produscer nic, Komniersic le 
ensicmpreparalc cn/of gemengdc kullurc word derhalwc gebruik 
in die inuli islap biologiese om skakcling  van polisakkaricdryke 
b io m a ss a  na k o m m c rs ic c i  b c la n g r ik c  k o m m o d i ic i l e  soos  
b ra n d s lo l ' c l a n o l ,  d r in k b a r e  a lk o h o l  en e n k c l s c lp r o i e ï e n

(probioiicse aanvullings in diercvocr). Ensicm prepara lc  word 
ook in die a lk o h o l ic s c  d ra n k in d u s i r i c  g e b ru ik  om  new el-  
vormende polisakkariede le degradeer  en so die fillrccrbaarheitl 
en k w a l i le i l  van p ro d u k le  so o s  b ie r  cn w yn  le ve rbc lcr ,
S. cr/( ' i ’/.v/«tf-kullurc kan onlwikkel word wal in slaal is lol die 
produksic van eksirascllulcre polisakkaridascs en die eensiap 
bio-omselling van polisakkaricdryke malcriaal,  in plaas van die 
byvocging van ensicm c o f  die gebruik van mcngsclkullure .  In 
die slrcwc na polisakkaricddcgradercndc  gisrasse is heclwai 
h e le ro lo c  g e n e  wal vir a m i la s e s ,  s e l lu la se s ,  x i la n a sc s  cn 
pcklinases kodccr, reeds individueel in S. cerevisiae  uiigcdruk. 
Die doci van hicrdic sludic was om die bcperklc  reeks van 
koolhidralc wal deur S. cerev isiae  ge ferm enleer  kan word, le 
vc rbreed  d e u r  d ie  g c sa m e n i l ik e  u i id ru k k in g  van g ene  wal 
cssensieel is vir slysel-, scllulose-, xilaan- en pcklicndcgradasie . 

Die volgende gene is reeds voorhcen gck loncer  en gckarak- 
lerisecr:  L ip o m yces  ko n o n en k o a e  se a - a m i l a s e g e e n  (anii l-  
opullulanase; L K A I), H u iy r iv ib r io fib r iso lven s  sc cndo-B-1,4- 
g l u k a n a s e g e e n  ( e n d ! ) ,  F h a n e r o c h a e te  c h r y so sp o r iu m  sc 
se l lob ioh idro lasegeen  (c b h l-4 ) , S. c erev is ia e  se ekso-B-1,3- 
glukaiiasegccn (E X G I), l in d o m y c e s fib u lig e m c  sellobiascgecn 
(15-glukosidase; U G L I), A sperg illu s n ig er  se endo-B-xilanasc- 
geen (.\ynC), E rw inia  chrysan them i se peklaal l iasegecn (pelE )) 
en E rw inia  carotovora  ,se poliga lakluronascgecn (p e h l) .  Die 
g is  a lk o h o l d e h id r o g e n a s c  i - g e e n p ro m o lo i -  { A D U i die 
a lk o h o ld e h id r o g e n a s e  l l - g c c n l c r m i n c c r d c r  ( ADI I 2 j ) .  d ie  
fosfogliseraalkinase l -gcenpromoior (P G K I ,̂) cn -icrminccrder



132 ISSN 0234-34H6 = .S'A Tydskrif vir Natinirwetenskdp en Te^nolotiic 17, no. 3 1998

( I^ C K I i),  die i r iplofaiinsinlasegccnlerniinecidcr (T R I‘5.1.) en die 
gispar ingstipcreroinoon-a-rakior-sekrcsicscinvolgorde(M /' 'a /^j  
is gebruik vir die samcstclling van die volgende geenkonstrukte: 
PG K I^ rLK A I-PC K I.,. (genoem  l .K M ) .  A D /I I  ̂ ,-MFal ̂ -eiidl- 

( g e n o e m  E N D ! ) ,  P C K I^ .- c h h l- 4 - F C K I(g cn o c m  
C B H I). AD/n,-xynC-ADH2^ (genoem XYN4), A D H ! ,,-M FaI 
pelE-TRP5.,. (genoem  P E L S )  cn A D Í I I^,-MFal^-p(d,l-TRP5.^ 
(genoem P E I I I ) .  Die naluurlike regiilerings- cn scinvolgordcs 
van die E X d -  en IlC LI-gcnc  is nie vcrvang nic.

Dric plasmiede  elk bevaltcnde kombinasics  van die LKAI-, 
ENDI-. C B III- . E X d - .  IÍG LI- . XYN4. PEL5-cn  /V:77/-kassettc 
is gckonslriieer en in die ura3-,  Ieu2- cn t rp i -  lokussc van 'n  .S’. 
cerín’/.v/fltf-laboralorÍLimras gcïnlegrcer. Die icenwoordigheid van 
die gc ïn lcgreerde  kopice  van die gene in die gcnoom  van die 
i ransC orm an lc  is m cl  S o u lh c r n - k la d a n a l i s c  b cv cs t ig .  Die 
iii ldrukking van E N D I, XYN4, P E L S  en P E I I I  is onder  behecr 
van die / \D / / / - p r o m o lo r  gcplaas,  C P U  I  en LKA  / ondcr  bcliecr 
van die PG K I-  promotor, terwyl transkripsie van E X G I  cn B G L I  
onder belieer van lull naUiurlikc rcgulering.selemcntc plaasgcvind 
licl. Die M /- 'a /-gekodccrdc  Icicrpcplicd is vir die sekrcsie van

Hnd I p, I^cl3p en l^eli I p veranlwoordclik ,  lerwyl Lka I p, Cbh I p, 
E x g lp ,  B g l lp  en X yn4p  d.m.v. hnl nauuir l ike  sekresiescin- 
volgordcs Liitgcskei word. Die cklrasell iil iirc p roduksic  van 
hierdie cnsicm c sic! S. cT/'í'i’í.v/oí'-iransl'ormantc in staat om op 
slysel, scllii lose (solku-flok en lichenan), se llobiosc  en pcklien,  
sowcl as ’n mcngsci van die polisakkariedcs ic groci sonder om 
die groeitcmpo te benadeel. Min groci was waargencem  met 
rt i '/cr/-sclkilose as siibstraat.  Soos vcrwag, het m inder  groci 
plaasgcvind met xilaan as die cnigste koolsto lhron.  Laasge- 
nocmde kan vcrbeter word deur die loevoeging van gene wal 
kodeer vir andcr hemi.sclhilosc-degraderende ensicm e soos a -  
arabinofuranosidasc,  B-xilosidase en xilosc-isomcra.ses.

Ten slottc ,  am ilasc- ,  pck tina sc - ,  se l lu lase -  en x i lanasc-  
g cen k assc t tc  is g c k o n s t ru ce r  en in ’n labo ra to r i i im ras  van
S. cerevisiae uitgedruk. Hierdie  rekom binante  gis was in staat 
om op stysel, pektien, sellulosc, en tot ’n geringe mate xilaan, 
te g ro c i .  H ie rd ie  s tu d ie  he t  d u s  d ie  w e g  g e b a a n  v ir  die 
ontwikkeling  van po lisakkarieddegraderendc  industriiilc rassc 
van S. cerevisiae  wat g cb ru ik  kan w ord  in d ie  brandstol'- ,  
vocdsci- ,  vccvocr- cn drankindustriec.
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