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HOOFSTUK 1

INLEIDING

Sitrusvrugte is een van die belangrikste uitvoerprodukte in die
Suid-Afrikaanse landbou. Die jaarlikse bruto inkomste wat hierdeur
verkry word, bedra ongeveer R60-miljoen, terwyl plaaslike verkope 'n
verdere ongeveer R6-miljoen tot die bruto inkomste van die Suid-Afri-

kaanse sitrusbedryf bydra.

Daar bestaan tans egter 'n ongunstige kostestruktuur in die sitrus-
bedryf. In die lig hiervan moet pogings waardeur kostes moontlik verlaag,
en produksie verhoog kan word , wan dringende belang beskou word, Ver-
hoogde vrugset en produksie per boom hoef nie noodwendig tot oorproduk -
sie te lei nie. Die verbouing van kleiner getalle maar beter produserende
bome is 'n meer ekonomiese proposisie as die versorging van bome met 'n

lae winsgrens.

Navorsingsaktiwiteite in sitrusverbouing is hoofsaaklik toegespits
op verhoging van die oes en verbetering van die vrugkwaliteit. In dié op-
sig word veral aandag geskenk aan aspekte soos voeding en bemesting,
besproeiing, plaagbeheer en waardebepaling van voortplantingsmateriaal.
Nieteenstaande fenomenale vooruitgang in die sitrusbedryf as gevolg van
die toepassing van navorsingsresultate op hierdie terreine, bestaan daar

nogtans baie gevalle van swak produksie.

Sitrusbome produseer gewoonlik 'n groot cormaat van blomme, en
i

die set van slegs 'n geringe persentasie hiervan kan aanleiding gee tot



winsgewende produksie. Dit word egter dikwels gevind dat oormatige
afspening in die vroe& stadia van vrugontwikkeling in boorde aangetref

word onder optimale voedings - en bewerkingstoestande.

Die verbouing van Washington Nawel soetlemoen - een van die
belangrikste soetlemoen cultivars - word in meeste sitrusproduserende
dele van die wéreld gekenmerk deur swak oeste. In Suid-Afrika presteer
Nawel -bome beter in gebiede waar 'n aansienlike mate van winterkoue
ondervind word soos bv. in die Wes -Transvaalse en Oos -Kaapse sitrus -
streke in vergelyking met meer tropiese gebiede soos bv. die Oos -Trans -
vaalse Laeveld. In die meer geskikte streke is vrugsetting van dié be-
trokke cultivar egter ook sensitief teencor ongunstige klimaatsomstandig-

hede.

Aangesien die Washington Nawel steriele stuifmeel produseer, is
die huidige ondersoek geloods met die doel om onder andere te bepdal of
hierdie eienskap nie moontlik aanleiding kan gee tot swak produksie van

Nawel bome nie.

Die huidige groot aanvraag na vrugte van die sogenaamde ,losskil"
cultivars (,easy peelers") op oorsese markte, het 'n ernstige leemte
blootgélé aan inligting omtrent die verbouing van hierdie cultivars.
Genoemde groep van sitrusvrugte sluit in die nartjiegroep (bekend as
,tangerines" en ,mandarins" in ﬁngels), en kruisings hiervan met verskeie
ander sitrus spesies. Verskeie van hierdie kruisings behels van die mees
belowende losskil cultivars, dog hulle word slegs op 'n baie beperkte
skaal in Suid-Afrika verbou. Gevolglik is die plaaslike inligting omtrent

die verbouing van hierdie cultivars uiters beperk.




Volgens oorsese ondervinding, kom daar bestuiwingsprobleme
by baie van die betrokke kruisings voor. Die bestuiwingsbehoeftes
van baie van hierdie cultivars is egter nog nie voorheen bepaal nie.
Die vraag ontstaan ook tot welke mate beskikbare corsese bevindings

toepaslik sal wees onder plaaslike omstandighede.

Daar is gevolglik besluit om 'n studie te maak van die rol
b van kruisbestuiwing in die vru't‘g'setting van twee van die mees be-

lowende losskil cultivars, nl. Minneola tangelo en Ortanique tangor.

Dit is aangevul deur 'n studie van stuifmeelbuisgroei, saadontwik-
keling en die invloed van sade op vruggroei en vrugkwaliteit van

laasgenoemde a el as van Washington Nawel soet-

lemoen.
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HOOFSTUK 2

DIE INVLOED VAN KRUISBESTUIWING
OP VRUGSET EN VRUGKWALITEIT

2.1  INLEIDING

Kunsmatige bestuiwing van die dadel is al tydens die vroeé
beskawings van die Assiriérs en Grieke toegepas. Die rol wat bestui-
wing in saadvorming speel, is egter eers aan die einde van die sewen-
tiende eeu deur eksperimente van die Duitse plantkundige Kolreuter,

aangedui (Reed, 1942).

Bestuiwing, bevrugting en die daaropvolgende saadontwikkeling
is normaalweg 'n voorvereiste vir ¥rugset en yrugontwikkeling by mees -

te plant spesies.

In hierdie proefskrif word die terme: vrug, partenokarpie, self- en kruis -
bestuiwing as volg bes kou :

Vrug: Dié tefm word in die tuinboukundige sin gebruik en sluit dus nie
noodwendig slegs die vrugbeginsel in nie.

Partenokarpie: Die ontwikkeling van vrugte sonder bevrugting.

Selfbestuiwing: Bestuiwing tussen blomme van dieselfde klone. Dit

sluit m.a.w. in: bestuiwing in dieselide blom; bestuiwing tussen
blomme van dieselfde plant en tussen blomme van verskillende plante
van dieselfde klone.

Kruisbestuiwing: Bestuiwing tussen blomme wat nie van dieselfde klone

is nie,



Die mate waarfoe vrugontwikkeling van bestuiwing en die daar-
opvolgende geslagtelike prosesse afhanklik is, verskil baie tussen die
verskillende plant spesies. Ontwikkeling van die aarbeivrug byvoor -
beeld, vereis die aanwesigheid van sade tot met volwassenheid (Nitsch,
1950). In die geval van die appel, daarenteen, is sade slegs tot met
die November-val (,June drop" in die Noordelike Halfrond) noodsaaklik
(Abbott, 1958). Bestuiwing tesame met ringelering bied in die geval van
die Swart Korent voldoende stimulering vir vrugontwikkeling (stimulatie-
we partenokarpie) - bevrugting en saadontwikkeling is hier geensins 'n

vereiste vir vrugontwikkeling nie (Olmo, 1936).

(Soost, 1963)./Daar heers egter aansienlike onderlinge verskille tussen
die verskillende spesies en cultivars in/dié genus ten opsigte van die
graad van hulle partenokarpie. Die manlik steriele Washington Nawel
soetlemoen is bekend vir sy saadloosheid in kommersi&le verbouing.
Saadlose vrugte word tot 'n mindere of meerdere mate ook in die meeste
ander sitrus cultivars aangetref. By meeste van hierdie cultivars kan
vrugontwikkeling plaasvind sonder die stimulering deur faktore soos
bestuiwing, bevrugtiﬁg, saadontwikkeling, die aanwending van groei-
regulel:ende stowwe , ringelering, ens. - 'n verskynsel wat bekend

staan as vegetatiewe of outonome partenckarpie.

Vegetatiewe partenokarpie kan selfs ook by sitrus cultivars voor -
kom wat normaalweg 'n hoé saadinhoud het soos bv. die Pineapple en

Parson Brown soetlemoen cultivars (Wong, 1939; Krezdorn, 1969).




Dit is egter aangetoon dat die vrugset van eersgenoemde drasties ver-

hoog kan word deur selfbestuiwing (Krezdorn, 1969).

Ondanks die algemene voorkoms van saadlose vrugte by baie
sitrus cultivars, dien bestuiwing as 'n stimulus vir vrugset by sodanige
cultivars. Krezdorn (1969) het die vrugset by onbestuifde en selfbe-
stuifde blomme van die Valencia en Pineapple soetlemoen cultivars,

ke
Dancy tangerien en Marshﬂpomelo bepaal. Hiervolgens het dit geblyk
dat slegs die pomelo 'n baie sterk partenokarpie vertoon het. Dit is
insiggewend dat Valencia vrugset deur selfbestuiwing verhoog is nieteen-

staande die feit dat derglike vrugte meestal saadloos was of slegs 'n

geringe getal sade bevat het.

Verdere vermelding van vrugsetverhogings deur hand -kruis -
bestuiwings is gemaak in die geval van Ellendale en Early Imperial
mandaryn cultivars (Stafford, 1970). Moffett (1971 a) het berig dat
aanvullende heuningby -aktiwiteit die opbrengs van Lisbon suurlemoen-

- bome verhoog het. Deur Orlando tangelo en Fairchild tangerienbome met
gaas toe te span en voorsiening te maak vir heuningby -aktiwiteit in dié

hokke, is die Fairchild opbrengs verhoog (Moffett, 1971 b).

Die meer intensiewe verbouing van vrugtebome vanaf die vorige
eeu het meegebring dat die verskillende cultivars enkel in groot blokke
aangeplant is. Dit het geblyk dat baie van dié cultivars , nieteenstaan -
de die produksie van kiemkragtige stuifmeel en effektiewe selfbestuiwing,

swakker oeste lewer as in gemengde aanplantings.




Die begrip van'geslagtelike self- en kruisonverenigbaarheid het
na aanleiding van laasgenoemde en ander waarnemings ontstaan. Tesame
met baie ander sisteme in die planteryk soos bv. tweehuisigheid, tree

geslagtelike selfonverenigbaarheid op as 'n struikelblok vir selfbevrug-

I £
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ting en bevoordeel natuurlike teling.

i

Na raming kom selfonverenigbaarheid van blomplante voor by
meer as 3 000 spesies verspreid in 20 families (East - volgens Lewis,

1949).

Twee hoof-indelings word gemaak ten opsigte van onverenigbaar-
heid , naamlik heteromorfie en homomorfie (Lewis, 1949). By die eers-
genoemde soort is die onverenigbaarheid geassosieer met verskille in
blomstruktuur. Verskille t.o.v. die lengtes van die styl en helmdrade
is die mees algemene sisteem. Tn hierdie sisteem word daar twee soorte
blomme aangetref wat afsonderlik op verskillende plante gedra word.

Die ,pin" plante het lang style en lae helmknoppe en die ,thrum" plante
kort style en hoé helmknoppe. Bestuiwing is slegs effektief tissen

hierdie twee soorte plante.

Onverenigbaarheid by baie kommersiéle vrugtesoorte waaronder
ook sitrus, word nie deur verskille in blomstruktuur gekenmerk nie en

resorteer onder homomorfiese onverenigbaarheid.

Die twee begrippe wat kortliks bespreek is, nl. partenckarpie
en geslagtelike onverenigbaarheid, is van groot praktiese belang in

kommersiéle vrugteverbouing. Indien 'n cultivar &f 'n geringe &f geen
g




vermoé tot partenokarpiese vrugsetting openbaar nie dog self voldoende
hoeveelhede kiemkragtige stuifmeel produseer en in staat is tot selfbe~
vrugting word geen probleme ten opsigte van vrugsetting verwag nie.
'n Selfonverenigbare cultivar sal egter in die geval van onvoldoende

partenokarpie en met geen voorsiening vir effektiewe kruisbestuiwing,

swak oeste produseer.

Vanaf die einde van die vorige eeu is die belangrikheid van kruis -
bestuiwing in die produksie van steen- en pitvrugte besef en 'n groot
hoeveelheid navorsing in dié verband is in-die V.S.A., Engeland, Kanada,
Europe en Rusland gedoen. In die twintigerjare is die bestuiwingsbehoef-
tes van 'n groot aantal van die bladwisselende vrugtesoorte in Suid-Afrika
deur Reinecke (1930) ondersoek. Alle amandel en kersie cultivars wat hy
ondersoek het, was self-onverenigbaar,asook 'die meeste van die appel
en pruim cultivars . "Selfonverenigbaarheid het Qok voorgekom by sekere

peer cultivars terwyl die perske, appelkoos en kweper cultivars feitlik

deurgaans selfverenigbaar was.

Die voorkoms van self- en ook kruisonverenigbaarheid by kom-
mersiéle cultivars van die geslag Citrus het eers relatief onlang.;s onder
] die soeklig gekom. In 1956 het Soost'k';en?éld dat die Clementine man-
daryn nie in staat is tot effektiewe selfbevrugting nie ondanks sy pro B
* duksie van kiemkragtige stuifmeel en vrugbare saadknoppe. Die Min-
neola en Orlando tangelo cultivars wat deur die Landbou Departement

van die V.S.A. in 1931 vrygestel is, het as gevolg van selfonverenig-

baarheid swak oeste geproduseer (Mustard, Lynch & Nelson, 1956;



Krezdorn & Robinson, 1958; Hodgson, 1968). Hierdie probleem is oor-

brug deur die voorsiening van kruisbestuiwing.

"
‘:‘S(L"L
Verskeie van die Clementine tangerien X tangelo kruisings wat

vanaf 1959 in die V.S.A. vrygestel is, is ook selfonverenigbaar (Hearn

& Reece, 1967). Hierdie eienskap word ook algemeen by pompelmoes

cultivars aangetref (Soost, 1964). Zacharia (1951) het beweer dat 'n
mate van selfonverenigbaarheid ook by die Shamouti soetlemoen aan-
wesig mag wees aangesien stuifmeelbuise nie so ver in Shamouti style

gegroei het na selfbestuiwing as in die geval van kruisbestuiwing nie.

Soost (1965 a en 1969) het die genetiese grondslag van onverenig -
baarheid by sitrus ondersoek en tot die gevolgtrekking gekom dat dit op
'n soortgelyke wyse as in baie ander gewasse, geneties deur 'n sisteem
van S-allele bepaal word. Die afleiding is ook gemaak dat hierdie on-
verenigbaarheidsallelel:'neer algemeen by sitrussoorte mag voorkom as

wat besef word.

In Suid-Afrika is daar egter nog geen bestuiwingsstudies by
sitrussoorte gedoen nie. 'n Behoefte in hierdie verband het ontstaan
0.a. as gevolg van die plaaslike belangstelling in die sg. losskil culti-
vars na’aanleiding van die aanvraag na dié sitrussoorte op oorsese
markte. Verskillende grade van partenokarpie tesame met self- en/of
kruisonverenigbaarheid word by dié sitrusgroep aangetref. Alhoewel die
bestuiwingsbehoeftes van sommige van die losskil cultivars oorsee al
ondersoek is, is dit egter noodsaaklik dat waardebepalings van kruis -

bestuiwers onder plaaslike toestande gedoen sal word.




2.2 ALGEMENE PROSEDURE

Die stuifmeel wat vir kruisbestuiwing gebruik is, is deurgaans
t; volg versamel: Die sitrus-blomknoppe wat in 'n stadium van ontwik -
keling van ongeveer een dag voor antese was, is gepluk. Die helm-
knoppe is van die helmdrade geskei, op 'n plat oppervlakte in die labo-

ratorium copgesprei en vir een dag by kamertemperatuur gelaat om oop te

spring.

Vir die bepaling van die persentasie ontkieming is die stuifmeel
op 0,5 persent agar bevattende 20 persent sukrose, gestrooi. Na 24 uur

inkubering by 25.0(3 , is die persentasie ontkieming van die stuifmeel be-

paal. Voorlopige waarnemings van stuifmeelontkieming het getoon dat
die ontkieming na opberging by%éec baie vinnig afneem. 'n Opbergings-
temperatuur van @;Q,C het egter nog goeie ontkieming na ses dae tot ge-

volg gehad. Gevolglik is die stuifmeel, na die oopspring van die helm-

hokke, by 4°c gehou tot direk voor gebruik.

Die stuifmeel is met behulp van klein kwassies op die stempels
aangebring. In die geval van dié_:" Nawel soetlemoen is geen emaskule-
ring en verwydering van blomblare gedoen nie. Die Nawel eksperimente
is deurgaans in_ groot boorde gedoen waar die moontlikl';e_aid van natuur-
like kruisbestuiwing feitlik uitgesluit was. Die verskillende behande-
lings is verder op afsonderlike bome gedoen ten einde moontlike herver-

spreiding van eksperimentele stuifmeel vanaf blomme van die een behan-

deling na dié van ander behandelings te voorkom.
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Nawel blommelmet vars uitskeiding op die stempels is ontvanklik
vir bestuiwing beskou. Daar is egter deurgaans gepoog om blomme so
na as moontlik aan antese te kies. Dit is aangetoon (Motial, 1962) dat
sitrusstempels vanaf drie dae voor antese tot soveel as vyf daerna an-
tese nog ontvanklik kan wees vir bestuiwing dog dat die ontvanklikheid

optimaal is op die dag van antese.

In die gevalle van bestuiwing van Minneola tangelo en Ortanique
tangor is ongeopende blomme waarvan die helmhokke nog nie copgespring
het nie, gekies. Die blomme is ge-emaskuleer en die kroonblare is ver -
wyder sodat heuningbye nie bestuiwing kon bewerkstellig nie. Mustard,
Lynch en Nelson (1956) het behandelde Minneola.blomme met aluminium
foelie bedek om ongewensde bestuiwing in hul eksperimente te voorkom.
Die waarnemings is egter gemaak dat heuningbye nie blomme besoek
waarvan die blomblare verwyder is nie en dat windbestuiwing geen faktor
by sitrus -bestuiwing is nie (Krezdorn & Robinson, 1958; Ton & Krezdorn,

1966) .

In verskeie eksperimente is daar ook behandelings ingesluit waar
bestuiwing van blomknoppe, ongeveer twee tot vier dae voordat hulle sou

oopgaan , gedoen is.

Tensy anders vermeld, is daar geen onderskeid getref tussen
blomme op verskillende soorte bloeiwyses (blaarlose en blaarryke bloei-
wyses) en tussen blomme in verskillende posisies op die bloeiwyse nie.

Elke behandelde blom is geidentifiseer deur 'n kort garingdraadjie lossies
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om die blomsteel te bind en die betrokke bloeiwyse met 'n plastiek

kaartjie te merk.

Gereelde waarnemings is van die set en groei van die vrugte

gemaak.

aulid

Die 3_1513:,;%/ van die eksperimente was deurgaans 'n ewekansige
blok proefontwerp. Vanweé die voorkoms van nul-waardes in meeste
van die herhalings van sekere behandelings was die data in sodanige

i behandelings nie aan homogene variansie onderworpe nie. Dit was nie

moontlik om hierdie probleem deur transformasies te ocorbrug nie.

Gevolglik is ndeli nie by iansie -analises betrek nie.
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2.3 WASHINGTON NAWEL SOETLEMOEN

2.3.1 INLEIDING

Die Washington Nawel soetlemoen en ander Nawel

seleksies (Citrus sinensis (L.) Osbeck) word gekenmerk deur 'n soge-

naamde nawel of-te-wel 'n rudimentére vruggie aan die distale kant van
die vrug. Hierdie nawel word trouens ook by baie ander sitrus cultivars
aangetref dog kom slegs in die geval van die Nawel soetlemoen konse-

kwent en prominent voor. 'n Tweede belangrike eienskap van die Nawel
cultivars is hul saadloosheid in kommersiéle verbouing vanweé algehele

manlike steriliteits

‘J'Dorl;_"ik ontstaan as gevolg

Die Washington Nawel het 1
van 'n takmutasie op 'n soetlemoenboom in Brazili€ en is tussen 1810 en
1820 vir die eerste keer véortgeplant. Van hfer is die Washington Nawel

soetlemoen na Australié en die V.S .A. uitgevoer en is later na al die

sitrusproduserende lande versprei (Hodgson, 1967).

In die Republiek van Suid-Afrika verteenwoordig die ge-
tal Nawel bome in die noordelike en suidelike sitrussireke respektiewe-
lik ongeveer 26 en 63 persent van die totale getal soetlemoenbome in

dié twee gebiede.

Die neiging van die Nawel soetlemoen tot swak produk -
sie en sy sensitiwiteit teenoor ongunstige klimaatstoestande geniet al
vir 'n lang tyd die aandag van navorsers. Coit en Hodgson (1919) in

Kalifornié en Wager (1938) in Suid -Afrika het die ocormatige afspening
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gedurende die vroeé stadia van vrugontwikkeling - ,November-val"
(,June drop" in die Noordelike halfrond) - toegeskryf aan ongunstige

klimaatstoestande scos ho# temperatuur, lae lugvogtigheid en sterk

winde.

Die meeste lede van die genus Citrus het in tropiese
gebiede in Asié ontstaan. Volgens Coit en Hodgson (1919) is huid-
mondjie -beweging by sitrus beperk en die kutikulére transpirasie hoog |
en is sitrusbome gevolglik nie ten volle aangepas by die ho& tempo van
vogverlies a.g.v. die relatiewe dro& toestande waaronder sitrusverbouing

gewoonlik in die subtrope plaasvind nie.

Baie navorsingsis al@an hierdie kommersieel -belangrike
probleem van swak oeste geskenk.  Verskeie metodes om hierdie probleem
reg te stel, is ondersoek. Die metodes het ringelering (Shamel & Pome-
roy, 1936; Krezdorn; 1960; Rackham, 1966), aanwending van plant
groeiregulerende stowwe (Stewart, Klotz & Hield, 1951; Hield, Coggins
& Garber, 1965), uitdunning (Holtzhausen, 1968), selektering en kruis -
bestuiwing (El-Tomi, 1954:en 1957; Pomeroy en Aldrich, 1943; Iiya-,

1968) , ingesluit.

Stamringelering het Nawel opbrengs verhoog dog die
herhaal_delike toepassing van hierdie praktyk sowel as die be-eindiging

daarvan het gelei tot verminderde groeikrag en opbrengs (Shamel & Pome -

roy, 1936).

Plant groeiregulerende stowwe word effektief in die

V.S.A. aangewend om voor-oes afval van Nawel vrugte te bekamp
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(Hield & Erickson, 1962). Die aanwending van hierdie stowwe vir die
vermindering van vrugval in die vroeé stadia van vrugontwikkeling kon

egter nog nooit konsekwent goeie resultate lewer nie.

Die voordelige invloed van blomuitdunning op die
vrugset is bewys (Holtzhausen, 1968),dog 'n ekonomiese metode om

hierdie bevinding toe te pas, is nog nie gevind nie.

Dit is gevind dat 'n nusellére seleksie van Washington
Nawel, naamlik Palmer Nawel, beter produseer as meeste van die ou-
klone Nawel seleksies. Die Palmer is reeds op groot skaal in Suid-
Afrika aangeplant.(Oberholzer & Hofmeyr, 1955; Eshuys, Oberholzer,

Holtzhausen & von Staden, 1971).

Nieteenstaande die algemene voorkoms van vegetatiewe
partenokarpie by die Nawel , kan kruisbestuiwing vrugset stimuleer.
Pomeroy en Aldrich (1943) het geen stimulering van vrugset by die
Nawel verkry met hand - kruigbestuiwing met stuifmeel van verskeie
cultivars nie. In 'n daaropvolgende eksperiment het pomelo stuifmeel

egter sowel die saadinhoud as vrugset verhoog. El-Tomi (1954 en 1957)

het die Nawel vrugset in sommige jare deur hand-kruisbestuiwing ver-
hoog. Vrugset verhoging deur Natsudaidai stuifmeel is vanuit Japan
vermeld (Iiya, 1968). Sover bekend, was daar egter nog geen pogings

om hierdie resultate in die praktyk toe te pas nie.
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2.3.2 PROSEDURE

2.3.2.1 INVLOED VAN KRUISBESTUIWING , RINGELE -
RING EN BLOMPOSISIE OP VRUGSET

Hierdie ondersoek is in die 1969/70 seisoen uitgevoer
‘in 'n 16 jaar-oue Washington Nawel boord naby Malelane .:,:l)Die drie fak-
tore, nl. kruisbestuiwing, ringelering en blomposisie is ondersoek in 'n
2 x 2 x 2 faktoriale proef met drie herhalings. 'n Totaal van 96 blomme

versprei oor ses bome is in elk van die 24 persele behandel.

Stuifmeel van die pompelmoes (Citrus grandis (L.)

Osbeck) is in hiérdie eksperiment gebruik. Die keuse het op hierdie
stuifmeelbron geval na aanleiding van El-Tomi (1957) se bevinding dat
stuifmeel van dié spesies in semmige van sy eksperimente Nawel vrug-

set verhoog het.

Die ringelering is gedoen met die oog daarop om moont-
like interaksies tussen kruisbestuiwing en ringelering te ondersoek. Die
bome is vier dae voor bestuiwing geringeleer. 'n Enkel snit deur die bas

is 30cm bo die entverbinding rondom die boomstam gemaak.

Die posisie van blomme op 'n bloeiwyse is 'n verdere
faktor wat vrugset beinvlced (Reece, 1945; Zacharia, 1951; Lenz,
1966). Twee blomposisies is in die eksperiment betrek nl. eerstens die
terminale en tweedens enige blom in enige laterale behalwe die sub-
apikale posisie. Laasgencemde is nie as 'n derde blomposisie ingesluit

soos aanvanklik beplan nie vanweg praktiese probleme daaraan verbonde
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om voldoende getalle sub-apikale blomme tydens toepassing van die

behandelings te vind.

Daar is waarnemings van die vrugset en vruggroei op
ongeveer twee-weeklikse intervalle gedoen. Die vrugte is 30 weke na

antese ge-oes en die saadinhoud van elke vrug is bepaal.

2.3.2.2 WAARDEBEPALING VAN VERSKILLENDE CULTI-

VARS AS KRUISBESTUIWERS VIR DIE NAWEL
SOETLEMOEN

In die lente van 1970 is stuifmeel versamel van 18

verskillende sitrus cultivars, van die verwante Poncirus trifoliata (L.)
)
Raf. en van n @! ‘

Dieselfde Nawel boord sgos vermeld onder 2.3.2.1 is

cirus kruising, naamlik Morton citrange.

vir hierdie eksperiment gebrhiik. In hierdie ondersoek is daar geen on-
derskeid tussen verskillende blomposisies soos in die 1969/70 eksperi-

ment, gemaak nie.

Die 21 behandelings (20 stuifmeelbronne en 'n kontrole)
is vyf keer herhaal. Elk van die 105 persele het bestaan uit 20 blomme
op 'n enkele boom. 'n Totaal van 100 blomme is dus in elke van die 21

behandelings gebruik. Die volgende stuifmeelbronne is ge-evalueer :

—
Bath soetlemoen

Hamlin soetlemoen

Tomango soetlemoen

& Citrus sinensis (L.) Osbeck
Shamouti soetlemoen

Siletta soetlemoen

Valencia soetlemoen
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Triumph pomelo

Sialeos . C. paradisi Macf.
Marsh/pomelo

Djeroek pcmpelmoes
C. grandis (L.) Osbeck
Canton pompelmoes

Meyer suurlemoen
' C. limon (L.) Burm. f.
MacDonald suurlemoen

Minneola tangelo (C. paradisi Macf. X C. reticulata Blanco)

Wanurco tangerien C. reticulata Blanco

Florida growweskil -
suurlemoen C. jambhiri Lush.

Growweskilsuurlemoen: O B
x Sben (C. jambhiri Lugh. X g medica L.)

Sitroen c. M@ B.

Temple tangor {C . reticulata Blanco X C. sinensis (L. Osbeck)

Trifoliata Poncirus trifoliata (L.) Raf.

Morton citrange (C. sinensis (L.) Osbeck X P. trifoliata (L.)
Raf.)

Gereelde waarnemings is gemaak ten opsigte van vrugset

en vruggroei en die vrugte is 30 weke na antese ge-oes.waarna die saad-

) )

inhoud wan elke vrug bepaal is.

Sekere van laasgenoemde behandelings is in die daarop-
volgende seisoen (1971/72) in 'n tweede eksperiment in 'n tien jaar-oue
Nawel boord op die plaas Mataffin naby Nelspruit herhaal. Die vyf be-
handelings in hierdie proef is nege keer herhaal. Twintig blomme op

twee bome was in elke perseel betrek.
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Die behandelings was :

Kontrole

Pompelmoes kruisbestuiwing
Hamlin kruisbestuiwing
Tomango kruisbestuiwing

Valencia kruisbestuiwing

Die vrugte in hierdie eksperiment is vier maande na antese ge-oes en

die getal sade is in elke vrug bepaal.

2.3.2.3 DIE INVLOED VAN VERSKILLENDE HOEVEELHEDE
STUIFMEEL PER STEMPEL OP VRUGSET EN
SAADINHOUD

‘Soos die ondersoek waarin E:uisﬁestuiwing van die
Nawel as 'n moontlike kommez‘g‘ﬁi{e praktyk geévalueer is, gevorder het,
het dit geblyk dat die hoeveelheid stuifmeel wat nodig is om die vrugset

te verhoog, 'n kardinale faktor kan wees.

'n Groot hoeveelheid pompelmoes - en Hamlin blomme is

versamel en op die gewone metode soos beskrywe onder  Algemene Pro-

sedure", behandel. Daarna is die stuifmeelkorrels van die helmknoppe
geskel deur die helmknoppe op 'n sif met 0,5 mm openinge met 'n borsel
te druk. Ongeveer een gram stuifmeel is van pompelmoes en Hamlin elk

versamel,

Verdunnings van die stuifmeel is met behulp van alumi-
nium-oksied poeier gemaak. Dié poeier is in die handel verkrygbaar en

word o.a. as 'n skuurpoeier vir slypdoeleindes gebruik. Die partikels
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van die relatiewe growwe produk, graad 2F, is ongeveer dieselide grootte

as sitrus-stuifmeelkorrels en is vir die verdunnings gebruik.

Verskillende verdunnings op 'n gewigsbasis is van die

pompelmoes - en Hamlin stuifmeel gemaak. Die mengsels is met behulp

van baie klein kwassies op die Nawel stempels aangebring. Min of
meer dieselfde hoeveelheid van die mengsel is aangebring deur die
. | kwassie een keer in die poeiermengsel te doop en dié dan slegs een

! keer liggies aan die stempel te laat raak.

Die volgende behandelings is toegepas :

1 | Kontrole .- slegssaluminium -oksied poeier
22— D wa | - —
2| 0,1
sujud’, 5 :
Pompelmoes - )y 4| RS - % stuifmeel
stuifmeel 5 2.8 in mengsel
6| 100 J
7 | Oormaat
8|0,1]
90,5
Hamlin 10 2,5 ¢ % stuifmeel
stuifmeel 11 12,5 in mengsel
12 | 100 |
13 | Oormaat

Die 13 behandelings is nege keer herhaal. Twintig

blomme versprei oor twee bome was in elk van die 117 persele gebruik.
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Bykomstige blomme is met die stuifmeelmengsels behan -
del en na twee dae is die stempels van dié blomme afgesny. Die stempels
is in formalien:asynsuur:50 persent etanol (1:1:8 v/v/v) gefikseer, in eta-

nol gedehidreer, in xileen verhelder, in paraffienwas ingebed, met 'n

mikrotoom in IZF seksies gesny en met Safranien/Vaste Groen gekleur

(Brooks , Bradley & Anderson, 1950‘) . Die stuifmeelkorrels in elke serie 7
)

van snitte is op die plaatjies getel. Vanweé praktiese oorwegings kon

die stuifmeeltellings slegs op die stempels waarop die meer verdunde

mengsels geplaas was, gedoen word.

Die vrugte in hierdie eksperiment is vier maande na an-

tese ge-oes en die saadinhoud van elke vrug is bepaal.

2.3.2.4 INVLOED VAN SAADINHOUD OP VRUGKWALITEIT

‘Kwaliteitsfaktore waaraan daar aandag geskenk is , was:

Saadinhoud

Vruggrootte
.

\‘t Totale titreerbare suur

Totale oplosbare vaste stowwe
Die persentasie totale oplosbare vaste stowwe in die vrug-
sap is met behulp van 'n B;fi._)icrhi{.irqr‘n‘e_ter bepaal. Die suurinhoud van die
vrugsap is vasgestel deur 'n 10 ml monster van die sap te titreer met 0,1562N
natriumhidroksied met fenolftalien as indikator. Hierdie bepalings is gedoen
volgens die uitvoerregulasies van die Suid-Afrikaanse Sitrusraad. ( ”,/ J
Kwaliteitsbepalings van die vrugsap is slegs in die twee

Malelane Nawel eksperimente uitgevoer. Die bepalings is op elke vrug

afsonderlik gedoen.
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2:3.3 BESPREKING VAN RESULTATE

2.3.3.1 INVLOED VAN KRUISBESTUIWING , RINGELERING ,
EN BLOMPOSISIE OP VRUGSET EN SAADINHOUD

Kruisbestuiwing met pompelmoesstuifmeel het aanleiding

gegee tot 'n drastiese verhoging in vrugset (Tabel 1 en Figuur 1). Die

persentasie vrugset met volwassenheid (30 weke na antese) vir onbestuif-
de en kruisbestuifde blomme was respektiewelik 5,2 en 45,3. Ringelering
en die blomposisie het geen waa-.meembare invloed op vrugset uitgeoefen
nie. Geen interaksie tussen enige van die behandelings kon ook aange-
toon word nie. |

Die resultate t.o.v. die ringelering was onverwags.
Ongunstige tc;est_aarfde vir die induksie van die ringeleringseffek kon
moontlik in die'betrokke boord geheers het of die ringelering is moontlik
nie op die korrekte tydstip titgevoer nie. Volgens eksperimentele resui-
tate van Marloth (1932) kon ringelering moontlik te vroeg uitgevoer ge-

wees het. Die variasie in die eksperiment was egter sodanig dat 'n

geringe reaksie nie aangetoon scu kon word nie.

Die getal volwasse Nawel vrugte aan 'n boom is gewoon -
lik ongeveer een persent van die totale getal blomme aan die boom gedu-
rende die voorafgaande lente (Erickson & Brannaman, 1960; Holtzhausen,
1968). Die relatiewe ho& vrugset van onbestuifde blomme in hierdie ek-
speriment (5,2 persent) kan moontlik toegeskryf word aan die feit dat
die behandelings aan die einde van die blomseisoen toegepas is. Die
vrugsetvermoé& van blomme op hierdie stadium is volgens Haas (1949)

veel beter as dié wat vroe¥r in die blomseisoen oopgaan.
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TABEL 1

Die invloed van die behandelings op

vrugset van Nawel soetlemoen

Boomstam

Blomposisie % Vrugset

Blomme
nie
bestuif

nie

Ongering-

Terminaal 8,8

Blomme
kruis -

bestuif
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Fig. 1

Die invloed van kruisbestuiwing met pompel-

moesstuifmeel op vrugset van Nawel soetlemoen
op verskillende tye na antese
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Daar is geen sade in die vrugte vanaf onbestuifde
blomme gevind nie terwyl die gemiddelde getal sade in vrugte vanaf
kruisbestuifde blomme 8,1 was. In twee gevalle is daar soveel as 24
en 34 sade per vrug gevind. Die frekwensieverspreiding van saadinhoud

van die bestuiwingsbehandelings word in Fig. 2 getoon.

Die drastiese invloed van kruisbestuiwing op saadvor-
ming dui daarop dat saadloosheid moontlik 'n basiese oorsaak is vir die

neiging tot ocormatige vrugafspening van die Nawel soetlemoen.

Een van die oogmerke van die huidige ondersoek is dié
direkte toepassing van die resultate in kommersiéle sitrusverbouing.
Die bevinding dat pompelmoes~kruishestuiwing gemiddeld 8,1 sade in
die Nawel vrugté geinduseer het, was '-'g;evéigjlik teleurstellend. Saad-
loosheid is een'wvan die kenmerkende irn%%laﬁle kwaliteitseienskappe van
die Nawel en Nawel'wrugte met agt sade per vrug sal onaanvaarbaar vir
die verbruikersmaak wees. Dit moet egter in gedagte gehou word dat
maksimale hoeveelhede stuifmeel op die stempels geplaas is in die ek-
speriment. Natuurlike kruisbestuiwing deur heuningbye behoort 'n laer
saadinhoud tot gevolg te h&. Kruisbestuiwing met ander cultivars as
pompelmoes mag ook moontlik minder saad induseer en tog nog vrugset
verhoog. .

Die verhoging van vrugset deur pompelmoes ;kruisbestui-
wing is in ooreenstemming met resultate van El1-Tomi (1957). In 'n
vroeére publikasie het dieselfde skrywer (1954) berig dat die pompelmoes

die enigste van verskeie stuifmeelbronne in sy eksperiment was wat die

vrugset verhoog het. In 'n daaropveclgende jaar het geeneen van die stuif-



Getal vrugte

0 5 10 15 20
Getal sade per vrug

Fig.2 Frekwensieverspreiding van getal sade per
’ Nawel vrug soos deur kruisbestuiwing met
pompelmoesstuifmeel beinvloed.
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meelbronne egter die Nawel vrugset verhoog nie. El-Tomi (1957) het

die gevolgtrekking gemaak dat praktiese aanbevelings egter nie gemaak
kan word voordat verdere proewe onderneem is nie. Dit is nie bekend of
daar enige verdere aandag aan hierdie gedagterigting in Egipte geskenk
is nie.

'n Groot aantal van die sade is gedissekteer en dit is
gevind dat hulle deurgaans poli-embrionies was. Hierdie eienskap sal
van groot waarde wees vir die v;rkryging van nusellére seleksies van

hierdie cultivar wat gewoonlik saadloos is.

2.3.3.2 WAARDEBEPALING VAN VERSKILLENDE CULTIVARS
AS KRUISBESTUIWERS VIR DIE NAWEL SOET-
LEMOEN ) ’

Daar is om drie redes besluit om verskillende stuifmeel-
bronne te evalueer. Eerstens, soos reeds genoem, het pompelmoesstuif-
meel 'n ongewensde ho& saadinhoud tot gevolg gehad. Verder het die

pompelmoes geen kommersiéle waarde in Suid-Afrika nie.

Derdens is daar gespekuleer dat navorsing met die oog
op die toepassing van die pompelmoes -kruisbestuiwing mag lei tot oku-
lering van ogies op Nawel takke om ,eilandjies" van pompelmoesgroei
te vestig waarvandaan natuurlike kruisbestuiwing deur heuningbye kan
geskied. Gevolglik is daar 'n groot getal okulerings gedoen. Dit is
egter gevind dat die ogies besonder traag was om uit te loop. Waar sulke
ogies wel uitgeloop het, het die groeipunte meestal terugge.sterf. Die

herhaaldelike groei en terugsterf van die ogies het die voorkoms van
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,,r.nultiple bud sproutiné" veroorsaak. Die meeste ogies het egter na twee
jaar nog nie uitgeloop nie alhoewel die okulerings as sodanig nog gesond
vertoon het. 'n Geringe getal van die okulerings het wel lote gevorm,
Dit is nie bekend of hierdie probleem die gevolg is van genetiese weef-
selonverenigbaarheid, virus reaksies of enige ander rede nie.

Die moontlikheid om 'n stuifmeelbron te vind wat die
Nawel vrugset sal verhoog sonc%er 'n drastiese verhoging in saadinhoud,
is nie uitgesluit nie, Reinecke -(1930) het 'n geval van ,pseudo-parte-
nokarpie"” by pere gemeld. Toe blomme van die selfonverenigbare Buerre
Diel cultivar selfbestuif is, was die wugget 3,6 persent en slegs saad-
lose vrugte is geproduseer. Kruisbestuiwing met Bon Chretien stuifmeel
het die set verhoog tot 62,5 persent terwyl die gemiddelde saadinhoud
slegs 0,7 was. Die sade wat gevorm is , was rudimentér en het hoof-

saaklik uit die integumente’bestaan.

Die keuse van stuifmeelbronne vir die eksperiment het in
'n groot mate afgehang van die beskikbaarheid daarvan ten tyde van die

uitvoering van die eksperiment.

In Tabel 2 en Plaat 1 word die resultate van hierdie ek-
speriment voorgestel. Verskeie behandelings het aanleiding gegee tot
'n groot verhoging van vrugset. Die vrugset van die kontrole was 3,5

persent terwyl die Bath soetlemoen die set tot 28,7 persent verhoog het.

Kruisbestuiwing met die Canton en Djeroek pompelmoese,
Triumph en Marsh pomelo's, Hamlin en Tomango soetlemoene, Meyer

suurlemoen en Minneola tangelo, het ook die vrugset betekenisvol ver-
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TABEL 2

Vrugset en saadinhoud van Nawel soetlemoen

soos geinduseer deur kruisbestuiwing met

stuifmeel van verskillende cultivars

. o Gemiddelde saadinhoud
Stuifmeelbron Vrugset .
Abortief Totaal

Bath soetlemoen 28 .7 0,2 3,2
Canton pompelmoes 26 .5 0,3 5,6
Djeroek pompelmoces 245 S | 7,0
Triumph pomelo 93 .6 ' 0,2 5,6
Hamlin soetlemoen 21 .57 0 0,2
Marsh pomelo 21.,5 0,2 4,0
Meyer suurlemoen { 19,5 0,1 5,1
Minneola tangélo 19,2 0,2 3,4
Tomango soetlemoen 19,0 0,1 1,3
Wanurco tangerien ! 16 el 0 : 2.1
GSS X Sitroen * 11,5 0,1 2,2
Temple 10,4 0,1 2,7
Shamouti soetlemoen 10,2 Q.1 2k
Siletta soetlemoen 9,4 0 2.1
Poncirus trifoliata 9,4 0,6 3.1
Florida GSS * 7.4 0 0,9
Sitroen AR 0,3 3,9
MacDonald suurlemoen 7,2 0,2 0,5
Geen bestuiwing 3,5 0 0
Morton citrange 3,1 0 0
Valencia soetlemoen 0 - -
* GSS = Growweskilsuurlemoen
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Groot verskille in saadinhoud was ook duidelik. Die
twee pompelmoes"1 , twee pomelo en die Meyer suurlemoen stuifmeelbronne
het aanleiding gegee tot die hoogste saadinhoud. Die Djeroek pompel-

moesstuifmeel het gemiddeld 7,0 sade per vrug geinduseer.

Hamlin stuifmeel wat die vrugset van 3,5 tot 21,7 persent
verhoog het, het gemiddeld slegs 0,2 sade per vrug veroorsaak. Die
Tomango mag ook 'n belowende kruisbestuiwer wees aangesien kruisbe-
stuiwing met hierdie cultivar die set verhoog het tot 19,0 persent met 'n
gemiddelde saadinhoud van slegs 1,3. Die Tomango het die bykomende
voordeel dat dit vrugte met 'n beter kwaliteit as dié van Hamlin produseer;
'n faktor wat.van belang is wanneer 'n waardebepaling van verskillende

cultivars as moontlike kommersiéle kruisbestuiwers gedoen word.

In hierdie eksperiment is/daar ook 'n betekenisvolle posi-
tiewe korrelasie (r'==+0,64) tussen saadinhoud en vrugset by die ver-
skillende behandelings gevind (Figuur 3). Die posisie van die Hamlin
behandeling op hierdie voorstelling dui op 'n moontlike geval van stimu -
latiewe partenokarpie. M.a.w. die ontkieming van Hamlin stuifmeel of
stuifmeelbuisgroei kon moontlik as stimulering van die Nawel vrugset
gedien het. Die moontlikheid bestaan ook dat bevrugting plaasgevind

het maar dat die saadknoppe kon aborteer het.

Moreira en Gurgel (1941) wat die verband tussen die ont-
kieming van stuifmeel en die saadinhoud by verskillende sitrus cultivars
ondersoek het, het o.a. ook die Nawel met Hamlin kruisbestuif. (In die

betrokke publikasie word daar deurgaans verwys na Hamlimen dit word
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Fig. 3 Die verband tussen saadinhoud en vrugset van Nawel

soetlemoen in verskillende bestuiwingsbehandelings.
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aé&ngeneem dat dit sinoniem is met Hamlin aangesien daar geen ander
verwysing na 'n Hamlim cultivar gevind kon word nie.) Dit is gevind
dat bestuiwing met Hamlin stuifmeel slegs 2,75 sade per Nawel vrug
geinduseer het terwyl die ooreenstemmende syfer in die geval van be-
stuiwing met Barao soetlemoenstuifmeel 7,0 was. Hierdie navorsers het

egter nie die invloed van kruisbestuiwing op vrugset ondersoek nie.

In die huidige ondersoek het bestuiwing met sekere stuif-
meelbronne nie die vrugset verhoog nie. Die rede hiervoor kon moontlik
onvoldoende ontkieming van die stuifmeel Aof geslagtelike onverenigbaar-
heid gewees het. Die Morton citrange en Valencia stuifmeel word dik-~

wels deur 'n s ontkieming gekenmerk (Katyal, 1949; Xrezdorn en

Robinson, 1958) ie lae vrugset by die

behandelings rin dié ruik is.

is 'n tweede proef gedoen waarin die herhaalbaarheid van die resultate
t.o.v. pompelmoes, Hamlin, Tomango en Valencia kruisbestuiwing ge-
toets is.

Volgens Tabel 3 blyk dit dat pompelmoes , Hamlin en
Tomango kruisbestuiwing weereens die Nawel vrugset verhoog het. In
teenste'lling met die vorige eksperiment, is die vrugset ook deur kruisbe -

stuiwing met Valencia soetlemoen verhoog.

Die saadinhoud van die Hamlin en Tomango behandelings
was net soos in die vorige eksperiment, heelwat laer as dié van die pom-

pelmoes behandeling. Die saadinhoud by al drie hierdie behandelings was

egter heelwat ho&r as met die vorige proef.
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TABEL 3

Die invlced van vier verskillende stuifmeelbronne
op vrugset en saadinhoud van Nawel
soetlemoen (Mataffin, 1971/72).

Gemiddelde Saadinhoud

Behandeling % Vrugset
Abortief Totaal

Kontrole 0 5 -
Pompelmoes 18,2 1 12,0
Valencia 11,8 2,3 9,1

6,1
4,5




31.

Die laef vrugset van die Hamlin behandeling teenoor dié
van die pompelmoes behandeling in hierdie tweede eksperiment is moont-
lik in ooreenstemming met die saadinhoud. Na aanleiding van hierdie
resultate word die afleiding na die vorige eksperiment, nl. dat kruisbe-
stuiwing met Hamlin stuifmeel, stimulatiewe partenokarpie induseer,

bevraagteken.

2.3.3.3 INVLOED VAN VERSKILLENDE HOEVEELHEDE
STUIFMEEL PER STEMPEL OP VRUGSET

Die bestudering van die invloed van verskillende hoeveel -

hede stuifmeel

ugset, is noodsaaklik ge-ag om die volgende redes:

(@) Met die gewone hand-kruisb e vir die evaluering
rsi€le kruisbestuiwers,
word massa h eel op die'stempels geplaas. Aan-
gesien relatiewe klein getalle stuifmeelkorrels moontlik behels

word by natuurlike kruisbestuiwing deur heuningbye, mag eksperi-

mentele resultate nie altyd in die praktyk toepaslik wees nie.

(b) Waarnemings van die aksie van heuningbye op sitrusblomme het
die volgende aan die lig gebring: Wanneer 'n by 'n stuifmeelpro-
duserende sitrusblom besoek, raak die bene en ook die liggaam van
die by herhaaldelik aan die helmknoppe en stempel terwyl hy aktief
besig is om stuifmeel te versamel (Plaat 2). In die geval van die

manlik steriele Nawel soetlemoen, word die blomme slegs vir hul

[s-
nektar -inhoud besoek. In die meeste gevalle land die by op die

I

7
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omgekrulde kroonbklare, steek sy proboscis tussen die helmdrade

deur en suig nektar op. Sodoende kan die Nawel blomme besoek |
, |1

word sonder dat die by naby die stempel kom. Soortgelyke waar-'
nemings is in die geval van appels en pruime gedoen (Williams,

1971).

Dit het egter geblyk dat die bene van die heuningby en veral die
agterbene en soms ook die liggaam wel aan die Nawel stempel
raak (Plaat 3). Na skatting raak die heuningby een keer uit on-
geveer elke vyf besceke aan die blom aan die stempel., Dit ge-
beur hoofsaaklik wanneer die posisie soos aangedui op Plaat 3
ingeneem word maar ook _soms in 'n laaste geskarrel bo-oor die

blom voordat die by wegvlieg.

Hierdie waarnemings is belangrik @ﬁmn 'n moontlike praktiese
toepassing van hierdie kruisbestuiwingsstudies oorweeg word
aangesien dit impliseer dat die omvang van natuurlike kruisbe -

stuiwing van die Nawel beperk mag wees.

Hierdie vermoede dat natuurlike kruisbestuiwing van die Nawel

op 'n baie beperkte skaal plaasvind, is inderdaad bevestig toe
daar waarnemings van die saadinhoud van Nawel vrugte op die
Instituut vir Sitrus en Subtropiese Vrugte te Nelspruit gedoen
is. Vrugte vanaf die Nawel bome in enkel blokke was deurgaans
saadloos. 'n Ry Nawel bome wat aan die een kant met pompelmoes

en aan die ander kan met Poncirus trifoliata en sy kruisings be-

grens is, het vrugte geproduseer met 'n gemiddelde saadinhoud




(c)
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van 0,81 aan die .pompelmoeskant en 0,38 aan die trifoliata kant,
Die persentasie vrugte met saad was respektiewelik 38 en 31 per-

sent.

In 'n demonstrasieboord op die bg. Instituut is die saadinhoud
bepaal by twee aanliggende rye Nawel bome met 'n ry Hamlin bome
aanliggend teen een van die twee Nawel rye. By elk van die Nawel
rye is vrugte aan die helfte van die bome wat naaste is aan die

Hamlin ry en die helfte verste weg, afsonderlik gepluk.

Die volgende resultate is verkry :

NAWEL

% Vrugte met saad --=-=--=--- 1,5
Maksimum saadinhoud ----- 6 a 5 2

Gemiddelde saadinhoud

van die vrugte met saad 2,0 1,6 3,5 2,0

Hieruit blyk dit dat daar wel 'n aansienlike mate van stuifmeeloor-
draging plaasgevind het maar dat hierdie oordraging baie gelokali -

seerd was.

Derdens behoort meganiese aanvullende bestuiwing as 'n moontlike
kommersiéle toepassing oorweeg te word. Indien dit 'n praktiese
proposisie sou wees om genoegsame hoeveelhede stuifmee] te ver-

samel en dit oor bome wat in blom is, te stuif, sal die effektiwiteit

van geringe stuifmeelgetalle 'n bepalende faktor wees.
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Die betrokke twee stuifmeelbronne, nl. pompelmoes en Hamlin, is
gekies in hierdie proef vanwee die groot verskil in hul vermoé tot

die induksie van Nawel saad.

Brown en Krezdorn (1969) het m.b.v. 'n disseksie-mikro-
skoop spesifieke getalle stuifmeelkorrels d.m.v. 'n disseksienaald op
sitrusstempels geplaas. Dié metode is blykbaar baie effektief dog daar
is besluit om nie hiervan gebruik te maak nie aangesien daar beplan is
om meer as 2000 blomme te behandel en 'n vinniger metode gevolglik

verkieslik sou wees.

Gevolglik is die aanwending van stuifmeelverdunnings

oorweeg. Ver van o.a. fyn gemaal-

de sand (Globe elblom, poeiermelk
(Kremer, 1949; -stuifmeel (Choi, Hong
& Lee, 1969; Anon. Nadat sommige van
hierdie metodes sonder sukses aangewend is, is die aluminium-oksied

poeier soos reeds beskryf, in hierdie studie gebruik.

Die verdunning van sitrus -stuifmeel met aluminium-oksied
poeier en die aanwending daarvan was 'n suksesvolle metode. In voorlo-
pige toetse is kruisbestuiwings van die Nawel met 0,1 en 1,0 persent
mengsels gedoen. Daar is mikrotoom snitte gemaak van die behandelde
Nawel stempels wat twee dae na die aanwending versamel is en die getal
stuifmeelkorrels per stempel is bepaal. Daar is gemiddeld 5 en 53 stuif-
meelkorrels in die twee behandelings respektiewelik gevind wat toon dat

daar wel ongeveer 'n 10-voudige verskil in die aantal stuifmeelkorrels

per stempel bewerkstelliqg is.
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Sitrusstuifmeel is baie klewerig en daar is aanvanklik
vermoed dat dit moeilik sou wees om 'n egalige verspreiding van die
stuifmeelkorrels deur die verdunningsmedium te hé. Van die mengsels
is op agar gestrooi en ge-inkubeer. Deurgaans is die stuifmeelkorrels
egalig verspreid tussen die aluminium-oksied partikels cp die agar-
oppervlakte gevind (Plaat 4). Die verdunningsmedium het ook geen in-

vloed op die ontkieming van die stuifmeel uitgeoefen nie.

Die in vitro ontkiemingsvermo& van die pompelmeces- en

Hamlin stuifmeel wat in hierdie eksperiment gebruik is , was respektie-

welik 88 en 35 persent.

is, word in Tabel 4

tel. Net soos in alle
elmoeskruisbestuiwing
eelkorrel" peil is die
vrugset drasties gestimuleer. Kruisbestuiwing met Hamlin stuifmeel het
ook die Nawel vrugset verhoog dog nie so prominent soos in die geval

van kruisbestuiwing met pompelmoesstuifmeel nie.

Statistiese ontleding van die resultate word egter bemoei-
lik deur_ die gereelde voorkoms van nul-waardes in sekere behandelings.
In sodanige gevalle is daar nie homogene variansie nie en is die beskik-
bare statistiese metodes nie betroubaar nie. Dit skyn dus aangewese om

die resultate met 'n versigtige subjektiewe benadering te beskou.

Bestuiwing met ongeveer vyf pompelmoes stuifmeelkorrels

het aanleiding gegee tot 'n gemiddelde saadinhoud van 2,0 sade per vrug.
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TABEL 4

Die invloed van kruisbestuiwing met verskillende hoeveelhede
van pompelmoes - en Hamlin stuifmeel op

vrugset en saadinhoud van Nawel soetlemoen

Dennderde Gemiddelde
Behandeling gt'—:tal - saadinhcud
stuifmeel- |Vrugset
korrels e
Kontrole (100% Aluminium -oksied) 0 0,6 0
5 2,3 2,0
25 12,2 5,7
Pompelmoes - 9,5
stuifmeel 1Y,1
8,0
10,8
0
0,5% 0
Hamlin 2.,9% 125 2,8 0
' stuifmeel 12,5% 625 3,3 4,0
! 100% 5000 g7 3,8
Oormaat Qormaat 13,6 6,7




PLAAT 4.

Die ontkieming van pompelmoesstuifmeel cp m
medium van 0,5 persent agar en 20 persent
sukrose. Die verspreide partikels is aluminium-
oksied korrels. Hierdie poeier is as 'n verdun-
ningsmedium vir die stuifmeel aangewend in 'n
eksperiment waarin die invloed van verskillende
hoeveelhede stuifmeel op Nawel vrugset bepaal is.
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Dlit is nie bekend of dié 2,3 persent vrugset by hierdie peil van pompel -
moeskruisbestuiwing 'n verhoging van die vrugset vanaf die 0,6 persent
van die kontrole, verteenwoordig nie. Dit wil voorkom of Nawel saadin-
houd en vrugset alreeds 'n versadigingspunt iewers tussen die 25 en 125

peile van stuifmeelkorrels bereik het.

In die geval van bestuiwing met ongeveer vyf Hamlin stuif-
meelkorrels was die vrugset identies aan dié van die kontrole terwyl die
persentasie vrugset met toenemende hoeveelhede Hamlin stuifmeel 1,7,
2,8, 3,3, 6,7 en 13,6 was. Dit is interessant dat die saadinhoud by

die 5,25 en 125 peile van Hamlin stuifmeelkorrels almal nul was. Van

e afleiding gemaak dat
Hamlin kruisbestuiwing moontlik stimulatiewe partenokarpie induseer. In
die daaropvolgende eksperiment is daar egter 'n vraagteken oor die korrekt-
heid van hierdie stelling geplaas. Volgens hierdie ,stuifmeel hoeveelheid"
eksperiment was die eersgencemde aanname moontlik tog wel korrek. By
'n algehele gebrek aan inligting omtrent faktore wat betrokke is in die in-
duksie van die veronderstelde stimulatiewe partenokarpie, is dit wenslik
om hierdie resultate met groot omsigtigheid te benader en die saak verder
te ondersoek.

Volgens Brown en Krezdorn (1969) word die vrugset van
Orlando en Robinson tangelo's tot op 'n sekere maksimum peil deur toe-

nemende getalle Temple stuifmeelkorrels verhoog. Verdere verhoging
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v:;m die stuifmeel -hoevéelheid dien nie as 'n bykomende stimulering van
die vrugset nie dog verhoog wel steeds die saadinhoud en vercorsaak 'n
oJuxury number of seeds". Die vroeé afplatting van die kromme vir die
saadinhoud in die geval van pompelmoeskruisbestuiwing in die huidige
ondersoek, is moontlik te wyte aan die Nawel se relatiewe beperkte ver-
mo# tot saadvorming vergeleke met dié van die Orlando en Robinson
tangelo's.
Die maksimum vrugset in die laasgenoemde Orlando en
'Robinson kruisbestuiwing is met onderskeidelik 50 en 40 Temple stuif-

meelkorrels verkry.

INHOUD OP VRUGKWALITEIT

In die voorafgaande besprekings is die invloed
van kruisbestuiwing op saadinhoud van die Nawel soetlemoen reeds ge -
deeltelik bespreek.

Saadloosheid in kommersiéle verbouing is een
van die uitstaande kwaliteitseienskappe van Nawel soetlemoen. Gevolg-
lik sal die induksie van saad 'n ernstige beswaar wees teen kruisbestui-
wing as 'n moontlike praktyk om Nawel vrugset te verhoog indien 'n ho&
saadinhoud ge -induseer sou word. Op ocorsese markte bestaan daar 'n
groot vooroordeel teen 'n ho# saadinhoud in sitrusvrugte. Hierdie feit
het daartoe aanleiding gegee dat die uitvoer van die middelseisoense

soetlemoen cultivars met 'n relatiewe ho& saadinhoud in Suid-Afrika

verbied is.
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Hierdie mark -vooroordeel bied 'n groot probleem
in enige sitrusnavorsing wat vrugsetverhoging deur kruisbestuiwing ten
doel het. By baie vrugtesoorte met bestuiwingsprobleme lewer die saad-
inhoud nd die voorsiening van kruisbestuiwing egter geen bemarkingspro -
bleme op nie. Die relatiewe harde endokarp is byvoorbeeld nog steeds
aanwesig in die appelvrug in die geval van partenokarpiese vrugsetting
en die enkele saad van byvoorbeeld kersies en pruime lewer geen probleme
op nie.

Volgens resultate in die Malelane 1970/71
eksperiment het Hamlin en Tomango stuifmeel gemiddeldes van slegs
respektiewelik 0,2 en 1,3 sade per vrug tot gevolg gehad terwyl die vrug-
set drasties verhoog is. In 'n daaropvolgende eksperiment het hierdie
twee stuifmeelbronne egter 'n.ho#f saadinhoud tot gevolg gehad (respek-
tiewelik 6,1 en 4,5 sade per vrug). Hierdie saadinhoud was egter nog
heelwat laer as in die geval van kruisbestuiwing met pompelmoesstuif-

meel in dieselfde eksperiment (12,0 sade per vrug).

2.3.3.4.2 VRUGGROOTTE

In die hieropvolgende hoofstuk word die invloed

van kruisbestuiwing en saadinhoud op vruggrootte bespreek.

Alhoewel daar in alle gevalle 'n positiewe ver-
band tussen saadinhoud en vruggrootte gevind is, was die gemiddelde
grootte van die Nawel vrugte vanaf kruisbestuifde blomme nie groter as

die kontrole vrugte nie. Hierdie verskynsel is teweeggebring deurdat

Nawel vrugte met min saad gemiddeld kleiner was as kontrole vrugte.
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Vruggroei sal moontlik nie soveel deur 'n ho#
saadinhoud gestimuleer word wanneer groot getalle blomme op 'n boom
kruisbestuif sal word nie. Die ho&r opbrengs a.g.v. sodanige kruisbhe-
stuiwing sal 'n groter onderlinge kompetisie tussen die vrugte in die hand

werk en moontlik kleiner vrugte tot gevolg hé.

2.3.3.4.3 TOTALE TITREERBARE SUUR

In die Malelane 1969/70 eksperiment het kruis -
bestuiwing 'n duidelik waarneembare invloed op die suurinhoud van Nawel
vrugsap uitgeoefen. In die Malelane 1970/71 eksperiment kon daar egter

geen derglike effek aangetoon word nie. Hierdie verskil tussen die twee

v rd dat die suurinhoud van

t die aanvang van die 1971

In eersgencemde eksperiment was die suurin-
houd van die vrugte vanaf kruisbestuifde blomme 23 persent ho&r as dié
van kontrole vrugte. 'n Positiewe korrelasie (r = + 0,85) is tussen
saadinhoud van die vrugte en suurinhoud van die vrugsap gevind (Figuur
5a). Hierdie korrelasie weerspreek o&nskynlik die positiewe verband
tussen saadinhoud en vruggrootte (Cameron, Cole & Nauer, 1960) in die
lig van die negatiewe verwantskap wat deur Harding en Lewis (1941)
tussen vruggrootte en suurinhoud gevind is. Die laasgenoemde negatiewe
korrelasie is egter ook vir vrugte in hierdie ondersoek gevind toe vrugte

met ongeveer dieselfde saadinhoud nl. 6 en 7 sade per vrug (Figuur 6)

sowel as kontrole Nawel vrugte aan statistiese ontleding onderwerp is.
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Na aanleiding van hierdie resultate is die data
vir vrugte met ongeveer dieselfde grootte (6,8 tot 7,1 cm deursnit) ont-
leed. Dit is gevind dat die saadinhoud selfs 'n groter invloed op suurin-
houd uitgeoefen het (Figuur 5b) as toe die vruggrootte-faktor nie in aan-

merking geneem is nie (Figuur 5a).

Die vraag ontstaan of die algemene lae suurin-
houd van die Nawel soetlemoen en die ho#&r suurinhoud van die Valencia
en veral van die soetlemoen saailingsoorte nie moontlik verband hou met
hierdie korrelasie tussen saad- en suurinhoud nie en &f dit meer 'n gene-

tiese eienskap van die cultivar as sodanig is en niks te make het met die

saadinhoud ni

sade 'n direkte invloed
fadit ontlik 'n sekondére in-

vloed mag wees wat die algemene rypwordingsproses vertraag.

Tot welke mate grootskaalse kruisbestuiwing
van 'n Nawel boom die suurinhoud van die vrugte sal verhoog, is onbe-
kend. Indien so 'n invloed uitgeoefen sou word, sal dit eerder 'n voor-
deel as 'n nadeel wees. Vrugsap van die Nawel het in sommige jare 'n
baie lae suurinhoud. Hierdie verskynsel word veral in die noordelike
sitrus -produserende streke van Suid -Afrika gevind. Die lawwe smaak

van derglike vrugte het regulasies genoodsaak waarvolgens die uitvoer

van vrugte met 'n laer suurinhoud as 0,6 persent suur verbied is.
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2.3.3.4.4 TOTALE OPLOSBARE VASTE STOWWE

Saadinhoud het slegs in die Malelane 1970/71

eksperiment 'n invloed op die totale oplosbare vaste stowwe uitgeoefen.

'n Negatiewe verband (r = - 0,90) is aange-
toon tussen saadinhoud en totale oplosbare vaste stowwe (Figuur 7).
' Hierdie negatiewe korrelasie hou moontlik verband met die negatiewe
verwantskap tussen vruggrootte en vaste stowwe (Harding & Lewis, 1941;

Harding & Sunday, 1964; Kefford & Chandler, 1970) na aanleiding van

1 | die positiewe korrelasie tussen vruggrootte en saadinhoud.
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2.4 MINNEOLA TANGELO

2.4.1 INLEIDING

Die vroegste kunsmatige sitrusteling is aan die einde van die
vorige eeu in die V.S.A. deur Swingle en Webber uitgevoer (Cameron &
Frost, 1967). Kommersiéel—belangrike cultivars wat deur teling in hier-
die vroeg stadium tot stand gekom het, was o.a. die Rusk en Morton
citranges [g. sinenis (L.) Osbeck x P. trifoliata (L.) Raf.:l wat van be -
lang ge-ag word as onderstamme asook die Thornton en Sampson tangelo's
[_C__. paradisi Macf. x C. sinensis (L.) Osbeckl wat op 'n beperkte skaal

in Florida aangeplant is.

Na aanleiding van die redelik goeie/vrugkwaliteit van hierdie twee
tangelo cultivars is verskeie bykomende/tangelo kruisings gemaak. Twee
van die belangrikste wan hierdie kruisings is die Minneola en Orlando
cultivars. Beide dié cultivars is kruisings wat verkry is deur kruisbestui-

wing van Duncan pomelo met stuifmeel van Dancy tangerien.

Die Minneola is in 1931 deur die Landbou Departement van die
V.S.A. vrygestel (Hodgson, 1967). Weens sy goeie vrugkwaliteit is
kommersiéle aanplantings in die V.S.,A., en op 'n beperkte skaal ook in
ander sitrus -produserende lande gemaak. Die Minneola vrug het 'n baie
aantreklike diep rooi-oranje uitwendige skilkleur. Die vrugvleis het 'n

kenmerkende en aangename geur, is sappig en het sagte vesel,

In kommersi&le aanplantings het die Minneola 'n lae saadinhoud.

Hierdie eienskap het egter aanleiding gegee tot swak oeste. In die
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vyftigerjare het Lynch en Mustard (1955) aandag aan hierdie probleem
geskenk. Dit was bekend dat stuifmeelbuise in die geval van selfbe-
stuiwing van die Minneola nie vinnig genoeg in die style groei om be-
vrugting en die daarmee gepaardgaande stimulering van die vrugset te
AR
bewerkstellig nie. Na aanleiding van die waarneming dat b_go_r in 'n
suikermedium die ontkieming van stuifmeel sowel as stuifmeelbuis -groei
in vitro stimuleer, is verdunde bggr-oplos sings op die bome gespuit in
'n poging om vrugsetting te verhoog. Hierdie metode was egter nie suk-

sesvol nie.

In 1956 is dit vermeld (Mustard, Lynch & Nelson) dat Minneola

vrugset deur h verhoog kan word, en is dit aanbeveel
og moet word deur die v iening van kruisbestuiwing

in boorde.

Die Minneola tangelo word in Suid-Afrika slegs op 'n baie beperkte
skaal verbou. 'n Boord van ongeveer 400 bome naby Nelspruit is onder

waarneming geplaas en dit is gevind dat hierdie bome swak produseer.

Vanwee die gewildheid van hierdie cultivar is daar besluit om die
bestuiwingsbehoeftes van die Minneola onder Suid -Afrikaanse toestande

te bepaal. Daar is bykomstiglik 'n studie van die vruggroei gemaak soos

.dit deur die saadinhoud beinvloed is.




2.4.2 PROSEDURE

Daar is gebruik gemaak van 'n tien jaar-oue Minneola tangeloboord

te Friedenheim naby Nelspruit. 'n Totaal van 18 behandelings is in die
lente van 1971 toegepas. Die 18 behandelings is vier keer herhaal.

Elk van die 72 persele het bestaan uit 40 blomme op 'n enkele boom.

Die volgende behandelings is toegepas :

1. Geen bestuiwing - blomme is ge-emaskuleer en die blomblare is
verwyder,
2. Oop bestuiwing - blomme is nie ge-emaskuleer en die blomblare

evolglik onderhewig aan

3. i van dens antes
4. Selfbestuiwing van blomknoppe ongeveer vier tot twee dae voor
antese.
A 7
Kruisbestuiwings ; M i dd ) _,‘,f“"(“ig = 3"“'" "‘H"'["i‘_ '
:,,)QLLLAZ(k it Jc)cc\_flu-uw
D' Pompelmoes 12. Tomango soetlemoen v —_—
6. Qlinda Valencia 13. Temple —
7 Marsh pomelo 14. Hamlin soetlemoen
8. Ortanique tangor 15. Clementine - /#¢ s
9. Murcott - 16. Wilking -
10. Orlando tangelo 17. Ellendale —

11. Novelty 18. Lee tangelo
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Met die uitsondering van Behandeling 4, is daar deurgaans gebruik
gemaak van blomme wat na ongeveer een dag antese sou bereik het.
Blomme in hierdie stadium maar waarvan die helmknoppe alreeds oopge-

spring was, is nie gebruik nie.

Behalwe in die geval van Behandeling 2 is die blomblare en helm-

knoppe van die blomme verwyder.
.

,":iL,f L éf,-t-:-7' fff_g /}A"m&\_il'____

Weeklikse waarnemings t.o.v. vrugset en vruggroeiis gedurende
die eerste agt weke na behandeling gemaak en daarna ongeveer twee-
weekliks. Die waarnemings is deurgaans vir elke vrug afsonderlik aan-

geteken met die gevolg dat die groeikromme van elke afsonderlike vrug

bekend was.

Die vrugte is 133 dae n andeli g s en die saadinhoud

van elke vrug is b ewe-en-tagtig dae behandeling het 'n hael-
bui ongeveer 25 persent van die eksperimentele vrugte afgeslaan. Van-
weé die saadloosheid van die vrugte in die boord wat nie in die proef
ingesluit was nie, was dit moontlik om meeste van die afgeslaande
vrugte te vind en die saadinhoud daarvan te bepaal. Die tvruq}grootte

van elke individuele vrug was bekend en dit sowel as die manier van

afbreek van die takkie of vrugsteel, het as kontrolering gedien dat die

e —T
|

regte vrugte gekies is. In die geval van behandelings 1, 2, 3 en

10 waar saadlose vrugte vermoed is, is geen vrugte herwin nie

aangesien daar 'n moontlikheid van foutering socu wees.
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2.4.3 BESPREKING VAN RESULTATE

In Tabel 5 word die invloed van die verskillende behandelings op

die vrugset en saadinhoud van Minneola tangelo weergegee.

Daar was te veel nul-waardes in die geval van die volgende behan-
delings en a.g.v. die afwesigheid van homogene variansie is hul data
nie aan statistiese ontleding onderwerp nie:

Beh. 1 Geen bestuiwing
Beh. 2 QOop bestuiwing
Beh. 3 Selfbestuiwing tydens antese

Beh. 10 Orlando kruisbestuiwing

Daar wese egter geen verskil in die behandeling wat toege-

pas is in die g Blomvorming in die

betrokke Minneola boord wa die aanliggende Shamouti

soetlemoenboord tussen hulle blomperiodes
nie. Nie 'n enkele saad is gevind in 'n groot getal vrugte wat nie in die

eksperiment ingesluit was nie.

Saadvorming in die geval waar die blomknoppe in 'n relatiewe
vroet stadium selfbestuif was, is in ooreenstemming met resultate wat
by die selfonverenigbare Orlando tangelo gevind is (Carlos, 1968). Hier-
die aspek word verder behandel in die bespreking van stuifmeelbuis -groei

in Hoofstuk 4.

Minneola stuifmeel wat in die proef gebruik is, het 'n ontkiemings -

persentasie van ongeveer 50 persent op agar vertoon. Dl't\sowel as die

feit dat knopbestuiwing aanleiding gegee het tot saadvorming, dui verder
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TABEL 5

Die invloed van verskillende bestuiwingsbehandelings op die

vrugset en saadinhoud van Minneola tangelo

% Saadinhoud per vrug

Behandelings Vrug -
set Gem. Min. Maks.

1 Geen bestuiwing 1,9 0 - -
2 Qop bestuiwing 0 - - -
Selfbe- 3 Tydens antese 0 - - -
stuiwing | 4 In knopstadium 15,8 18,1 5 40
5 Orlando 0,6 |- O - -
6 Marsh pomelo 9,0 17,6 7 29
Kruis - 12,8 26,1 13 40
—_ 11 47
2 47
| stuiwing 4 45
4 39
1 47
13 Clementine 42,3 33,5 10 37
14 Murcott 43,6 38,3 10 46
15 Wilking 42,8 37 ,2 26 55
16 Hamlin 45,1 27,9 5 43
17 Novelty 46,5 32,2 7 49
18 Ellendale 50,8 34,2 20 45
KBV (1%) = 27,8% Behandelings 1, 2, 3 en 5 is
(5%) = 20,7% nie in variansie-analise inge-

sluit nie.
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daarop dat die rede vir die lae vrugset met selfbestuiwing, onverenigbaar-
heid tydens antese was en dat daar geen foutiewe funksionering van Min-

neola stuifmeel was nie.

Kruisbestuiwing met Marsh pomelo stuifmeel het blykbaar wel die
vrugset verhoog (9,0 persent) dog hierdie behandelingsgemiddelde was
statisties laer as dié van verskeie ander behandelings. Hierdie bevinding
is interessant aangesien die pomelo een van die ouers van die Minneola
tangelo is en die Minneola dus een van sy onverenigbaarheidsallele (Sx)
van die Duncan pomelo moes ge-erf het. Dit moet egter in gedagte gehou
word dat die Duncan pomelo geneties van die Marsh mag verskil t.o.v.

onverenigbaarheid.

Aangesien die pomelo egter geslagtelik self-verenigbaar is, het
dié cultivar waarskynlik 'n dominante selfverenigbaarheidsalleel (Sp) en
is genotipies dus Sf&* (Soost, 1965a en 1969). Die pomelo behoort van-
weé hierdie Sy alleel Minneola saadknoppe te bevrug. Die helfte van die
pomelostuifmeel is egter Sy en sal nie in staat wees tot bevrugting van
Minneola saadknoppe nie aangesien die Minneola ook die betrokke Sy
faktor bevat en volgens die ,oppositional-factor" hipotese (Crane en

Lawrence, 1938) die groei van die Sy -stuifmeelbuise behoort te inhibeer.

Die relatiewe lae vrugset in die pomelo behandeling van hierdie
eksperiment, kan moontlik verklaar word deur die gesamentlike effek van
hierdie veronderstelde remming van die helfte van al die pomelostuifmeel -
buise in die Minneola blomstyle tesame met die baie lae ontkieming van

die Marsh pomelostuifmeel. Die in vitro ontkieming van die Marsh pomelo-

stuifmeel in die betrokke eksperiment was ongeveer vier persent. Krezdorn
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ez:1 Robinson (1958) het. 'n ontkiemingspersentasie van nul vir die Marsh
pomelo vermeld., Volgens Soost (1965 a) is die pomelo waarskynlik 'n
pompelmoes -kruising. Verskeie pompelmoes seleksies is geslagtelik
onverenigbaar gevind (Soost, 1964) en die pomelo kon gevolglik sy on-

verenigbaarheidsalleel uit hierdie bron ontvang het.

In hierdie eksperiment was die persentasie vrugset van die pompel-
moes behandeling betreklik hoog, nl. 32,5 en die gemiddelde saadinhoud
was 32,6. Die ontkieming van die pompelmoesstuifmeel was egter beson-
der hoog (ongeveer 90 persent) en die veronderstelde invloed van die Sy
alleel soos in die geval van die pomelo behandeling, kon geen invloed

by pompelmoes Kruisbestui winguitgeoefen Het nigy

Meeste van die kruisbestuiwingsbehandelings het die vrugset so-
wel as die saadinhoud vandie Minneola drasties verhoog (Tabel 5).
Kruisbestuiwing met Ellendale mandarynstuifmeel het die ho& vrugsettings -
persentasie van 50,8 tot gevolg gehad met 'n gemiddelde saadinhoud van

34,2.

Die kruisonverenigbaarheid met Orlando tangelo is in ooreenstem -
ming met oorsese bevindings. Die Minneola en Orlando is albei Duncan
pomelo X Dancy tangerien kruisings. Hierdie twee tangelo's is albei self-
onverenigbaar en moes dus van elk van die twee ouers 'n Sy alleel ontvang
het. Aangesien die twee ouers selfverenigbaar is, moes elkeen van hulle
dus ook 'n Sp alleel besit het. Volgens hierdie redenering (Soost, 1969)

sal slegs een genotipe moontlik wees by die Minneola, Orlando en enige

selfonverenigbare Duncan pomelo X Dancy tangerien kruising :
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5,5; x 8,8, ——> 5,8,

Volgens Hodgson (1967) word Dancy, Clementine en Kinnow aan-
beveel as kruisbestuiwers vir die Minneola. In die huidige ondersoek
het die Clementine mandaryn die Minneola vrugset drasties verhoog

(42,3 persent).

Die bevinding dat kruisbestuiwing met Ortanique en Ellendale
stuifmeel die Minneola vrugset drasties verhoog, kan van groot praktiese
belang wees aangesien Ortanique en Ellendale albei belowende losskil

cultivars is.

Volgens Tabel 5 blyk dit dat by die Tomango,
egaan het met 'n

effens laer saadinhoud « i Die saadinhoud
was egter deurgaans hoog. Die hoogste maksimum saadinhoud, nl. 55,
is in die geval van Wilking kruisbestuiwing gevind. Hierdie behandeling
het ook beide die hoogste gemiddelde en die hoogste minimum saadinhoud

tot gevolg gehad.

In Figuur 8 word die frekwensie-verspreiding van die Minneola

saadinhoud aangetoon soos dit geinduseer is deur bestuiwingsbehande -

lings wat 'n ho#r vrugset as 30 persent tot gevolg gehad het.




30 b

Getal vrugte

Getal sade per vrug

Pig: 8 Die frekwensieverspreiding van saadinhoud
van Minneola vrugte in die bestuiwings -

behandelings wat 'n hoér vrugset as 30

persent tot gevolg gehad het.
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2.5 ORTANIQUE TANGOR

Lo d INLEIDING

Ortanique, afgelei van orange -tangerine -unique, is 'n natuurlike
soetlemoen x tangerien kruising wat vroeg in die huidige eeu in Jamaika

ontdek is (Blasquez, 1967).

Alhoewel daar reeds vroeg op Jamaikaanse markte 'n groot aanvraag
na vrugte van hierdie cultivar was, is grootskaalse aanplantings eers
relatief onlangs gemaak nadat besendings van Ortanique vrugte gunstig

op Kanadese en Britse markte ontvang is (Hodgson, 1967).

Na raming/was ¢ 800 acre in Jamaika
onder Ortanique verbouing. i tings van d.ie Ortanigue
aniques wat op 'n ekspe-
rimentele basis in Florida aangeplant is, het egter teleurstellend gepres -

teer (Blasquez, 1967).

Ortanique produseer 'n groterige plat mandarynagtige vrug. Die
volwasse vrug het 'n ferm en dun skil en is relatief maklik skilbaar. Die
skil het 'n diep geel-oranje kleur. Die vrug is sappig met relatief min

vesel en het 'n kenmerkende en aangename geur.

Optimale Ortanique vrugkwaliteit in Jamaika word bereik deur die
bome op pompelmoes onderstam voort te plant. Die Bitter Seville as

onderstam lewer ook goeie resultate dog die growweskilsuurlemoen onder -

stam gee aanleiding tot baie swak vrugkwaliteit (Blasquez, 1967).
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'n Ortanique booz;d van ongeveer 400 bome met Troyer citrange as
onderstam kom in Swaziland voor. Dié bome is besonder groeikragtig en
produseer vrugte van goeie kwaliteit. Hierdie boord in Swaziland, wat
sover bekend, die enigste kommersi8le Ortanique aanplanting in Suide-
like Afrika is, produseer egter baie swak. Vrugsettingsprobleme by
Ortanique kom ook in Jamaika voor, dog sover bekend, bestaan daar geen
inligting omirent die bestuiwingsbehoeftes van hierdie cultivar nie

(Blasquez, 1971 - persoonlike mededeling).

Na aanleiding van die belangstelling van die Suid-Afrikaanse sitrus-
bedryf in die sogenaamde losskil cultivars en die gunstige ontvangs van

proefbesendin i is daar besluit om die

2.5.2 PROSEDURE

Die eksperimentele werk is uitgevoer op die reeds genoemde sewe
jaar oue Ortanique bome, geokuleer op Troyer citrange. Die boord is ge -

le& op die Tambuti landgoed naby Big Bend in Swaziland.

Die stuifmeel vir die kruisbestuiwings -behandelings is versamel
op die Navorsingsinstituut vir Sitrus en Subtropiese Vrugte te Nelspruit,

terwyl Ortanique stuifmeel in die eksperimentele boord verkry is.

Die volgende 15 behandelings is in die lente van 1971 toegepas :

1. Geen bestuiwing - blomme is ge -emaskuleer en die blomblare *

is verwyder. [Vagn b dut Qodle

e

-
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2.5.3 BESPREKING VAN RESULTATE

~ Sover bekend, is die bestuiwingsbehoeftes van Ortanigque nog nie

voorheen bepaal nie.

Volgens die resultate (Tabel 6) is Ortanique geslagtelik selfon-
verenigbaar. Van die 100 blomme wat tydens antese selfbestuif is, het
nie 'n enkele vrug geset nie. Die feit dat geen vrugte geset het met geen
bestuiwing en met bestuiwing tydens antese nie, sowel as die swak pro-

duksie van die bome, dui op 'n onvoldoende vermo#& tot partenokarpiese

vrugsetting.
Die Orta e bome in die eksperimentele boord is tussengeplant
met Valencia so atuurlike kruisbestui-

nsieverspreiding van
saadinhoud in 1 bes i voorgestel. Volgens

die personeel van die betrokke landgoed is daar slegs 'n geringe mate
van heuningby -aktiwiteit in die betrokke omgewing en was dié verskynsel
moontlik daarvoor verantwoordelik dat die gemiddelde saadinhoud van
hierdie oopbestuifde vrugte slegs 5,6 was. Die feit dat slegs een van
hierdie 105 vrugte saadloos was, dui daarop dat vrugsetting in hierdie
cultivar tot 'n groot mate afhanklik is van die teenwoordigheid van saad.
Die meeste van dié oopbestuifde vrugte het dan ook een tot vier sade

gehad.

Die persentasie vrugset in die ,oop bestuiwing” behandeling in die
eksperiment was 5,5 met 'n gemiddelde saadinhoud van 5,7, wat baie nou

ooreenstem met die gemiddelde saadinhoud van 5,6 van die reeds genoemde

toevallig verkose vrugte in die boord.




TABEL 6

Die invloed van verskillende bestuiwingsbehandelings op die

vrugset en saadinhoud van Ortanique tangor

o Gemiddelde Saadinhoud
Behandelings Vrugset .

Abortief Normaal Totaal Min. Mak.

1 Geen bestuiwing - - - -

2 Oop bestuiwing 2 9,7 i 16
Self- 3 Tydens ant - - - - o
bestuiwing 4 In knopstadi 8,0 13,4 2 33 :

5 Hamlin , 13 .4 17 .2 4 36

6 Pompelmoes 71,0 Z,.1 ‘20,6 22,7 11 32

Kruis - 7 Tomango 71,7 2,4 9,6 11,9 4 22

. 8 Valencia 81,6 4,6 15,4 20,0 4 35

9 Lomati 85,6 4,6 25,4 30,0 14 41

BRIy 10 Minneola 85,7 4,4 25,4 29,8 18 40

11 Marsh 87,0 4,0 21,2 25,2 13 39

12 Murcott 90,8 8,6 21,1 29,7 21 46

13 Noveity 91,0 4,3 23,9 28 ;2 15 37

14 Orlando 92,0 5,8 24,2 30,0 18 41

15 Temple 92 .7 8,7 20,5 29,2 18 42

KBV (1%) = 18,2% Behandelings 1 en 3 is nie in variansie-analise

KR (-4 = 1?7 7% inmraclihiit nina
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Fig. 9 Frekwensieverspreiding van saadinhoud in oop-
bestuifde Ortanique vrugte in 'n boord wat

tussengeplant is met Valencia soetlemoen.
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Selfbestuiwing van Ortanique blomme in die knopstadium het 'n

vrugset persentasie van ;@_& en 'n saadinhoud van 13,4 tot gevolg ge- J
|

——

had. Ortanique het dus blykbaar dieselfde sisteem van geslagtelike
Ll
ﬁu‘ib self -onverenigbaarheid soos aangetref by Minneola tangelo.
Lk o
|
A
Die vrugsetting in al die kruisbestuiwingsbehandelings was ver-
stommend hoog. Dit moet in gedagte gehou word dat daar tydens toe-
diening van die behandelings geen blomuitdunning gedoen is nie en dat
die eksperimentele blomme die normale mededinging van die res van die
blomme ondervind het. By vier van die behandelings nl. kruisbestuiwing

met Murcott, Novelty , Orlando en Temple stuifmeel, was die behande-

lingsgemiddel

Die ,geen be sbehandeling is nie in

die variansie-an . i i des vir al die kruis -

bestuiwings sowel a nopbest ing was statisties betekenisvol

ho&r as die vrugset gemiddelde vir die ,oop bestuiwing".

Die vrugset gemiddeldes waar stuifmeel van Hamlin, pompelmoes
en Tomango gebruik is, was verder statisties laer as dié van verskeie
van die behandelings met die baie ho8 wrugsetting. Die saadinhoud vir
hierdie drie behandelings was oor die algemeen ook laer as dié van die
ander kruisbestuiwingsbehandelings en veral sé in die geval van kruis -
bestuiwing met Tomango stuifmeel. Tomango kruisbestuiwing het 'n
totaal van gemiddeld slegs 11,9 sade tot gevolg gehad waarvan gemid - ‘

deld 2,4 sade baie klein en abortief was. Daar was dus slegs 9,5 ten |

volle ontwikkelde sade per vrug.




W

Met die beskikbafe gegewens is dit tans moeilik om die implika-
sies van hierdie laer saadinhoud van Tomango kruisbestuiwing te eva-
lueer. Dit mag wees dat natuurlike kruisbestuiwing met Tomango stuif -
meel 'n veel laer gemiddelde saadinhoud as die genoemde 11,9 sal indu-
seer dog wel die vrugset genoegsaam sal stimuleer vir ekonomiese pro-
duksie. Dit skyn dus raadsaam om by Ortanique 'n soortgelyke eksperi-
ment te doen soos dié by die Nawel (2.3.3. 3),waar verskillende hoeveel -

hede Hamlin en pompelmoesstuifmeel aangewend is.

Dit is onbekend tot watter mate partenokarpiese vrugsetting by die
Ortanique in 'n kommersi&le aanplanting sal plaasvind indien daar geen

voorsiening vi

seisoen toe die pr
aan die bome. Selfs gedurende die voorafgaande seisoen was daar alreeds
blomme aan die bome en 'n mate van Valencia kruisbestuiwing was dus
moontlik. Met die tussenplanting van hierdie Valencia bome was die
Ortanique bome slegs ongeveer drie jaar oud en het die bome nog geen

vrugte geproduseer nie.

In die voorafgaande twee seisoene was 'n gedeelte van die Ortanique
boord begrens met Ugli bome. Gevolglik is saag&icellmgs wat vir elke
afsonderlike Ortanique boom gedurende die 1970/71 seisoen deur die

landgoedbestuur gedoen is, sodanig volgens die boordplan gerangskik

dat 'n waardebepaling van moontlike natuurlike Ugli kruisbestuiwing
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g;amaak kon word (Figufe 10 en 11). In Figuur 10 word die gemid-
delde saadinhoud vir elke boom aangedui en in Figuur 11 die mak-
simum saadinhoud uit 'n monster van 10 vrugte vanaf elke boom.
Die boord is in groepe bome verdeel en die gemiddelde saadinhoud
en gemiddelde maksimum saadinhoud vir elk van hierdie blokke word

by die horisontale pyltjies aangedui.

Volgens hierdie data het Ortanique bome in die blok naaste
aan die Ugli boord sowel die hoogste gemiddelde as die hoogste
gemiddelde maksimum saadinhoud gehad. Op grond van die saad-

induksie wil dit dus vecorkom of Ugli om een of ander rede 'n meer

effektiewe stu iwing vir Ortanique
ter in gedagte gehou
word dat die mate van ooryvleueli li en Valencia blom-

seisoene met dié v tanique rol kon gespeel het.

Volgens Krezdorn en Robinson (1958) en Brown en Krezdorn
(1969) is die effektiwiteit van stuifmeelbronne in die praktyk nie
altyd in ooreenstemming met die prestasies van die betrokke bronne
in hand-kruisbestuiwing nie. Dit is byvoorbeeld gevind dat die
Temple.'n baie meer effektiewe stuifmeelbron in die kommersiéle
produksie van Orlando tangelo is as Valencia soetlemoen, nieteen-
staande die feit dat Temple en Valencia hand-kruisbestuiwing

Orlando vrugset tot dieselfde mate verhoog het (Krezdorn en

Robinson, 1958).
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2.6 GEVOLGTREKKINGS

In al die eksperimente het hand-kruisbestuiwing met verskeie
stuifmeelbronne aanleiding gegee tot verhoging van die vrugset van

Washington Nawel soetlemoen, Minneola tangelo en Ortanique tangor.

Die manlik steriele Nawel soetlemoen is bekend vir sy parteno -
karpiese vrugsetting dog die drastiese reaksie van hierdie cultivar op
kruisbestuiwing dui daarop dat sy saadlcosheid moontlik 'n basiese rede

mag wees vir swak oeste.

Aangesien heuningbye die Nawel blomme uitsluitlik vir hulle nektar

besoek, kom empel in aanraking

soos in die gev, ivars nie. Om dié rede
word vermoed dat die voorsiening van wing op 'n konvensionele
wyse, m.a.w. soo idetaanplanting van kruisbestuiwer-
bome deur die boord, moontlik nie 'n noemenswaardige effek op Nawel

produksie sal uitoefen nie. Dit is aangetoon dat die natuurlike kruisbe -

stuiwing van die Nawel vanaf 'n spesifieke bron baie gelokaliseerd is.

Heuningbye werk op 'n baie planmatige wyse en hulle stuifmecl- of
nektarversameling word gekenmerk deur 'n besondere plekgebondenheid.
Singh (volgens Luckwill, Way en Duggan, 1962_) het byvoorbeeld gevind
dat van 'n aantal bye vir 'n sekere tyd onder waarneming, twee-derdes

van hulle slegs op een boom en die res hoofsaaklik tussen twee bome

gewerk het.
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By ander vrugtes‘oorte kom daar ook verskeie manlik-steriele cul -
tivars voor soos byvoorbeeld J.H. Hale perske, Marguerite Marillat en
Bristol Cross peer, Golden Esperen pruim en Tardive de Leopold aarbei
cultivars (Luckwill, Way en Duggan, 1972). Indien daar geskikte stuif-
meelbronne in die omgewing is, kan nektar-versamelende insekte egter
wel kruishestuiwing van hierdie cultivars veroorsaak deurdat hulle toe-
vallig aan die stempels raak (Brown, 1971 - persoonlike mededeling;

Williams , 1971).

Die frekwensie van heuningby besoeke sal moontlik baie verhoog

moet word voordat natuurlike kruisbestuiwing 'n kommersieel belangrike

invloed sal k et behulp waarvan die verlangde

toestand moon is die vestiging van
,eilandjies" v el bome en die verhoging
van heuningby -akt nbring van korwe in die boord. Dit
is onbekend tot watter mate 'n sodanige behandeling die saadinhoud van

Nawel vrugte sal verhoog.

Daar behoort verder 'n waardebepaling gemaak te word van tussen-
planting van Nawel soetlemoen met kommersiile cultivars as kruisbestui-
wers op 'n 1:1 basis as 'n metode om Nawel vrugset te verhoog. Heuning-
bye beweeg eerder in 'n ry as tussén rye bome in gevalle waar die bome
nader aan mekaar in die ry geplant is (Mr;*,mers - volgens Luckwill, Way
en Duggan, 1962). Gevolglik mag alternatiewe rye Nawels en kruisbe-
stuiwers nie soveel invloed uitoefen op kruisbestuiwing van die Nawel

as wanneer Nawel en kruisbestuiwerbome alternatief in die ry geplant

is nie.
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Soost (1965 b) h.et die stelling gemaak: ,Although it is possible
that the presence of seeds in normally parthenocarpic fruits would in-
crease their ability to withstand adverse environmental conditions that
cause fruit drop, the probability of obtaining an economic level of in-
creased yields is low." Na aanleiding van die huidige studies word die
gevolgtrekking egter gemaak dat daar 'n redelike kans vir sukses is maar
dat die aangeleentheid nog nie voldoende ondersoek is nie. Verdere werk
is geregverdig op grond van die ekonomiese omvang van die probleem en

die eksperimentele resultate wat in hierdie ondersoek verkry is.

Webber (1930) het dit betwyfel of daar enige moontlikheid is om

die vrugset va

Washington na
of these varieties, ross -pollination is many
times greater in the one case than in the other." In die huidige studie

is dit egter aangetoon dat verskeie cultivars oneffektiewe kruisbestuiwers
van die Nawel is. Dit mag dus wees dat Nawel bome in so 'n verskeiden-
heidsaanplanting deur oneffektiewe stuifmeelbronne begrens mag wees en
dat die gelokaliseerdheid van die kruisbestuiwingseffek by die Nawel in

'n groot mate aanleiding gegee het tot Webber (1930) se afleiding.

Dit is gevind dat die Minneola tangelo, net soos oorsee, ook in
Suid-Afrika geslagtelik self-onverenigbaar is met 'n swak vermo# tot

partenokarpiese vrugsetting. Dit is vasgestel dat vrugsetting van Orta-

nique tangor ook aan hierdie probleem onderworpe is en kruisbestuiwing

f!_l alllid. )
J— M1
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sal benodig vir kommersi&le produksie. Sodanige praktyk sal egter ook
die saadinhoud verhoog wat ongewens sal wees uit 'n bemarkingsoogpunt
indien natuurlike kruisbestuiwing aanleiding sou gee tot 'n baie ho&

saadinhoud.

Dit is gevolglik raadsaam dat daar ook aandag geskenk word aan
navorsing wat die verhoging van die vrugset deur ander metodes ten doel

het, soos bv. bespuiting met groei-regulerende stowwe,

In een van die Nawel eksperimente is dit gevind dat Hamlin kruis -
bestuiwing die vrugset baie verhoog het sonder 'n noemenswaardige ver -

hoging in saadinhoud. Hierdie bevinding het die hoop laat opvlam om

stuifmeelbronne .v. stimulatiewe
partenokarpie verhoog sal kan wor olgings -eksperiment het
die Hamlin stui einduseer dog het hierdie

keer slegs 'n geringe wel vrugset verhoging tot gevolg gehad.

Kruisbestuiwing van die Ortanique met Tomango stuifmeel het 'n
drastiese vrugset stimulering tot gevolg gehad maar het die helfte minder
sade as meeste van die ander stuifmeelbronne geinduseer. Die praktiese
implikasies van hierdie bevinding sowel as van die Hamlin bestuiwing van

Nawel soetlemoen word verder ondersoek.

Op grond van hierdie saadprobleem verdien meganiese kruisbestui-
wing meer aandag. Volgens vruggrootte gegewens (Hoofstuk 4) reageer
Ortanique en Minneola vrugte drasties op baie lae getalle saad en mag

dieselfde moontlik ook gesé& word van die invloed van saad op vrugset.

Hierdie aanname is in coreenstemming met Brown en Krezdorn (1969) se
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bevinding dat klein verskille in saadinhoud 'n groter invloced op vrugset

uitoefen by die onderste deel van die skaal.

Indien dit prakties moontlik sou wees om genoegsame hoeveelhede
stuifmeel te versamel en dié oor blommende sitrushome te stuif, mag daar
moontlik winsgewende resultate verkry word. Sitrusblomme word egter
uitsluitlik deur insekte bestuif en is nie aangepas vir windbestuiwing nie.
Die stempels is relatief klein en sa_l baie min van die stuifmeel opvang

wat oor die bome gestuif word.

Daar bestaan in die literatuur talle verwysings na die praktyk van
meganiese bestuiwing van vrugtesoorte ten einde produksie te verhoog.
Hand -kruisbestuiwing van die dadel is alreeds in antieke tye toegepas
(Reed, 1942) en word op die huidigef nog aangewend (Williams & Rajarat-
nam, 1971). Daatiis ook al@epoog om die produksie van druiwe (Karadzi
& Razumihina, 1963), appels (Snyder, 1942; Ferguson & Christ, 1970;
Williams, 1971) en bloubessie (Brewer, Dobson & Nelson, 1967) m.b.v.

meganiese bestuiwing te verhoog,

In Brittanje word daar tans in 'n uitgebreide projek aandag gegee
aan die wenslikheid van meganiese kruisbestuiwing van appels (Anon.,
1970; V;\filliams, 1969 en 1971; Williams, 1971 - persoonlike mededeling).
In hierdie projek word daar aandag geskenk aan hand-kruisbestuiwing so-
wel as die stuif van stuifmeel oor bome. Dit word egter nie voorsien dat
die praktyk van handkruisbestuiwing enigsins ekonomies geregverdig sal
kan wees in sitrusverbouing nie. Hand -kruisbestuiwing van die appel het

egter die bykomende voordeel dat uitdunning tot 'n groot mate deur dié

bestuiwing uitgeskakel sal word,
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Die versameling van sitrusstuifmeel is 'n uiters tydrowende
proses., Indien dit egter moontlik sou wees om sitrusstuifmeel te
versamel vanaf inkomende bye vanaf die boord deur versamelings -

apparate aan die korwe soos reeds vir ander gewasse gedoen

(Vansell en Griggs, 1952), verdien die evaluering van meganiese

bestuiwing van sitrushome aandag. Dit is gevind dat appelstuifmeel

wat op hierdie wyse versamel is, ncg kiemkragtig is en hul kiem-
kragtigheid lank kan behou onder die regte opbergingstoestande

(Kremer, 1949; Griggs, Vansell en Iwakiri, 1953).
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HOOFSTUK 3

DIE INVILOED VAN KRUISBESTUIWING OP VRUGGROEI

3.1 INLEIDING

Op 'n sekere stadium in 'n plant se ontwikkeling vind daar 'n oor-
gang van die vegetatiewe na die reproduktiewe fase plaas. Hierdie oor-
gang word teweeggebring deur fisiologiese veranderinge in die plant.
Faktore wat tot hierdie veranderinge kan léi , afhangende van die betrokke

spesies, is ontwikkelingsgraad van die plant en omgewingsfaktore soos

daglengte en te

ges 1i cortplanting word daar
gewoonlik jaarlik en e groeiperiode in lente, blomme gevorm

in die geval van die meeste meerjarige vrugtesoorte. In die geval van

bv, sitrus kan daar ook in 'n geringe mate blomme tydens die groeisiklusse

in die somer of vroe® herfs gevorm word.

Na aanleg van die blomknop, vind groei van die vrugbeginsel plaas
tot ongeveer antese. In die afwesigheid van bevrugting of induksie van
partenokarpie, vind geen verdere groei van die vrugbeginsel plaas nie.

'n Afspeningslagie vorm in die blomsteel en afspening vind plaas.

Bestuiwing, bevrugting en saadontwikkeling lei tot hernieude greei-

aktiwiteit in die vrugbeginsel wat vereenselwig word met die produksie

van plantgroeistowwe wat afspening verhoed. Volgens die ,ouksien-
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gr;'idient" teorie (Addiéott, Lynch en Carns, 1955), sal 'n ho#r ouksien-
konsentrasie in die gedeelte distaal van die afspeningslaag as dié in die
proksimale gedeelte, afspening verhoed. Ander groepe van plantgroei-
stowwe kan egter ook afspening voorkom. Verhogings in vrugset kan bv,
in sekere gevalle deur toedienings van gibberelliene en sitokiniene

teweeggebring word (Crane, 1969).

In die geval van sommige spesies is bestuiwing voldcende om vrug-
ontwikkeling te stimuleer (Olmo, 1936). Stuifmeel is ryk aan plantgroei-
stowwe en hierdie groeistowwe kan tydens stuifmeelbuisgroei in die styl

in diffundeer. Verskeie navorsers het al in die blomstyle en vrugbegin-

sels biochemi

metstuifmeelbuisgroei,

ondersoek. Hall en Forsyth (1967) rbeiblomme gevind dat

bestuiwing aanleiding gegee he verhoging in hul etileen-

produksie.

Lund (1956) het die afleiding gemaak dat tabakstuifmeel na bestui-
wing 'n bykomende hoeveelheid ensieme aan die styl en vrugbeginsel

b ( (§)
voorsien wat triptofaan na indool-asynsuur oksideer en dat d’iéjdan vrug -

ontwikkeling stimuleer,

Sastry en Muir (1963) het die verbasende hoeveelheid van 11 mikro-
gram ekwivalent van gibberelliensuur in een gram tamatiehelmknoppe ge-
vind. Op grond van hierdie en ander resultate het hulle die gevolgtrekking
gemaak dat vruggroei deur bestuiwing gestimuleer word a.g.v. 'n gibberel-

lien in die stuifmeel wat aanleiding gee tot 'n verhoogde cuksien-produksie

in die vrugbeginsel.
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In sy ondersoek van die selfonverenigbaarheid van Orlando tangelo,
het Hensz (1964) 'n groeistof uit Orlando style en vrugbeginsels geisoleer.
Volgens hom was die produksie van hierdie groeistof deur die teenwoordig-

heid van stuifmeelbuise gestimuleer.

Krezdorn (1969) het gevind dat vrugset van Valencia soetlemoen in
die geval van geen bestuiwing, slegs een persent was. Selfbestuiwing
met die hand het tot 'n drastiese verhoging in vrugset gelei nieteenstaande
die feit dat meeste van hierdie vrugte saadloos was of slegs 'n geringe

getal sade gehad het.

beskou wat vrugafspe-
getoon dat veral die
gibberelliene in relatiewe ho#& konsentrasies in sade voorkom (MacMillan,
Seaton en Suter, 1961). Die alternatief is dat sade as mobilisasie sentra

optree tot voordeel van die omliggende vrugweefsels (Crane,1964 en 1969).

Vrugte vertoon gewoonlik enkel sigmoidale (bv. appel, tamatie,
aarbei en sitrus) of dubbel sigmoidale groeikrommes (bv. appelkoos, olyf
en druif). In die laasgenocemde soort groeikromme word twee periodes van
snelle vruggroei geskei deur 'n tydperk waartydens relatief min vruggroei
plaasvind. Gedurende die eerste periode van snelle groei, neem sowel
die vrugbeginsel as die nusellus en integumente van die saadknoppe groot-

liks in volume toe. In die daaropvolgende fase groei veral die endosperm

en embrio maar daar vind relatief min groei van die vrugweefsel self plaas.
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Aan die begin van die finale fase is die embrio volgroeid en snelle vrug-

groei neem weer 'n aanvang (Nitsch, 1965).

'n Moontlike verklaring vir die verminderde groeitempo van die vrug-
weefsel gedurende Fase 2, is dat daar 'n kompetisie tussen die groei van

die embrio en vrugweefsel is (Salisbury en Ross, 1969).

Verskeie tegnieke is al toegepas om die invloed van saad op vrug-

groei gedurende verskillende stadia van vrugontwikkeling te bepaal.

Nitsch (1950) het die dopvruggies van aarbeie verwyder in 'n poging
om hul invloed op die groei van die vlesigé blombodem te ondersock. Dit

is gevind dat die aanwesigheid van die dopvruggies noodsaaklik was vir

vrugontwikkelin In 'n soort-

gelyke eksperiment het Abbott (19 toon dat die ontwikkeling van

die appelvrug afhanklik is van s die November-val (,June

drop" in die Noordeli alfrond). sy eksperiment is klein hoeveelhede
alkohol met behulp van 'n hipodermiese naald in vrughokke gespuit om die
sade te dood. Hierdie maatre8l was slegs effektief in die baie vroeg
stadium van vrugontwikkeling. 'n Meer drastiese metode, naamlik die

chirurgiese verwydering van die saad, was meer effektief op latere stadia.

Schwarz en van Vuuren (1970) het saadaborsie d.m.v. 'n hittebehan-
deling voorgestel in studies om die uitwerking van sade op vruggroei te
ondersoek. Indien dié metode effektief sou wees as dit gedurende enige
stadium wvan vrugontwikkeling toegepas word, sal dit van groot waarde

wees. Die betreklik ho& temperature waaraan die vruggies onderwerp sal

moet word, sal egter heel moontlik ook die tempo van vruggroei beinvloed.
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Allan (1969) het gebruik gemaak van die natuurlike voorkoms van
abortiewe saad om aan te toon dat vruggroei selfs ook deur dié swakont-

wikkelde sade gestimuleer is in die geval van die papaja.

In die huidige studie is daar van die metode wat onder  Prosedure"

beskryf word, gebruik gemaak.

3.2 PROSEDURE

In meeste van die eksperimente wat in Hoofstuk 2 beskryf is, is
daar gereelde vrugmetings tydens vrugontwikkeling gedoen. Die dwars-

deursnee van

Rekords i

saadinhoud van aal.

saadinhoud , is saam gegroepeer en die gemiddelde vruggrootte vir elk

van die waarnemingsperiodes in elk van die saadgroepe is bepaal.

Slegs data van vrugte wat aan die boom bly hang het tot met oestyd
is in hierdie berekenings in ag geneem. Die groeitempo van afspenende
vrugte volg nie die normale kromme nie en sou moontlik sekere effekte kon
maskeer het. In die Minneola eksperiment is die saadinhoud van ongeveer
110 vrugte egter na 'n haelstorm bepaal en die vruggroei-gegewens vir

hierdie vrugte is wel in berekening gebring.

Hierdie prosedure het dit moontlik gemaak om die gemiddelde grootte

van vrugte met 'n spesifieke saadinhoud uit te druk as 'n persentasie van

die gemiddelde grootte van saadlose vrugte. Deur hicrdie prosedurc is dic
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uitwerking van verskillende getalle saad op vrugaroei tydens die ver-

skillende stadia van vrugontwikkeling, geisoleer.

Daar is terselfdertyd 'n studie gemaak van stuifmeelbuisgroei en

saadontwikkeling, 'n saak wat in Hoofstuk 4 bespreek word.

3.3 BESPREKING VAN RESULTATE

3.3.1 NAWEL SOETLEMOEN

3.3.1.1 MALEIANE KRUISBESTUIWINGSEKSPERIMENT 1969/70

In t vruggies in die ter-

minale posisie ntese groter was as die
laterale vruggies spektiewelik) , maar hier-
die verskil was drie weke later nie meer waarneembaar nie. Hierdie aan-

vanklike verskil kan verklaar word deur apikale dominansie (Zacharia, 1951).

In Figuur 12 word die gemiddelde grootte van vrugte vanaf
beide kruisbestuifde en kontrole blomme vanaf twee weke na antese tot
met volwassenheid grafies uitgebeeld. Die kleiner deursnit van vrugte
vanaf kfuisbestuifde blomme as dié van kontrole vrugte was onverwags op
grond van die saadagtigheid van die kruisbestuifde Nawel vrugte in hierdie
eksperiment en die positiewe verwantskap wat tussen saadinhoud en vrug-
grootte by verskillende sitrus cultivars aangetoon is (Cameron, Cole en

Nauer, 1960; Krezdorn en Robinson, 1967).

/
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Fig. 13 Korrelasie tussen getal sade en grootte
van volwasse Nawel vrugte (Malelane
1969/70).




Hierdie ;)énskynlike ongerymdheid is egter uit die weg ge-
ruim toe die vrugte vanaf kruisbestuifde blomme gegroepeer is t.o.v.
. saadinhoud en die gemiddelde vrugdeursnee in elk van dié groepe bereken
is.
Dit is aangetoon dat die positiewe korrelasie tussen saad-
inhoud en vruggrootte ook in die geval van die Nawel geldig is (Figuur 13).
Die vrugte met baie saad het vinniger as die kontrole vrugte gegroei en

dié met min saad stadiger as die kontrole (Figuur 14) wat daartoe aanlei-

ding gegee het dat die gemiddelde grootte van kruisbestuifde vrugte selfs

kleiner was as dié van die kontrole.

kruisbestuiwingsbehan-

"t (c) 6 - 10 sade (232 vrugte)
(d) 11 - 15 sade (117 vrugte)
__ (e) »15 sade (22 vrugte)
. Die gemiddelde vruggrootte van dié verskillende groepe is
[ vir elke waarneming tydens die vrugontwikkeling, uitgedruk as 'n persen-

i tasie van die grootte van die onbestuifde saadlose vrugte (Figuur 15).

14 en 28 dae na antese: Op hierdie twee tydstippe was die vrugte

vanaf kruisbestuifde blomme veel kleiner as dié vanaf die onbestuif-
de blomme. Sover dit die kruisbestuifde vrugte betref, het dit gelyk

of daar moontlik 'n negatiewe verwantskap tussen vruggrootte en

saadinhoud bestaan, met die uitsondering van die 215 sade" groep.
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Fig, 14 Die invloed van saadinhoud op die groeitempo

van Nawel vrugte vanaf kruisbestuifde en
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49 dae na antese: Die stimulerende uitwerking van saadinhoud op

vruggroei het begin duidelik word. Die gemiddelde vrugdeursnit
van die groep met die meeste saad was op dié stadium groter as
enige van die ander groepe met die uitsondering van die vrugte

vanaf onbestuifde blomme.

63 dae na antese: Op hierdie stadium het die ,»15 sade" groep sy

aanvanklike agterstand in vruggrootte met betrekking tot die kontrole
vrugte uitgewis en die gemiddelde vruggrootte van die 11 -15 sade"

groep was groter as dié van kruisbestuiwingsgroepe met minder saad.

e na antese: Tydens die waarneming op 77 dae na

antese wag  daar i rrelasie tussen saadinhoud
ties hoogsbetekenis -
volle verba as t gende waarnemings aanwesig

en was met volwassenheid selfs meer betekenisvol (r = + 0,94).

j Die data van Figuur 15 soos hierbo bespreek, kan ook in 'n
gewysigde vorm aangebied word soos in Figuur 16 voorgesiel. M.b.v.
hierdie voorstelling kan die relatiewe groeikromme van 'n spesifieke saad-
groep bs?ter gevolg word. Prominente kenmerke van hierdie aanbieding is

die volgende :

(a) 'n Afname in die relatiewe groeitempo van vrugte in al die kruis-

L bestuiwingsgroepe gedurende die eerste 28 dae na antese.

(b) Na laasgenoemde tydperk was daar 'n toename in die relatiewe

groeitempo wat blykbaar proporsioneel was met die saadinhoud.
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Fig. 16 Invloed van saadinhoud op relatiewe groeitempo van

vrugte van kruisbestuifde en kontrole Nawel blomme

(Malelane 1969/70)
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In die geval van aie saadlose kruisbestuiwingsgreep was die
groeitempo lacer as by die kontrole vrugte tot 49 dae na antese en
het die relatiewe groeitempo eers nd hierdie tyd 'n toename getcon.
Hierdic algemene toename in relatiewe groeitempo het tot ongeveer
91 dae na antese voortgeduur, Hierna was die groeitempo van alle

vruggroepe min of meer dieselfde as dié van die kontrole.

(c) Op 'n laat stadium in die seiscen (161 tot 175 dae na antese) toe
ongunstige grondvogtoestande geheers het, het 'n geringe afname
in die relatiewe groeitempo by al die kruisbestuiwingsgroepe voor-

gekom.

NGSEKSPERIMENT 1970/71

is daar 'n positiewe kor-
relasie tussen saadinhoud en vruggrootte van volwasse vrugte gevind,

r = + 0,85 (Figuur 17).

In Figure 18 en 19 word die invloed van die verskillende
peile van saadinhoud op die vruggroei gedurende die volle periode van
vrugontwikkeling voorgestel. In albei voorstellings word die groei van
die vers'killende vruggroepe op grond van die groottes van saadlose vrugte
vanaf kruisbestuifde blomme uitgedruk. Dit was nie moontlik om soos in
die vorige eksperiment die vergelyking t.o.v, onbestuifde vrugte te doen

nie aangesien slegs drie sodanige vrugte volwassenheid bereik het.

Daar is 'n baie noue coreenstemming tussen hierdie resultate

en dié verkry in die vorige secisoen. Die volgende afleidings kan uit die
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Fig. 17 Korrelasie tussen getal sade en grootte van vol-
wasse Nawel vrugte. Vrugte met geen sade is

nie in aanmerking geneem nie (Malelane 1970/71)
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voorstellings in Figuré 18 en 19 gemaak word :

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

()

(@

Drie dae na antese was vrugte met saad kleiner as saadlose vrugte.

Hierdie agterstand teenoor saadlose vrugte het toegeneem tot onge -
veer 30 dae na antese in die geval van vrugte met min saad (1 tot 3
sade) en tot ongeveer 17 dae in die geval van vrugte met relatief

baie saad (meer as 6 sade).

Gedurende hierdie tydperk van algemene afnemende relatiewe grcei-
tempo, het die groeitempo van vrugte met baie saad ook relatief tot

die groeitempo van vrugte met min saad afigeneem.

Na hierdie afname imyrelatiewegroeitempo ; is al die neigings soos

hierbo bespreek, in die teenporgestelde rigting geplaas.

Daar was 'n'drasti€se tocname inrelatiewe vruggroei van vrugte
met saad teenoor saadlose vrugte tot iewers tussen 84 en 114 dae

na antese.

Die groeitempo van vrugte met baie saad het ook toegeneem relatief

tot die groeitempo van vrugte met min saad.

Na hierdie tydperk van algemene snelle toename in relatiewe groei-
tempo vanaf 17/30 dae tot 84/114 dae na antese , was daar tot met
volwassenheid 'n geringe toename in die relatiewe groeitempo.

Hierdie geringe toename gedurende die latere stadia van vrugont-

wikkeling was egter nie in die 1969/70 eksperiment aanwesig nie.
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Hierdie verskil is moontlik teweeggebring deurdat saadlose vrugte
vanaf kruisbestuifde blomme en nie dnbestuifde blomme as basis

van vergelyking gebruik is in die 1970/71 eksperiment,

3.3.2 MINNEOIA TANGELO

Vanwed die swak vermo?® tot partenokarpiese vrugsetting, het slegs

'n baie geringe getal saadlose Minneola vrugte volwassenheid bereik.

Vir die berekening van die relatiewe groeitempo, moes daar dus
ook van vrugte met 'n geringe saadinhoud gebruik gemaak word. Gevolg-
lik is die gemid@eldes van die vruggroeidata van alle vrugte met 0 tot 9
sade as 'n basié van vergelyking geneem. Dit was 'n groot teleurstelling
dat hierdie wysiging aangebring moes word. | Dit moet dus in gedagte ge -
hou word dat die invloed#an saad op vruggroei van die Minneola tangelo
van 'n heelwat groter omvang was as wat uit die betrokke grafiese voor-

stellings blyk,

Die vrugte in hierdie proef is ongeveer vier maande voor rypwording
ge-oes aangesien bykomstige data daarop gedui het dat die groeitempo
van kruisbestuifde vrugte reeds lank voor dié stadium nie meer relatief tot

dié van vrugte waarin 'n lae saadinhoud verwag was , toegeneem het nie.

In Figuur 20 word die groeikromme van Minneola vrugte met 'n

relatiewe lae saadinhoud (0 tot 9 sade) vergelyk met dié met 'n ho&

f

F -(, f’!_f‘: "\.,';- ML ""!-'""'l'"‘-'fh i

saadinhoud (40 tot 55 sade). Hierdie dggstr:i"‘ése effek van saadinhoud op

die stimulering van die Minneola vruggroei is nog duideliker uit Figuur 21
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Fig. 21 Inviced van saadinhoud op grootte van Minneola tangelo vrudgte ,

133 dae na antese
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w‘aarin die verband tus‘sen saadinhoud en vruggrootte op 133 dae na an-
tese voorgestel word. Dit is duidelik dat die grootte van Minncola vrugte
reeds deur 'n baie lae saadinhoud prominent gestimuleer was. By ongeveer
10 tot 15 sade was daar 'n afplatting van die kromme waarneembaar dog

toenemende getalle saad het deurgaans 'n stimulerende invlced op vrug-

) ,. .
5 AT S fleh ddd W
groei uitgeoefen. T\n TT e o

Vir die voorstellings van die relatiewe groeitemypo scos dit ook by

die Nawel soetlemoen gedoen is, is die volgende groepe vrugte gebruik :

(a) 0 - 9 sade (12 vrugte)
(b) 10 - 19 sade (74 vrugte)
(c) 20m=,29 sade (166 vrugte)
(@) 30 ~ 39 sade€) (298 vrugte)

(le) 40 - 55 sade (124 vrugte) )| /W ki - 7 -"I/A_; 29 Gl

Hierdie verwerkings word im Figure, 22 en 23 voergestel.

Daar is verskeie punte van ooreenstemming in hierdie resultate

t.o.v. die data wat in die geval van Nawel soetlemoen verkry is.

Vrugte met baie saad was ook aanvanklik kleiner as vrugte met
minder saad. Hierdie verskil in grootte het toegeneem waarna daar 'n
omkering plaasgevind het en 'n tydperk van snelle reiatiewe groei van
vrugte met baie saad ingetree het. Na hierdie tydperk van snelle rela-
tiewe groeitempo was die relatiewe groeitempo's dieselfde vir al die

groepe. Aan die einde van die waarnemingsperiode het die relatiewe

groeitempo van vrugte met baie saad afgeneem.
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hoeveelhede saad op toenemende intervalle na antese.
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Fig. 23 Die invloed van saadinhoud op relatiewe
groeitempo van Minneola tangelo vrugte.
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Ten opsigte van hierdie relatiewe groeikrommes het Nawel soet-

lemoen en Minneocla tangelo die volgende punte van verskil geopenbaar :

(a)

(b)

(d)

Die afnemende relatiewe groeitempo by Minneola het slegs tot

ongeveer 13 dae na antese geduur.

Die toename in relatiewe groeitempo van vrugte met baie saad hier-
na, was baie meer prominent as by die Nawel. Indien die relatiewe
groeitempo slegs t.o.v. saadlose vrugie was, sou 'n nog meer dras -

tiese effek verkry gewees het.

Die betrokke toename het vir 'n korter tydperk as by die Nawel ge -~
duur. Na ongeveer 584aema antese/het alle vruggroepe ongeveer

dieselfderelatiewe groeitempo gehandhaaf.

Aan die einde van die waarnemingsperiode het die relatiewe groei-
tempo van vrugte met baie saad, 'n dalende neiging getoon. Dit is
nie bekend tot watter mate hierdie dalende neiging aan die einde

van die eksperiment sou voortgeduur het nie.

Indien derglike studies by Minneola herhaal sou word , sal dit wens -

lik wees om ook bestuiwing met beperkte getalle van stuifmeelkorrels te

doen om sodoende groter getalle van vrugte met min saad te hé vir verge-~

lykingsdoeleindes. Hierdie corweging is nie so belangrik in die geval van

Nawel soetlemoen nie aangesien hierdie cultivar nie so geredelik groot

getalle saad vorm nie.
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Om genoegsame getalle saadlose vrugte te kry, sal egter 'n probleem '
bly by Minneola met sy swak partenokarpie. Die verhoging van dié culti-
var se vermo& tot partenokarpiese vrugsetting deur ringelering of chemiese

behandeling, kan as 'n moontlike oplossing ondersoek word.

3.3.3 ORTANIQUE TANGOR

In hierdie eksperiment is daar slegs op drie tye vrugmetings gedoen

vanweég die afgeles ligging van die boord in Swaziland.

Reeds met die eerste meting op 31 dae na antese was dit duidelik
dat die bestuiﬁiﬁg@h@h&nﬁelmgs 'n drastieske invleed op vruggroei uitoefen.

5 f,f:‘lk
Op Plaat § werd 'n Ortanigué takkie geteon met 'n kruisbestuifde

vruggie sowel as 'n aantal#ruggies wat aan natuurlike bestuiwing bloot-
gestel was. Op hierdie stadium (31 dae na antese) was die vruggies van
sommige kruisbestuiwingsbehandelings se gemiddelde deursnee meer as
twee keer groter as dié van vruggies vanaf selfbestuifde blomme of van
blomme wat gladnie bestuif was nie. Daar was trouens met hierdie eerste
waarneming 'n positiewe korrelasie tussen vruggrootte en vrugset van die
verskillende bestuiwingsbehandelings met r =+ 0,957 (Figuur 24). Hier-
die positiewe verwantskap was sekerlik die gevolg van die saadinhoud
soos dit deur die verskillende behandelings in die hand gewerk is (sien
Tabel 6 in Hoofstuk 2). Die  geen bestuiwings" en die ,,selfbestuiwings”

vruggies was met die daaropvolgende waarneming op 77 dae na antese af-

gespeen dog dit kan aangeneem word dat die vruggies in die twee behan-

delings saadloos was.




PLAAT 5. Invloed van hand-kruisbestuiwing op grootte
van Ortanique vrugte, 1 maand na antese.
Die mees distale en groot vruggie is hand-
kruisbestuif terwyl die res van die vruggies
aan normale copbestuiwing blootgestel was.
Let’die garingdraad om die vrugsteeltjie van
die distale vruggie wat as identifisering van
die behandelde blomme gedien het.

e e i e R S e
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Die verband tussen vruggrootte en vrugset van Qrtanique
vrugte in verskillende bestuiwingsbehandelings, 31 dae
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(a) Selfbestuiwing
(b) Geen bestuiwing
(c) Oop bestuiwing
(d) Knopbestuiwing

Kruisbestuiwings
(e) Hamlin (k) Minneola
() Tomango (1) Orlando
(g) Valencia (m) Novelty
(h) Pomelo (n) Murcott
(i) Pompelmoes (o) Temple

() Lomati
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Die verwants kap; tussen die saadinhoud en grootte van Ortanique
viugte word in Figuur 25 voorgestel., Dit is duidelik volgens hierdie data
det die verband nie reglynig was nie. Toenemende getalle saad in vrugté
met relatief min saéd het net soos by Minneola, 'n baie meer drastiese

effek op vruggroei uitgecefen as by vrugte met relatief baie saad.

Een van die redes waarom daar vrugmetings op 31 dae na antese
gedoen is, is omdat daar n.a.v. die Nawel eksperimente (Minneola ek-
speriment ‘;vvas neg nie afgehandel nie) , verwag is dat kruisbestuifde vrugte
met hul ho&r saadinhoud kleiner as die saadlose vrugie cop hierdie stadium

sou wees, Uit die voorafgaande bespreking het dit egter al geblyk dat

hierdie toest neola nie.

Minneola mag hé en dus sy ,draaipunt" heelwat vroeér as 31 dae na antese

sou hé. <

3.4 GEVOLGTREKKINGS

Die positiewe verband tussen saadinhoud en vruggrootiz met vol-
wassenheid is al vir baie vrugtesoorte bewys. Hierdie onderscek het
egter getocn dat saadinhoud die groei van sitrusvrugte op verskillende

maniere gedurende die verskillende stadia van ontwikkeling belnviced.

Die betrokke metode met behulp waarvan die relatiewe groeitempo

van vrugte in hierdie ondersocek bepaal is, mag 'n hulpmiddel wees in die
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Fig. 25 Die invloed van saadinhoud op grootte van

Ortanique vriugte op vergkillende tye na antese.




80.

ontrafsling van die meganismes waardeur vrugset en vruggroei beheer
word., Dit is egter nie bekend tot watter mate die metode met sukses by

ander plant spesies aangewend sal kan word nie.

Vir die toepassing van hierdie metode moet die hetrokke spesies
'n sekere mate van inherente partenckarpie besit. In die afwesigheid
van dié eienskap mag stamringelering of chemiese induksie van parteno-

karpie moontlik met vrug aangewend word.

In die geval van spesies wat eensadige vrugte dra en wat nie parte-
nokarpie vertoon nie, mag dit onmoontlik wees om die relatiewe groeitem -

po soos in hierdie studie te bepaal a.g.v. die afwesigheid van enige

basis van verge et groot getalle sade

in die vrugte, e stuifmeelkorrels ook

toegepas word t saad te verkry.

Die metode is egter besonder tydrowend. By gewasse soos sitrus
met 'n lae persentasie vrugset, moet baie cgroot getalle vrugte met die
aanvang van die waarnemings gemeet word ten einde veldoende getalle
vrugte na die afspeningsperiodes aan die boom te hé. Die finale getal
vrugte moet ook groot genoceg wees om genoag vrugte te voorsien vir die

uiterste groepe van saadinhoud met hulle normale lae frekwensis.

Aangesien ander faktere as die saadinhoud ock vruggroei kan be-
invloed soos byvoorbeeld pogisie van die vrug aan die boom, is cit nood-

saaklik om 'n redelike getal vrugte in elke vruggroep te hé scdat vericen-

woordigende gemiddeldes bereken kan word.
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Die meeste tyd in derglike eksperimente word egter in die eerste
paar weke na antese vereis voordat die grootste gedeelte van vrugafspe -

ning plaasgevind het,

Volgens die betrokke metode word die invloed van die sade op vrug-
groei geiscleer. Dit moet egter in gedagte gehou word dat vrugweefsel

ook moontlik groeistowwe produseer wat vrugontwikkeling beinvlced.

Die voorkoms van verskeie groeistowwe is al in saadlose sitrus -
vrugte aangetoon. Volgens Khalifah (1964) kom daar in Nawel soetlemoen -
vrugte ten minste drie verskillende gibberelliene voor waarvan een as GAl

geidentifiseer i Verskeie navorsers het ook ouksienagtige stowwe uit

Nawel vrugte ge-ekstr ; lifah, Lewis & Coggins,
1963; Ilassaballa, 1964). i onsentrasies in die vrug-
beginsels van N: ind as in dié van saad-
produserende cultivars op dieselfde stadium van ontwikkeling. Hierdie
verskynsel mag daarvoor verantwoordelik wees dat Nawel soetlamoen 'n
groter neiging het tot nartenckarpiese vrugsetting as die saad-produserende

cultivars.

‘n Skematiese voorstelling van die invloed van sade op sitrus vrug-
groei word in Figuur 26 aangebied en is gegrond op die reeds bespreekte

resultate by Nawel soetlemoen en Minneola tangelo., Die belancgrikste

kenmerke in hierdie voorstelling word numeries aarngedui,

Moontlike verklarings vir al hierdie kenmerke word hieronder aan-

gebied. Heelwat bykomende inligting word egtier benodig om die juistheid
=
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HOOFSTUK 4

ANATOMIESE STUDIES

4.1 INLEIDING

Volgens resultate in die vorige hoofstukke, oefen sade 'n drastiese
stirnulerende invloed op die ontwikkeling van sitrusvrugte uit. Daar is
gevolglik besluit om meer aandag aan hierdie reguleringssentrum van
vrugontwikkeling as sodanig te skenk, sdwel as aan stuifmeelbuisgroei

wat saadvorming voorafgaan.

Schneid itati te van die ontwikkeling
es van sitrussaad was
feitlik uitsluitlik n embriologie (Osawa,

1912; Banerji, 1954; Holtzhausen, 1972 - ongepubliseerde gegewens).

In die huidige studie is veral aandag geskenk aan kwantitatiewe

aspekte van die ontwikkeling van sitrussaad.

4.2 PROSEDURE

Vir die anatomiese ondersoek van saadontwikkeling is prosedures
toegepas, soos beskryf deur Brooks , Bradley en Anderson (1950), Die
plantmateriaal is in 'n formalien :asynsuur: 50 persent etanol mengsel

(1:1:8 v/v/v) gefikseer. Na evakuering van die monsters is die materiaal

gedehidreer in etanol, verhelder in xileen en ingebed in paraifienwas
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(Tissuemat, smeltpunt 6100). Lengtesne# van die saad (12‘1) is m.b.v.

'n mikrotoom gemaak, en daarna gekleur in Safranien/Vaste Groen.

Gekontroleerde bestuiwings is deurgaans toegepas ten einde saad-

monsters van 'n bekende ouderdom te verkry.

Die ontwikkeling van Nawelsaad is in beide die 1970/71 en 197 1/72
seisoene ondersoek, en dié van Minneola slegs vir laasgenoemde seisoen.
In al drie gevalle is daar gereeld saadmonsters versamel vanaf antese tot
ongeveer 110 tot 130 dae daarna. Vanlweé die afgele#& ligging van die
Ortanique boord in Swaziland is daar slegs drie keer saadmonsters van

hierdie cultiv edurende die 1971/72 seisoen geneem. Die stuifmeelbron

in die geval van Na i deurgaans pompelmoes, terwyl

an stuifmeel van verskil -

Dikte -metings van die verskillende weefselstreke van die saad is
m.b.v. 'n projeksie-mikroskoop gedoen. Die metings is gedoen op sne#&
waarop die grootte van die integumente, nusellus en embriosak duidelik

waarneembaar was.

Plaat 6 toon die posisies waarvolgens dikte-metings in die huidige
studie gedoen is. Die bydrae van die verskillende weefselstreke tot die
dwarsdeursnee van die saad is deurgaans bepaal. Die grooties is ook be-
reken in terme van die bydraes van die verskillende weefselstreke tot die

deursnee -oppervlakte van die saad in 'n ekwatoriale dwarsdeursnee. Vir

hierdie berekening is die aanname gemaak dat die omtrek van die sade in
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PLAAT 6. 'n Voorstelling van die lyn waarlangs metings vir
dieondersoek van die groei van die verskillende

dele van die saad gedoen is.

1 = ©

Buite integument
Binne integument

Nusellus
Endosperm (In die vroeg stadium het

hierdie meting 'n onbekende hoeveel -
heid endosperm in die embriosak
beslaan. Op latere stadia was die
meting 'n betroubare maatstaf vir
endosperm-hoeveelheid.)
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'n ekwatoriale dwarsdeursnee, 'n sirkel beskryf in die betrokke periodes

van saadontwikkeling,

Met behulp van hiérdie metode kon die groeikrommes redelik akku-
raat bepaal word, behalwe in die geval van die endosperm in die vroes
stadia van saadontwikkeling. Met die meting tydens antese het die endo -
sperm-meting slegs die embriosak sonder endosperm behels. Na die dub-
bele bevrugting is groot getalle vry endospermkerne gevorm wat 'n onbe -
kende gedéelte van die gemete grootte in die vroe# stadia beslaan het.
Die endosperm het later die volle ruimte van die , endosperm-meting" be-
hels. Hierna was die betrokke meting 'n betroubare maatstaf van endo -
spermgroei tot met die aanvang.van.snelle embrie -groei waartydens die
endosperm afgebreek is. Die metings is egter woor hierdie stadium ge-
staak aangesien dit aangetoon is dat sitrussade op hierdie stadium nie

meer 'n noemenswaardige invloed op vruggroei uitgeoefen het nie.
Stuifmeelbuisgroei is d.m.,v. die volgende metodes bepaal :

(a) In sekere gevalle is daar van Safranien/Vaste Groen kleuring
gebruik gemaak soos dit toegepas is in die studie van saad-

ontwikkeling.

(b) In twee eksperimente by die Nawel soetlemoen is verskillende
gedeeltes van die style op toenemende intervalle na kruisbe -
stuiwing afgesny. Die ontwikkeling van saad in 'n vrug waar-
van 'n stylgedeelte verwyder was, was 'n aanduiding dat die

spermselle al verby die plek van snyding beweeg het tydens

die toepassing van die behandeling.
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(c) Kleuring met Martius Geel en Resorsien Blou is in navolging van
; Ton en Krezdorn (1966) toegepas. Vyftig milligram van elk van die
twee kleurstowwe is in 100ml water opgelos. Die suurtegraad van
dié oplossing is met behulp van 'n een persent ammoniak-oplossing
! tot ongeveer pH 8 gebring (Sherman, 1971 - persoonlike mededeling).
Met behulp van hierdie metode kleur die kallose proppe van die
. stuifmeelbuise blou terwyl die stylweefsel 'n ligte groen-geel

kleur vertoon.

(d) Die Anilien-Blou kleuring soos toegepas deur Kho en Ba&r (1968)

is ook aangewend. Hierdie behandeling gee aanleiding tot fluori-

4,3 BESPREKING VAN RESULTATE

4,3.1 STUIFMEELBUISGROEI

4,3.1.1 NAWEL SOETLEMOEN

A] drie die kleuringsmetodes het goeie resultate gelewer

sover dit stuifmeelbuisgroei in die stempel betref.

Met die eerste monsterneming ses uur na kruisbhestuiwing

het die stuifmeel alreeds ontkiem, en het die stuifmeelbuise tussen die

stempelpapille ingedring. Deur middel van intersellulére groei (Plaat 7)




PLAAT 7. ‘n Voorstelling van die intersellulére groei van
stuifmeelbuise in stempels van Nawel soetle-
moenblomme. (Plaatjie 3x1.11. Boonste foto:
%220; Onderste foto: x506)

k = stuifmeelkorrels
b stuifmeelbuise
p = stempelpapille
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het die buise na een dag al ten minste 1301.1 afgelé. Sodra 'n stylkanaal
bereik is, het verdere groei hoofsaaklik daarin plaasgevind. Banerji
(1954) meld dat stuifmeel op pompelmoesstempels 30 minute na bestuiwing

reeds begin ontkiein het.

In Nawel style kon stuifmeelbuisgroei verder as die stempel
nie so duidelik volgens die Martius Geel/Resorsien Blou metode gevolg
word soos in die geval van Minneola style nie, Die Anilien-Blou/fluori-
sensie mefode , wat slegs in die geval van Nawel soetlemoen uitgetoets
is, het ook slegs in die stempelweefsel duidelike resultate gelewer. In
die geval van die laasgenoemde metode was daar soveel bykomstige fluori-
sensie in die stvl dat die resultate.geensins betroubaar was nie. Vir die .
uittoetsing van dié metode as sodanig is tamatic -blomstyle ondersoek na
behandeling met Anilien-Blou} die groei van die tamatie -stuifmeelbuise

kon baie duidelikigewvelg word.

Preil (1970) het gemeld dat die sintese van kallose in stuif-
meelbuise en die gevolglike kleuring daarvan, afhanklik is van toestande
tydens stuifmeelbuisgroei. Ho# temperature, versteurde waterverhoudings
en onvoldoende lig het minder fluorisensie van die stuifmeelbuise in die
Anilien-Blou metode tot gevolg gehad. Dit is nie bekend of sodanige
faktore 'n rol in die onsuksesvolle toepassing van die kleuringsmetodes

in die Nawel styl kon gespeel het nie.

Verwydering van styloedeeltes

Die verwydering van stylgedeeltes op verskillende tye na

kruisbestuiwing is 'n tydrowende metode, maar het duidelike resultate
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opgelewer. Hierdie-metode is reeds toegepas om die snelheid van stuif-
meelbuisgroei by tamaties (Judkins, 1939) en peper (Cochran, 1970) vas
te stel. Beide hierdie navorsers het die hele styl op toenemende inter-
valle verwyder. Ir; die huidige studie is daar verskillende lengtes van

die styl afgesny.

Die eerste eksperiment is tydens 'n buiteseisoense blom-
vorming van Greathead Nawel soetlemoenbome in Desember 1970 uitge-
voer. Daalr is gebruik gemaak van pompelmoesstuifmeel wat vir drie
maande by ongeveer -2 0°c opgeberg was. Dit is nie bekend tot watter

mate die stuifmeelbuisgroei beinvloed is deur die gebruik van die opge-

bergde stui

nie.

vorming was hesonder hoog, en daar is gevolglik aansienlike getalle vrugte
verkry , selfs in die behandelings waar geen saadvorming plaasgevind het
nie. Hierdie verskynsel was welkom aangesien daar slegs 20 blomme in

elk van die 21 behandelings betrokke was.

\& Verwydering van stylgedeeltes (hele styl en helfte daarvan)
is 'get'naak op 13,6 en 12 ure na kruisbestuiwing)en daarna daagliks van

een tot ses dae na kruisbestuiwing. Die resultate van hierdie eksperiment

word in Figuur 27 voorgestel.

Geen saadvorming het plaasgevind by behandelings waar af-

snydings vanaf een uur tot een dag na bestuiwing gedoen is nie. Twee

dae na bestuiwing het die eerste stuifmeelbuise reeds by die middel van
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die styl verby beweeé, dog het nog nie die basis van die styl bereik nie.
Na drie dae was 'n groot gedeelte van die stuifmeelbuise al verby die
middel van die styl, en het enkeles ook al verby die basis van die styl
beweeg en die vrucjbeginsel binnegedring. Gedurende die daaropvolgende

dag het die meeste stuifmeelbuise die vrugbeginsel bereik.

Die grootste gedeelte van die stuifmeelbuise het die middel
en die basis van die style dus na ongeveer 2,5 en 3,5 dae respektiewelik
bereik. Die gemiddelde totale lengte van die Nawel style was 10,55 mm
terwyl die gemiddelde lengte van die halfgedeeltes wat afgesny is, 5,74

mm was, Hiervolgens was die gemiddelde snelheid van stuifmeelbuisgroei

in die distalelg

eelte van die.styl engeveer lOQF per uur, en dié in die

proksimale gedéelte van die styl ongeveer %OF per uur,

Met bestuiwihg kon\groot getalle stuifmeelkorrels ook laer
af teen die styl te lande gekom het. Indien sodanige stuifmeelkorrels sou
ontkiem het indien dit met die latere verwydering van stylgedeeltes met
die snyvlak in aanraking gekom het, kon dit tot foutiewe afleidings aan -
leiding gegee het. Volgens Maheshwari (1950) het Katz gevind dat stuif-
meel op snyvlakke van die styl kan ontkiem indien daar terselfdertyd ook
van die stempel-uitskeiding aangewend is. Dit is nie bekend watter plant

spesies in die eksperiment betrokke was nie.

Met oog op die voorafgaande is die volgende vier bykomstige behan-
delings tydens die eksperiment toegepas, nl. :

(1) Helfte van styl verwyder - slegs stuifmeel op snyvlak

geplaas




4 ——— Tasel > oL Fase 2 > €— Fase 3 >

Relatiewe grootte

van saadlose Sdoﬁm/,w

10Grafieke stel toestande op
10 opeenvolgende waamemings
gedurende vrugontwikkeling voor.

L.o.v. saadlose virugte

Elke grafiek behels volgende asse:

e

A
O
P
; 3
0
a
= 0 T
Q ....U. o]
o =2 o
+ a 2
= SRR
2 LT 5
= 0
Q -
o P
Saadinhoud
Fig. 26 Voorstelling van die invioed van saadinhoud op sitrus viuggroei met die belangrikste

eienskappe aangedui.
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(2) Helfte van styl verwyder - stuifmeel en stempel-uitskei-

ding op snyvlak geplaas

(3) Hele styl verwyder - slegs stuifmeel op snyvlak
geplaas
(4) Hele styl verwyder - stuifmeel en stempel -uitskei-

ding op snyvlak geplaas
Al die vrugte in hierdie vier behandelings was saadloos.,

Gedurende die daaropvolgende lente (Augustus 1971) is 'n
soortgelyke eksperiment by Washington Nawels gedoen. In hierdie ek-‘
speriment is daar drie stylgedeeltes verwyder, nl. die stempel, die helfte
van die stylged@elte onder die stempel, asook die hele styl. Die stylver-
wyderings is 12 Gur na kruisbestuiwing, /en daagliks daarna vanaf een tot

ses dae na die bestuiwing ,"gedoen.

Daar was slegs 50 blomme in elk van die behandelings be-
trokke en die gevaar het bestaan dat die normale afspening van vrugte
gedurende die lente groeisiklus daartoe aanleiding kon gee dat geen of
min vrugte in baie van die behandelings geset het. Daar is gevolglik 10
dae na kruisbestuiwing toedienings van ng gibberelliensuur aan elke
vruggie gemaak. Ongepubliseerde data het getoon dat hierdie toediening
Nawel vrugset kan verhoog. Die toediening is op hierdie relatiewe laat
stadium gedoen aangesien vroe#&r behandelings met hierdie plantgroeistof

moontlik ook 'n invloed op stuifmeelbuisgroei kon uitgeoefen het.

Die resultate van hierdie eksperiment word in Tabel 7

aangegee.




*OTU 19896 19y 91bnIA U9sr)

8'6 ¢ pnoyurpees op[epprwen

001 : pees jsW 215N1A %  HUTIDPAMIDATALS UDDLD)
16 001 8' L 00T , eep 9
0'2 8¢ 2’z €8 aep ¢
0 0 x : * aep y
0 0 0 0 S's £8 oep ¢
* % 0 0 : 0 0 oep ¢
0 0 0 0 | 0 0 Sep 1
1 0 0 mn g1
. pnoyurpeeg peRs oW pnoyuipersg pees ioul
> oprepprwen | eibnup % | oprepprwen |  e36fup % %wwwwwﬂmm mmu wmmmhwmm._

JopAmisn JopAMmIDA butminysaq
JopAmiaa - s eu
[41s 141 PAL
. [odwelg
eToH uen s1J[9H JopAMIBA
91109pabrAl

(1461 snisnbny) usowaloos [ame)N Aq Surwioapees dO UBAIRRD POOTAUL

.

- [oswjnissaowradwod 19w HUTMINISBCSINIY U 94] SpUS[[I¥Sion dO s01[09pabl4ls URA BUIIOPAMISA

L TILEVL




98.

Nieteenstaande die voorsorgmaatrels om die vrugset te verhoog,

het daar geen vrugte in twee van die behandelings geset nie.

Die tempo van stuifmeelbuisgroei in hierdie eksperiment was laer
as dié wat in die vorige proef verkry is. Die volgende afleidings kan ge-
maak word op grond van die resultate: Die spermselle het na drie dae
eers verby die stempelbasis beweeg dog het nog nie die middel van die
styl bereik nie. Daar het ongelukkig geen vrugte geset in die behandeling
waar die helfte van die styl na vier dae afgesny was nie, Op die vyfde
dag het groot getalle stuifmeelbuise alreeds by die helfte van die styl
verby gegroei en het 'n geringe getal buise ook alreeds die basis‘van die

styl bereik.

"

Al die vrugte wat geset het in die behandelings waar stylgedeeltes

na ses dae afgesny was of gladnie verwyder'is nie, het sade gehad.

Die metode se grootste voordeel 1& in die kwantitatiewe aard van

die resultate.

Die groei van die stuifmeelbuise kan egter slegs tot by die basis
van die styl gevolg word. Dit was m.a.w. nie moontlik om vas te stél
wanneer die stuifmeelbuise die saadknoppe bereik het nie. Wanneer 'n
stuifmeelbuis egter die basis van die styl bereik, is ongeveer 90 persent
van sy reis reeds afgelé en dit word vermoed dat die saadknoppe daarna
binne ten minste een dag bereik sou word. Hiervolgens het die stuifmeel -
buise die Nawel saadknoppe na ongeveer vier dae bereik in die eksperi-
ment waarin daar van buite -seisoense blomme gebruik gemaak is. In die

daaropvolgende lente was die ooreenstemmende tydsduur ongeveer 5 tot 6

dae,
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4,3.1.2 MINNEQOIA TANGELO

Beide Safranien/Vaste Groen en Martius Geel/Resorsien
Blou metodes van stuifmeelbuiskleuring het goeie resultate by Minneola
gelewer. In die proksimale gedeelte van die styl het eersgenoemde me-

tode egter nie sulke goeie resultate as laasgenoemde tot gevolg gehad nie.

Net soos by die Nawel het die stuifmeelbuise deur middel
van intersellulére groei tot by die naaste stylkanaal beweeg en vandaar
in die kanaal langs (Plaat 8). Een dag na kruis- sowel as selfbestuiwing
het die buise die basis van die stempel bereik. Van hier was die groei

feitlik uitsluitlik tot die stylkanale beperk.

Na drie dae het die voerste stuifmeelbuise in die geval van
kruisbestuiwing al ten minste'§,2 mm yanaf die distale punt van die stem-
pel beweeg terwylidies®oreenstemmende afstand in die geval van selfbe-

stuiwing, 3,3 mm was.

Ses dae na kruisbestuiwing het sommige stuifmeelbuise
reeds die saadknoppe binnegedring. Plaat 9 toon 'n stuifmeelbuis wat
op hierdie stadium sopas die poortjie van 'n saadknop bereik het. In die
betrokke buis kan ten minste twee van die drie kerne in die stuifmeelbuis
onderskei word. Dit kan nie sondermeer aangeneem word dat die buiskern
konsekwent distaal van die spermselle in die stuifmeelbuis aangetref word
nie (Maheshwari, 1950). Gevolglik kan dit gestel word dat 'n spermsel

en &f die tweede spermsel &f die buiskern op die betrokke plaat onderskei

kan word.




PLAAT 8. Die groei van 'n stuifmeelbuis nd en in 'n
stylkanaal in die stempel van'n Minneola
blom. Die monsterneming het drie dae na
selfbestuiwing geskied.

(Plaatjie MXS.3.2.1. X393)

b ; stuifmeelbuis
k ¢ stylkanaal




PLAAT 9.

Die punt van 'n stuifmeelbuis bereik die poortjie
van 'n Minnecola saadknop, ses dae na kruisbe-

stuiwing. (Plaatjie MXS.6.1.2. X 1980)
s = stuifmeelbuis
p = poortjie
b =

buite integument
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Plaat 10 toon 'n stuifmeelbuis wat op die sewende dag
reeds die saadknop binnegedring het. Die kleuringsmetode in albei die

laasgenoemde gevalle (Plate 9 en 10) was Safranien/Vaste Groen.

In die geval van selfbestuifde blomme kon daar selfs met
die laaste waarneming, naamlik op nege dae na bestuiwing, geen stuif-
meelbuisgroei verder as 3,9 mm vanaf die distale punt van die stempel
gevind word nie. Hierdie buise het m.a.w. omtrent geen groei vanaf
die derde dag na bestuiwing getoon nie. Die totale lengte van die

Minneola blomstyle was gemiddeld ongeveer 10 mm.

Op die sesde dag na antese was daar nog geen beduidenis
van 'n vorming van die afspeningslaag in/die styl nie. Met die monster-
neming op nege dae na antese was die afspeningslaag alreeds prominent.
Hierdie resultate toon datddie selfonverenigbaarheid van Minneola waar-
skynlik nie gewyt kan word aan 'n fisiese hindernis deur die afspenings-
laag as gevolg van 'n stadige tempo van stuifmeelbuisgroei nie. Die stuif-
meelbuise het al in die distale gedeelie van die styl feitlik tot stilstand

gekom.

Hierdie afleiding is in ooreenstemming met dié van Carlos
(1968) wie stuifmeelbuisgroei in die selfonverenigbare Orlando tangelo
bestudeer het. Carlos het egter gevind dat die stuifmeelbuise in die ge-
val van selfbestuiwing, tot 5/6 van die lengte van Orlando blomstyle in-
gedring het. In die geval van selfbestuiwing van Minneola tangelo (Ton &
Krezdorn, 1966), is dit aangetoon dat die stuifmeelbuise na agt dae slegs

2/3 van die styl gepenetreer het. Op hierdie tydstip het die stuifmeelbuise

in die geval van kruisbestuiwing, alreeds die saadknoppe bereik.




PIAAT 10. Stuifmeelbuis in Minneola saadknop, sewe dae
na kruisbestuiwing.
(Plaatjie No. MX2.1.3 X400)

: stuifmeelbuis

: buite integument
epidermale papille
binne integument
nusellus
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In die huidige studie is die verste binnedringing wat waar-
geneem is na selfbestuiwing van Minneola , minder as helfte van die styl-
lengte, of te wel 3,9 mm van die totale lengt;a van ongeveer lO_mm. Hier-
die verskil tussen die plaaslike bevinding en dié corsee mag moontlik op
grond van klimaatsverskille verklaar kan word. Volgens Lewis (1949) word
stuifmeelbuisgroei na verenigbare bestuiwings, deur toenemende tempera -
tuur vanaf 10 tot 350(3 gestimuleer. In die geval van onverenigbare be-
stuiwings is dit egter gevind dat die tempo van stuifmeelbuis -verlenging

b stadiger was en vroe#r tot stilstand gekom het by die ho&r temperature.

Ton en Krezdorn (1966) het gevind dat Duncan pomelo- en

soetlemoens
en agt dae be de/eksperimente het Carlos
(1968) gevind'dat verenigbare i i lando tangelo saadknoppe

na ses en tien d

Die presiese tydstip van bevrugting kon nie vasgestel word
nie. Dit het moontlik kort na die aankoms van die spermselle in die em-
briosakke plaasgevind. Op die 13de dag na kruisbestuiwing is die vry -
kernige toestand van die endosperm waargeneem wat dus toon dat bevrug-

ting nd die sesde en vodér die 13de dag moes plaasgevind het.

Die stadium van blomontwikkeling wanneer die onverenigbaarheidsreaksie intree

In die Minneola sowel as in die Ortanique bestuiwings -
eksperimente (Hoofstuk 2) was daar aansienlike variasie tussen die ver-

skillende herhalings van die knopbestuiwingsbehandelings., 'n Moontlike

rede vir hierdie variasie was dat die keuses ten opsigte van die blomknop-
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grootte nie konsekwent was in die verskillende herhalings nie. Daar kon
m.a.w. in sekere gevalle blomknoppe ingesluit gewees het wat alreeds

self-onverenigbaar was.

Hierdie aspek is tydens 'n buite-seisoense Minneola blom-
vorming in Januariel972 ondersoek. Verskillende groottes wvan blom-
knoppe is selfbestuif en die vrugsetting en saadinhoud van die vrugte is
na ongeveer twee maande bepaal. Daar is ook gereeld waarnemings van
blomgroei gedoen ten einde vas te stel hoe lank voor antese die betrokke

selfbestuiwings gedoen was.

Plaat 11 en Figuur 28 toon die groei van die blomknoppe en

blomstyle. het die lengte van die

blomme vinni ie tydstip ongeveer 'n vyf-
blomstyle het toegeneem
in lengte tot onge t daarna geen verdere groei

getoon nie. Hierdie toename tot drie dae na antese is ook in die geval

van die sitroen gevind (Goldschmidt & Leshem, 1971).

Volgens Figuur 29 was die Minneola blomme slegs vanaf die
vierde tot die tweede dag voor antese selfverenigbaar. Daar het slegs twee
saadlc;se vrugte geset en dié was vanaf blomme wat onderskeidelik 15 ,8 en
14,6 mm lank was tydens selfbestuiwing en in 'n stadium van ontwikkeling

van ongeveer een dag voor antese was.

Die onverenigbhaarheidsreaksie het dus ongeveer twee dae

voor antese in werking getree. Geeneen van die blomme wat voor die

vierde dag voor antese selfbestuif was, het geset nie, Op hierdie stadium
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van hierdie voorgestelde meganismes betrokke by die regulering van

vrugset en vruggreeli, ie tcets.

(1) Reeds op 'n baile vroe# stadium na antese was vrugbegin-
sels waarin daar later sade ontwikkel het, gemiddeld

kleiner as saadlose vrugte.

Gedurende die nlomperiode is daar nie net tussen die reproduktiewe
en vegetatiewe groei nie maar cok onderling tussen die blomme en vrug-
gies 'n strawwe mededinging vir die beskikbare voedings - en ander
stowwe. Dit is 'n redelike aanname dat hierdie onderlinge mededinging
daartoe lei dat die groter iong vruggies 'n beter kans het om te set as

die kleiner vr

dieselfde grootte, die partenckarpiese vruggies eerder as die bevrugte
vruggies sou afspeen, is dit moontlik dat relatiewe groot partenokarpiese
vruggies dieselfde weerstand as kleiner bevrugte vruggies teen afspening
sou bied. As die onbestuifde en bestuifde blomme se vrugbeginsels dus
dieselfde gemiddelde grootte tydens die bestuiwingsbehandeling gehad
het, kan dit velgens hierdie hipotese verwag word dat 'n relatiewe kleiner
persentasie van die onbestuifde blomme se vrugbeginsels - en wel dié
met groot vrugbeginsels - relatief tot dié van die bestuifde blomme sal

ontwikkel tot volwasse vrugte.

Gedurende die huidige studies iz diz vrugbeginsels se deursned

nie tydens antese bepaal nie en dit was m.a.w. nie moontlik om boge- -

|
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was die stempels méontlik nog nie ontvanklik vir bestuiwing nie en het
die feit dat geeneen van die blomme geset het nie, niks te make gehad
met selfonverenigbaarheid nie. Motial (1962) het gemeld dat sitrusstem-
pels cor die algeméen nie vroetr as ongeveer drie dae voor antese al ont-

vanklik vir bestuiwing is nie.

In die Minnecla en Ortanique bestuiwings -eksperimente
(Hoofstuk 2) is daar volgens die blomgroottes (Plaat 11) ook heelwat
blomme wat in 'n ontwikkelingsstadium van ongeveer een dag voor antese
was , in die knopbestuiwings -behandelings ingesluit. Die persentasie
vrugset in hierdie behandelings sou dus heelwat ho&r gewees het indien

daar nie bl pe van die laasgencemde relatiewe laat stadium inge-

blomknoppe van hierdie
ontwikkelingiin sekere her eiding gegee het tot die

gs -behandelings.

Volgens die reeds vermelde invloed van temperatuur op stuif-
meelbuisgroei (Lewis, 1949), mag die selfverenigbaarheidsstadium nie al-

tyd vier tot twee dae voor antese in verskillende seisoene wees nie.

4.3.1.3 ORTANIQUE

Net soos by Nawel soetlemoen was die kleuringsmetodes
vir stuifmeelbuise by Ortanique nie so effektief soos in die geval van
Minneola nie.

In die stempel egter het sowel die Safranien/Vaste Groen as

die Martius Geel/Resorsien Blou metodes die stuifmeelbuise duidelik ge-
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kleur en kon enkele kallose proppe ook in die mees distale gedeelte van

die styl onderkant die stempel waargeneem word.

Twee dae na self- sowel as kruisbestuiwing was die stuif-

meelbuise tot ongeveer twee mm proksimaal van die stempelbasis.

Vyf dae na antese het daar volgens uiterlike en mikrosko-
piese ondersoeke al 'n afspeningslaag in die meeste style gevorm (Plate
12 en 13). Die stuifmeelbuise moes dus op hierdie stadium al verby die
basis van die styl in die vrugbeginsel in beweeg het aangesien daar wel
sade in die vrugte vanaf kruisbestuifde blomme gevorm het. Dit is egter
nie bekend vanaf watter stadium van stylafspening die afspeningslaag as

'n fisiese h getree het nie. Met die

monsternemin tese was daar volgens

mikroskopies ie vorming van 'n afspe-

ningslaag nie.

Die vorming van die afspeningslaag by die Ortanique styl
het gepaard gegaan met seldeling. Direk proksimaal van die sone van
aktief-delende selle was die selle verwring en het sommige gedisinte-
greer. Werklike skeiding tussen die styl en dj_e vrugbeginsel het in dié
laag Yoorgekom en het vanaf die epidermis na die binneste gedeelte ge-
vorder. Daar is in sommige gevalle ook aktief-delende selle proksimaal

van die afspeningslaag waargeneem.

Geen soortgelyke seldelings is in die geval van afspening
van Nawel soetlemoen en Minneola blomstyle gevind nie. Goldschmidt en .
Leshem (1971) wat stylafspening by die sitroen ondersoek het, kon ook geen

derglike seldeling by die afspeningslaag vind nie.




PLAAT 12. Afspeningslaag van Ortanigue blomstyl, vyf
dae na antese (Plaatjie OXS.5.1.1. X48),

PLAAT 13. Die vorming van 'n afspeningslaag by Ortanigue
blomstyl. (Plaatjie OXS.5.1.1. X380)
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Ortaniq;)e blomme het met selfbestuiwing geen vrugte ge -~
set nie terwyl sekere kruisbestuiwings -behandelings aanleiding gegee
het tot baie ho& persentasies vrugset met 'n gemiddelde saadinhoud van
ongeveer 30 (Hoofétuk 2). Selfbestuiwing van vroe& blomknoppe het
aanleiding gegee tot 'n vrugset van 26,8 persent met 'n gemiddelde

saadinhoud van 13 ,4.

Die stuifmeelbuisgroei kon nie in die proksimale gedeelte
van Ortanique style gevolg word nie dog dit is hoogs waarskynlik dat die
groei van die onverenigbare stuifmeelbuise in die geval van selfbestui-

wing, in die styl gerem is en dat dit nie die vrugbeginsel bereik het nie.

is interessant d selfonverenighaarheid

in hierdie betrokke kruising vo ique moes van elk van
sy soetlemoen en sclfonverenighaarheids -geen ont-
vang het. Selfonverenigbaarheid is by Dancy tangerien en verskeie tan-
gerien kruisings aangetoon. Die aanwesigheid van derglike gene by
soetlemoen cultivars is, sover bekend, nog nie voorheen aangetoon nie.
Dit moet egter in gedagte gehou word dat Ortanique 'n natuurlike kruising
is , en dat sy presiese herkoms dus nie bo alle twyfel vasgestel is nie.
_Indien‘Ortanique egter wel 'n tangor is, word Scost (1965) se vermoede
dat selfonverenigbaarheids-gene meer algemeen in Citrus mag voorkom

as wat besef word, deur die resultate van die huidige ondersoek onder -

steun.
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4.3.2 SAADONTWIKKELING

4.3.2,1 NAWEL SOETLEMOEN

Die saadontwikkeling van Nawel soetlemcen is gedurende
die 1970/71 en 1971/72 seisoene ondersoek. Die resultate in hierdie

twee seisoene was in ooreenstemming met mekaar.

Figuur 30 toon dat die groeikromme van Nawel sade in 'n

groot mate met dié van die vrugte ooreengestem het.

In die heel vroeé& stadium van vrugontwikkeling voordat

et die saadknoppe 'n

groot deel van In die geval van on-
bestuifde blo ¢ a antese totaal gedegene-
reer (Plaat 15). 7 n daar egter nog saadknoppe ge-
vind word waarvan slegs die buite integumente nog nie duidelik verval
het nie (Plaat 16). Die embriosak, nusellus en binne integumente het
reeds op vroe#r stadia inkrimping begin toon en gedegenereer. Daar was

egter heelwat variasie tussen verskillende vrugte t.o.v. die mate waartoe

hulle saadknoppe al geaborteer het op die versamelingstye.

Die groei van die verskillende weefselstreke van Nawel
saad word op verskeie wyses voorgestel. Figuur 31 toon die persentasie
bydrae van die verskillende dele in die saad tot die totale grootte van die
saad. Die werklike groei van die verskillende weefselstreke word ook aan-
gebied (Figuur 32). Plaat 17 stel die ontwikkeling van die sade voor soos

dit by Nawel soetlemoen sowel as by Minneola tangelo en Ortanique tangor

gevind is,
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PLAAT 14, 'n Voorstelling van die groot gedeelte van
Nawel soetlemoen-vrugbeginsels wat deur
saadknoppe beslaan word tydens antese.
(Plaatjie 1K1.2  X34)




PLAAT 15 Abortiewe Nawel soetlemoen -saadknoppe
36 dae na antese, (Plaatjie 15K1.1 X35)

PLAAT 16 'n Nawel soetlemoen-saadknop met die binne
integument, nusellus en embriosak alreeds
gedegenereer, 27 dae na antese.

(Plaatjie 14K.1 X150)

b : buite integument
i : binne integument
n : nusellus
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noemde aanname te toets nie. In die 1969/70 Naﬁel eksperiment waarin
groot getalle van beide kruisbestuifde en onbestuifde blomme betrek is,
is die eerste vrugmeting op twee weke na antese gedoen. Op hierdie
stadium was vr11gg£es vanaf onbestuifde blomme wat volwassenheid sou
bereik, gemiddeld 21 persent groter as dié wat later sou afspeen. Hierdie
verskil in grootte mag egter ook toegeskryf word aan 'n afnemende groei-
tempo van vrugbeginsels wat later sou afspeen aangesien die vorming van
afspeningslae alreeds by hulle 'n aanvang geneem het., Die persentasie
vrugset van die onbestuifde blomme in die betrokke eksperiment was 5,2
terwyl die vrugset van die kruisbestuifde ‘blomme 45,3 persent was in

dieselfde eksperiment., Gevolglik kon relatiewe klein vruggies wat sonder

bestuiwing sou afgesp:s ie gemiddelde grootte van
die vruggies van die kruisbestui lwassenheid bereik het,
was op twee we ersent groter as dié wat

binne 'n paar weke na die meting afgespeen het.

(2) Op 'n vroe# stadium na antese het die relatiewe vruggrootte
afgeneem met toenemende saadinhoud. Na 'n sekere peil
van saadinhoud het die relatiewe vruggrootte egter weer

toegeneem,

Die dalende deel van die kromme van (2) kan moontlik ook verklaar
word op grond van die reeds baspreekte spekulasie, naamlik dat verhoogde
vrugset as gevolg van kruisbestuiwing, gepaard gegaan het met die set van
'n groter persentasie relatiewe klein vruggies wat sou afgespeen het indien
hulle nie kruisbestuif was nie. Met ioenemende getalle saad kon die grectie
van cdie vrugset-stimulus en gevolglik ook die inviced op die set van relatiews

klein vruggies , toegensem het.

rl
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% Meting het in werklikheid die embriosak behels. In die
vroeg stadium het die endosperm 'n onbekende gedeelte
van hierdie meting beslaan.
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* Meting het in werklikheid die embriosak behels. In die vroe#
stadium het die endosperm 'n onbekende gedeelte van hierdie
meting beslaan.




PLAAT. 17. 'n Voorstelling van die algemene ontwikkeling
van sitrussaad.

Dae na

i Vergroting Cultivar Plaatjie
A 0 X80 Minneola MX1.3.2
B 40 X28 Minneocla MX7.3.3
@] 73 X20 Nawel 20X12.7
D 96 X13 Minneola MX12.4.1
E 112 X7 Nawel AP2.13.2
i 125 X7 Nawel AP10.10.1
G 140 X 6 Ortanique 0X4.1.1
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Integumente

Met antese het die buite integument die grootste gedeelte
van die saad beslaan. Velgens die oppervlaktemeting het die buite inte-
gumente 'n bydrae van 70 persent tot die ekwatoriale dwarsdeursnee-
oppervliakte van die saadknop op hierdie stadium gemaak. Indig_e_rlﬂi:j
moontlik sou wees om volume metings te gedoen het, sou die persentasie
bydrae van dié weefselstreek nog heelwat groter gewees het (Sien Plaat
17A). Die persentasie bydrae van beide die integumente het hierna afge-
neem en op 30 dae na antese het die buite integumente en nusellus onge-
veer dieselfde bydrae tot die deursnee -oppervlakte van die saad in 'n

ekwatorialedwarsdeursnee gemaak.

f,ﬁpidermisselle vanddie binne intégument het reeds op 'n
vroe# stadium'begin donker-rooi kleur, Hierdie kleuring het later meer

prominent geword en veral s& aan die chalaza kant. (Plaat 17C tot G).

Aan die funiculus kant was die buite integument baie dikker
as in die ander dele van dié weefselstreek. 'n Vaatbondel het vanaf die
funiculus deur hierdie deel van die buite integument na die chalaza ge-

sirek (Plaat 17A4).

Wat die werklike groei van die buite integument betref, het
daar min diktegroei vanaf antese tot ongeveer 30 dae daarna plaasgevind.

Die ooreenkomstige tydsduur in die geval van die binne integument was

60 dae.
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Hierna het beide intequmente volgens beide die dikte- en
oppervlakte -metings , drasties toegeneem tot op ongeveer 100 dae na an-
tese, waarna daér 'n afname was. Hierdie afname in integumentdikte
was moontlik veroc;rsaak deur die ho& tempo van endospermgroei aanvank -
lik, en daarna die groei van die embrio wat 'n samedrukking van die inte-
gumentselle tot gevolg gehad het (Plaat 18). Dit is al aangetoon dat die
skildikte by sitrus op 'n sekere stadium na aktiewe groei, ook afneem
a.g.v. 'n drastiese toename in die groei van die endokarp (Button, 1969;

Holtzhausen, 1969).

Nusellus

Die grootte van die nusellus het vanaf antese tot ongeveer
85 dae daarna drasties toegéfnéem. Na hierdie periode is nusellusselle
deur die toenemende endbsperm Verteer en teen die integumente vasgedruk
en met volwassenheid het oorblyfsels van hierdie selle 'n deel uitgemaak
van die saadhuid. Volgens Schneider (1968) absorbeer en vervoer die
nusellus voedingstowwe vanaf die gekleurde chalaza selle na die endo-
sperm. Selle van die nusellus aan die chalaza kant is op so 'n wyse ver-
leng en gerangskik dat hulle moontlik as 'n voortsetting van die vaatbondel

kan oxﬂn'ee .

Endosperm
Twintig dae na antese is vry endospermkerne waargeneem,

Die grootte van die embriosak en die latere ruimte binne die nusellus

waarin die sigoot en endosperm voorgekom het, is as 'n maatstaf vir

endosperm -hoeveelheid beskou.




bi

ii

73 dae na antece 132 dae na antese

PLAAT 18 'n Voorstelling van die verandering wat die integumente
van Nawel soetlemoensade tydens die aangeduide periode

ondergaan. (73 dae : Plaatjie 20XZ.1 X650 en 132 dae :

Plaatjie 24X5.3 X80) ,

binne epidermis

s : slymlaag ie
be : buite epidermis n : nusellus
bi : buite integument e : endosperm

ii : binne integument
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Die endospermkerne het herhaaldelike delings ondergaan
en groot getalle van hierdie kerne het verspreid deur die embriosak in 'n
dun laag sitoplasma voorgekom. Bacchi (1943) het vermeld dat daar op
67 dae na bestuiwi.ng meer as 1500 van hierdie kerne in die embriosak

P

kan voorkom,

Die grootste toename in endosperm het vanaf 60 dae na
antese voorgekom. Die endosperm het in die vrykernige toestand verkeer
tot op ongeveer 85 dae na antese. Hierna het die endosperm volgens die

oppervlakte-metings die nusellus in grootte cortref.

Vanaf ongeveer 110 dae na antese was die metings nie meer
'n betroubare maatstafivan die'@ndosperm hoeveglheid nie aangesien onbe-
kende hoeveelhéde van die endosperm deur die/embrio verteer is. Die
groei van die embrio en veral dié van 'die saadlobbe het hierna teen 'n
ho& tempo plaasgevind en die endo@sperm is hierdeur verplaas, en later

teen die integumente vasgedruk (Plaat 17G).

Embrio

Die embriogroei is nie in Figure 31 en 32 voorgestel nie.

In die vrugmonsters wat vanaf antese tot ongeveer een week
later geneem is, kon meeste van die stadia vanaf die funksionele mega-
spoor fot die volwasse embriosak gevind word. Plaat 19 toon die embrio-

sak in die tweekernige en volwasse stadia.

Volgens die reeds bespreekte resultate van stuifmeelbuis -

groei, moes die Nawel saadknoppe ongeveer ses dae na antese deur die

stuifmeelbuise bereik gewees het en bevrugting kort hierna plaasgevind het.




PLAAT 19 'n Twee kernige en volwasse Nawel embriosak.
(Twee kernige embriosak : Plaatjie 4X3,3 X1690:
Volwasse embriosak : Plaatjie 4X1.17 X1258)

2 I e B

kern aan poortjie kant
kern aan chalaza kant
elerapparaat

polére kerne
antipodale sezlle
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Die sigoot het in 'n rustende toestand verkeer tot ongeveer
61 dae na antese. Ongeveer 100 dae na antese is die stadium van hart-
vormige embrio's bereik (Plaat 17E). Hierdie bevinding is in ooreenstem-
ming met dié vir die Valencia (Holtzhausen, 1972 - persoonlike mede-
deling.)

Daar is deurgaans ook groot getalle nusellére embrio's
aangetref. .

Drie gevalle van twee embriosakke per saadknop is gedu-
rende die huidige studies gevind. In al dié gevalle was elk van die twee
embriosakke met afsonderlike nusellusvx-reefsel omring. In twee gevalle
was beide die embricsakke blykbaar besig om te verval. In die ander

geval was een vandic smbriosakke aktigflop 38 dae na antese (Plaat 20),

en was daar al 'n groot getal endospermkeme in die vrykernige toestand.

‘n Soortgelykelgeval is bérig inidie geval van Orlando tangelo (Carlos, 1968).

Bacchi (1943) en Banerji (1954) het elk meer as een embrio-
sak in gsitrus -saadknoppe waargeneem. In hierdie gevalle was die embrio-

sakke in 'n betrokke saadknop egter almal in dieselfde nusellussireek geles,

In sy sitrus -telingsprogram het Frost (1926) in 10 gevalle
uit 'n totaal van ongeveer 1000 kruisings , twee geslagtelike saailinge per
saad gevind, Vanweé& die groot mate van coreenkoms tussen die twee saai-
linge in elke geval, is die moontlikheid geopper dat die pare saailinge af-
komstig was van dieselfde bevrugte eiersel, Na aanleiding van die huidige
bevinding sowel as dié van Bacchi (1943), Banerji (1954) en Carlos (1968)

is dit dus moontlik dat poli-embrionie en in hierdie verband meer as een




PLAAT 20. 'n,Tweeling" Nawel saad, 30 dae na antese.
Twee embriosakke, elk met sy eie omringende
nusellusweefsel en binne integumente wat
deur 'n enkele stel van buite integumente
omsluit word. (Plaatjie AP3.3.4 Xl64)

b : buite integument
i : binne integumente
n : nusellus

€ : endosperm
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Die toename in grootte van vruggies met 'n hcér caadinhoud as 'n

sekere kritieke getal, is moeilik om te verklaar.

Alhoewel die gemiddelde deursnee van vruggies vanaf kruisbestuif-
de blomme wat volwassenheid sou bereik, op 'n baie vroe# stadium kleiner
was as dié van vruggies vanaf onbestuifde blomme wat tot volwassenheid
sou ontwikkel , moes daar volgens die normale frekwensie-verspreiding,
ook blomme met relatief groot vrugbeginsels, kruisbestuif gewees het,

Dit is mooz-xtli.k dat die laasgenoemde groter vrugbeginsels 'n verklaring
mag bied vir die opwaartse neiging van kromme (2) na aanleiding van

Cameron et al. (1960) se opmerking: ,Thus, if the stronger, better

developed ova nd if these ovaries

also contain a greater number of fun greater seed number

may automatically accompany la

Kromme (2) in sy geheel kan dus moontlik as volg verklaar word :
'n Toename in saadinhoud word vereenselwig met toenemende vrugsetting
van relatiewe klein vruggies, Na 'n sekere peil van saadinhoud word die
uitwerking van hierdie negatiewe verband tussen saadinhoud e vruggrootte
tot so 'n mate teengewerk deur die moohtlike positiewe verband tussen
saadinhoud en vruggrootte wat deur Cameron et al. (1960) ge-opper is,

dat die stygende deel van kromme (2) daargestel word.

(3) Na antese was daar 'n periode waartydens daar 'n algemene
afname in die relatiewe groeitempo van vrugte met saaa vecr-
gekom het. Hierdie periode (Fase 1) het ongeveer 30 dae in

die geval van die Nawel en ongeveer 13 dae in die geval van

die Minneola geduur.
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gesldgtelike saailing per saad soms die gevolg kan wees van meer as

een embriosak per saadknop.

Dit is egter nie bekend of 'n sitrus -saadknop deur meer as
een stuifmeelbuis binnegedring kan word nie., Dit kan egter waarskynlik
plaasvind na aanleiding van Compton (volgens Maheshwari, 1950) se
vonds van 'n saadknop van Lychis met twee embriosakke waarvan elk
deur 'n stuifmeelbuis gepenetreer is. Die afleiding is gemaak dat daar
'm kwantitatiewe verwantskap tussen embriosakke en stuifmeelbuise is.
Een embriosak kan slegs genoeg chemotropiese invloed uitoefen om een
stuifmeelbuis aan te trek terwyl twee embricsakke voldoende-invloed uit-

ocefen om twee Stuiimeelbuise.aan te trek,

Q3,202

Net soos in die geval van Nawel soetlemoen het die groei-
krommes van die vrug en saad van Minneola in 'n grooct mate ocoreengestem
(Figuur 33). In verhouding tot vruggroei het die saad van Minneola egter

baie stadiger gegroei as dié van Nawel.

'n Verdere verskil tussen die ontwikkeling van Minneola en
Nawel was dat die integumente en nusellus \-«'an eersgenoemde cultivar
gouer hul maksimum deursnee bereik het. Die buite integument se maksi-
mum deursnee is reeds 58 dae na antese bereik in teenstelling met 100 dae
in die geval van die Nawel. Die ooreenstemmende tydstippe in die gevalle

van die nusellug en binne integumente was respektiewelik 69 en 81 dae

(Figuur 35).
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Die persentasie bydrae van die verskillende dele van

Minneola saad tot die deursnee en die oppervlakte in

'n ekwatoriale dwarsdeursnee deur die saad.

*¥ Meting het in werklikheid die embriosak behels.
In die vroee stadium het die endosperm 'n onbe-

kende gedeelte van hierdie meting beslaan.
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Die patroon van endosperm- en embrio-ontwikkeling het
egter in 'n groot mate ooreengestem met dié van die Nawel.

Soos reeds gemeld, het verenigbare stuifmeelbuise Minneola
saadknoppe ongeveer ses dae na bestuiwing bereik. Bevrugting moes voér
die 13de dag na bestuiwing plaasgevind het aangesien vry endospermkerne
reeds op dié stadium waargeneem is. Met die volgende waarneming op 20
dae na antese is die sigoot waargeneem en het vir ongeveer 38 tot 49 dae
in hierdie toestand gebly. Plaat 21 toon 'n Minneola sigooct op 20 dae na
antese. dp 97 dae na antese was die endosperm sellulér en met die vol-

gende waarneming op 110 dae was baie van die embrio's hartvormig.

4, 35208y, ORTANIOUE

In die geval van Ortanique is daar slegs op drie geleenthede
saadmonsters geneem.

'n Aspek waarin Ortanique baie opsigtelik met Nawel en Min-
neola verskil het, was in die dikte van die binne integument (Plaat 22). Die
verhouding van die diktes van die buite integument tot dié van die binne in-

tegument by Ortanigque, Minneola en Nawel was as volg:

Ongeveer 30 Ongeveer 77
Antese dae na antese dae na antese
Ortanique 2,0 2,1 2,3
Minneola 2 7 3.1 4.8
Nawel 2,8 3,1 6,0

Die tempo van embrio-ontwikkeling was vinniger as in die geval
van Nawel en Minneola. Die stadium van hartvormige embrio's is reeds op on-
geveer 77 dae na antese bereik. Net soos in die geval van Nawel soetlemoen ,

en Minneola tangelo het groot getalle nusellére embrio's saam die geslagtelike

embrio's ontwikkel.




PLAAT 21. Minneola sigoot en vrykemige endosperm, 20
dae na antese. (Plaatjie MX4.2.6 X660)
s : sigoot
e : endosperm keme

n : nusellus
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PLAAT 22. 'n Voorstelling van die verskil tussen Ortanique en

- : Nawel soetlemoensade t.o.v. die verhouding tussen
die diktes van die buite en binne integumente. Albei
die saadmonsters is op ongeveer 80 dae na antese
versamel. (Ortanique: Plaatjie OX3.1.4 X165
en Nawel: Plaatjie AP7.1.2 X150).

s : slymlaag ii : binne integument
be : buite epidermis ie : binne epideimis
1 bi : buite integument n : nusellus
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4.4 GEVOLGTREKKINGS

4.4.1 STUIFMEELBUISGROEI

Al die metodes van kleuring van stuifmeelbuise is suksesvol aan-
gewend sover dit stuifmeelbuisgroei in die stempel betref. In verdere ge-
deeltes van die styl is daar slegs in die geval van Minneola tangelo goeie
resultate verkry, en té"wel met die Martius Geel/Resorsien Blou metodes
van kleurinig. Verwydering van stylgedeeltes op toenemende intervalle na
kruisbestuiwing as 'n metode om die tempo van stuifmeelbuisgroei te be -

paal, is suksesvol by Nawel soetlemoen aangewend.

Die tempo van stuifmeelblisgroei was ongeveer dieselfde by Nawel
en Minneola Blomstyle na drietot vyf, en ongeveer vyf dae respektiewelik
bereik. In die geval van Ortanigue tangor moes die stuifmeelbuise reeds,\"“j,‘

(

voor die vyfde dag die vrugbeginsel binnegedring het,

4.4.2 SAADONTWIKKELING

Een van die moontlike verklarings wat in Hoofstuk 3 vir die alge-
mene- dalende neiging in relatiewe groeitempo tydens Fase 1 aangebied is,
was dat die ontwikkeling van die sade gedurende dié tydperk moontlik ten
koste van vrugontwikkeling kon geskied het. Na aanleiding van die ge-

ringe groeitempo van sade gedurende Fase 1 is hierdie moontlike verkla-

ring onwaarskynlik.
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Die embrio het moontlik nie aanleiding gegee tot stimulering van
vruggroei nie. Vir die grootste gedeelte van die periode waartydens sade
die vruggroei gestimuleer het, het die sigoot in 'n  rustende" toestand

verkeer.

Tydens die periode waarin die endosperm volgens die oppervlakte
metings 'n 25-voudige vermeerdering getoon het (68 tot 96 dae na anfese)
het die sade nie meer 'n invloed op Minneola vruggroei uitgeoefen nie.
Ewe-eens het die grootste mate van Nawel endosperm-ontwikkeling plaas -
gevind lank nadat die stimulering van Nawel vruggroei deur sade 'n aan-
vang geneem het. Daar bestaan egter die moontlikheid dat die endosperm
wel 'n invleedgep vruggroei gedurende die periode van minder snelle endo-

spermgroei kghn @itgeoefen het.

Alhoewel Minneola saa@\baic 8tadigér @s Nawel saad gegroei het,
het sekere dele vaf'Minneola saad gouer hul maksimum deursnee bereik
as wat dit die geval was by Nawel saad. Die vraag ontstaan of vruggroei
nie moontlik vanuit die betrokke saaddele beheer is nie aangesien Fase 3,
wanneer sade geen of min invloed op vruggroei uitgeoefen het, gouer 'n
aanvang geneem het in die geval van Minneola. Die betrokke weefsel -

streke was die buite en binne integumente en die nusellus.

In die geval van Nawel soetlemoen was daar 'n baie noue ooreen-
koms in die tydperke waartydens sade die vruggroei gestimuleer het en die
diktegroei van die buite integumente plaasgevind het, Daar is egter die
moontlikheid dat hierdie verwantskap bloot toevallig was. By Minneola

was die aanvang van die periode waartydens sade geen invloed meer oo
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vruggroei uitgeoefen het nie, nie duidelik afgebaken nie dog stem min of
meer ooreen met die 58 dae na antese waartydens die buite integumente

hul maksimum dikte bereik het.

Jones (1964), wie verskillende komponente van Phaseolus saad ont-
leed het, het gevind dat 80 persent van die totale gibberellieninhoud o
die saadhuid gekonsentreer was. Dit is interessant dat Carr en Skene
(1961) gevind het dat die groei van die Phaseolus embrio in die finale

groeifase athanklik was van voortgesette groei van die saadhuid.

Dat die integumente van saad 'n mobiliseringsvermoé& kan besit,
blyk uit 'n eksperiment waarin isotoop-gemerkte 2,4,5-T aan appelkocs -
takke toegedien was. Verskillende dele/van die appelkoosvrugte is op
toenemende intervalle na teediening van die groeireguleerder vir radio-
aktiwiteit getoets . Na M0 dae is diehoogste aktiwiteit in die integumente
gevind. Hierdie aktiwiteit het hierna nog steeds in dié weefselstreek toe-
geneem (Maxie, Bradley, Robinson & Hewitt, 1959). In latere studies
(Maxie, Bradley & Robinson, 1962) is die interessante bevinding vermeld
dat groot hoeveelhede 14¢ in die poortjie kant van die integumente ver-
samel het. In die middelste en chalaza gedeeltes van die integumente

het daar egter nooit meer as spore van aktiwiteit opgewys nie,

Steward en Shantz (1959) het gevind dat die groei van wortelstukkies
gestimuleer is na byvoeging van ekstrakte wat op twee geleenthede van
Wilde Kastaiing gemaak is. Die eerste ekstrahering het die waterige
endosperm behels en die tweede hoofsaaklik die integumente., Die aflei-

ding is gemaak dat die Wilde Kastaiing twee bronne van groeistimulering
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het, nl. die embriosak bevattende die endosperm, en verder die integu-

mente.

Dit is aangetoon dat sommige papajavrugte wat uitsluitlik swak
ontwikkelde sade bevat, heelwat groter is as die werklike partenokar-
piese vrugte (Allan, 1969). Volgens Allan is dit moontlik dat plantgroei-
stowwe wat vruggroei beheer, in die nusellus of integumente van die

sade geproduseer word.

Reinecke (1930) het verder gevind dat bestuiwing van Buerre Diel
pere met stuifmeel van Bon Chretien die vrugsetting aansienlik verhoog
i het dog dat die geringe getal sade wat gevorm het, van 'n rudimentére

aard was en hoofsaakliRuit die @aadhuid bestaan het.

Daar i§ baie aanduidings in die diteratuur dat die endosperm 'n
belangrike rol inmpugontwikkeling speel. Die groeistof-inhoud van kokos -
neutendosperm is welbekend (Steward & Shantz, 1959). Moontlike ver-
wantskappe tussen groeistofinhoud en/of ontwikkelingsstadia van die
endosperm aan die een kant en vruggroei en vrugval aan die ander kant is

aangedui (Luckwill, 1948 & 1953; Wright, 1956).

- Op grond van die huidige studie word dit gestel dat die embrio

‘ moontlik nie 'n belangrike direkte rol in vrugontwikkeling by sitrus
speel nie. Nie een van die ander weefselstreke kan egter sondermeer
uitgeskakel word nie en die moontlikheid bestaan dat meer as een van
die streke 'n rol in die set en groei van vrugte kan speel. Daar is sekere
aanduidings dat die buite integumente 'n faktor in vrugentwikkeling mag

wWees.
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Indien 'n stimulus deur stuifmeelbuis -groei, bevrugting of vroes
saadontx)zikkeling, seldeling van die vrugbeginsel stimuleer en indien
die ho#& energieverbruik as gevolg van intense seldeling, tot 'n kleiner
toename in volume‘lei , kan dit as 'n moontlike verklaring vir die alge-

mene afname in relatiewe groeitempo aangebied word.

'n Stof met sitokinien -werking is deur Khalifah en Lewis (1966) uit
suurlemoensade ge-ekstraheer. Dit is moontlik dat hierdie sitokinien of
'n ander ,‘éeldelingsfaktor" in sitrussaad, seldeling in die jong vruggie
stimuleer. Gevolglik kan daar moontlik 'n hoér tempo van seldeling in

saadbevattende as in saadlose vruggies wees.

Die groei van 'n.mestsellige @rgaan is die funksie van beide selde-
ling en selvergroting. Gedurende die wroc® perigde van vrugontwikkeling
vind hierdie tweeprosgsse téen n ,baie‘%_@é tempo plaas. Na 'n sekere
tydperk, afhangende van die betrokke spesies, neem die tempo van sel-
deling af en vind later gladnie meer plaas nie, Verdere groei van die
vrug is dan slegs van selvergroting afhanklik. Dit is aangetoon dat sel-
deling in Nawel vrugte progressief afneem vanaf die binneste na die bui-
tenste weefselstreke (Holtzhausen, 1969). Seldeling van die interne
murg vind slegs tot op velblom plaas terwyl die ocoreenstemmende tydstip
'i.n die geval van die mesokarp 42 dae en in die geval van die endokarp,
albedo en flavedo, 63 dae na volblom is. Seldeling in die epidermis en

buitenste {lavedo is tot met volwassenheid waargencem.

Dit is nie bekend wanneer die grootste mate van seldelings ~aktiwiteit

in Nawel en Minnealo vrugte plaasvind nie. Die vraag ontzizan of die fa

w

e
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Studies wat dit ten doel het om te bepaal of vrugontwikkeling
vanuit 'n spesifieke sentrum in die saad beheer word, is 'n moeilike
taak. Anatomiese studies kan verwantskappe fcussen die groei van 'n
betrokke weefselstreek en die vrugontwikkeling aandui. Sodanige
korrelasies mag egter bloot toevallig wees. Die vraag ontstaan
verder tot welke mate groei-aktiwiteit in 'n betrokke weefselstreek in
die saad geassosieer kan word met die produksie van groeistowwe

waardeur vrugontwikkeling beheer word.

Die ekstrahering wvan plantgroeiétowwe in die verskillende dele
van die saad in die vroe# stadia van vrugontwikkeling wanneer dié
dele feitlik mikroskopies “kleinyis, is !'n haas onbegonne taak. Dit
moet verder in gedagte gehou word dat wugentwikkeling onder die
beheer van verskillende ,groepe van @groeistowwe kan staan, en ook
deur die balanse en wisselwerkings "tussen hierdie stowwe beinvlced

kan word (Crane, 1969).

Die stimulering van vrugontwikkeling deur sade kan ook moont-
lik verklaar word op grond van die vermo# van sade tot die aantrek-
king van voedingstowwe vanaf die vegetatiewe groei (Crane, 1964 &
1968_; Jackson, 1968). Dit skyn 'n belowende metode te wees om
isotoop-gemerkte voedingstowwe aan lote toe te dien en die akku-

mulering hiervan in die verskillende weefselstreke van die saad op

verskillende stadia vas te stel.
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OPSOMMING

Die bestuiwingsbehoeftes van Washington Nawel soetlemoen,
Minneola tangelo en Ortanigue tangor is ondersoek en die invloed
van sade op vruggroei en vrugkwaliteit is bepaal. Daar is verder

'n studie gemaak van stuifmeelbuisgroei en saadontwikkeling.

Washington Nawel soetlemoen

24l Hand -kruisbestuiwing met verskillende stuifmeelbronne het
vrugset verhoog. Beide Hamlin en Tomango het as kruishestuiwers
relatiefsfilin sade tot gevolg gehad dog nogtans die vrugset verhoog.
Daar bestaan die moontlikheid van/stimulatiewe partenokarpie in die

geval van Hamlin kruisbestuiwing,

2.2 Pompelmées was 'n meer effektiewe kruisbestuiwingscultivar

as Hamlin per eenheid hoeveelheid stuifmeel gebruik.

2.3 Nektar-versamelende heuningbye kan wel kruisbhestuiwing

teweeghring a.g.v. toevallige aanrakings van die stempels.

2.4 Verskeie metodes is voorgestel waarvolgens die moontlike

-kommersidle toepassing van hierdie resultate ge-evalueer kan word.

Minneola tangelo

3.1 In coreenstemming met ocorsese resultate is dit gevind dat

Minneola tangelo geslagtelik selfonverenigbaar en kruisonverenig-

baar met Orlando tangelo is.




L1:9.

3.2 Hand -kruisbestuiwing met stuifmeel van verskillende culti-

vars het die vrugset verhoog.

Ortanigue tangor

4.1 Ortanique is geslagtelik selfonverenigbaar en het 'n swak
vermo® tot partenokarpiese vrugsetting. Bestuiwing van blomknoppe

voor antese het die selfonverenigbaarheids -reaksie corbrug.

4.2 Die vrugset is dramaties verhoog deur hand-kruisbestuiwing

met stuifmeecl van verskeie cultivars.

4.3 Tomango soetlemoen is 'n belowende kruisbestuiwer vanweé

die induksic wany'n relatiswe lae saddinhotid.

Vrugkwaliteit

Sl Die induksie van saad deur kruisbestuiwing , is 'n ernstige
struikelblok in die praktiese toepassing van hierdie resultate. Ver-
dere waardebepaling van stuifmeelbronne wat min saad induseer, is

wenslik.

5 it 'n Positiewe verband tussen saadinhoud en suurinhoud)cn 'n
negatiewe verwantskap tussen saadinhoud en konsenirasie totale

oplosbare vaste stowwe is aangetoon.

Vruggroei

6.1 By al drie cultivars was daar 'n positiewe verband tussen

die saadinhoud en die uiteindelike vruggrootte.
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62 In die heel vroe& stadium van vrugontwikkeling was daar tot
op 'n sekere peil van saadinhoud, 'n negatiewe verband tussen die
getal sade per vrug en vruggrootte. By hotr saadinhoud as die
kritieke peil was die verband tussen laasgenoemde twee faktore

positief.

6.3 Vir ongeveer 30 dae na antese in die geval van Nawel soet-
lemoen en 13 dae na antese in die geval van Minneola tangelo, was
daar 'n algemene afname in die groeitempo van vrugte mét saad teen-

oor dié sonder saad.

6.4 Gedurende die laasgenocemde periode van algemene afname
van redatiewe groei van die saadbevattende vrugte, het die groei-
tempo vah #rugte met baie saad ook afgenecm relatief tot dié van

vrugte met min saad.

6.5 Na diemld@asgenoemde periode was die relatiewe vruggroei

eweredig aan die saadinhoud.

6.6 Vanaf ongeveer 100 dae na antese het Nawel sade min of
geen invloed op vruggroei uitgeoefen nie. Die ooreenstemmende

tydstip in die geval van Minneola was 58 dae.

6.7 'n Hipotese is voorgestel vir die fisiologiese meganismes

betrokke by vrugontwikkeling van sitrus.

Stuifmeelbuisaroei

Tl In die stempel het stuifmeelbuisgroei beide intersellulér en

in die stylkanale plaasgevind. In die res van die styl was die groei
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van die stuifmeelbuise hoofsaaklik tot die stylkanale beperk.

72 Stuifmeelbuise het die basis van Nawel style drie tot vyf

dae na kruisbhestuiwing bereik.

7.3 Stuifmeelbuise het Minneola saadknoppe ses dae na kruis -
bestuiwing bereik, terwyl die stuifmeelbuise in die geval van on-
verenigbare selfbestuiwing selfs na nege dae slegs tot die distale
gedeelte van die styl beperk was. Minnesola blomme was vanaf die

vierde tot die tweede dag veoor antese selfverenigbaar.

7.4 In die geval van Ortanique is die basis van die blomstyle
voor die vyfde dag na_kruishestuiwing bergik. Die vorming van 'n

afspeningslaag by dié cultivar het/met seldeling gepaard gegaan.

Saadontwikkeling

8.1 Daar is 'n kwantitatiewe studie van die groei van die ver-

skillende weefselstreke in die saad gemaak.

8.2 Die afleiding is gemaak dat embriogroei moontlik nie direk

aanleiding gegee het tot die stimulering van vruggroei nie., Die

ander weefselstreke kon wel so 'n invloed uitgeoefen het. Dit is

voorgestel dat die buite integument 'n belangrike rol in die ontwik-

keling van sitrusvrugte speel.
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SUMMARY

The pollination requirements of Washington Navel sweet orange,
Minneola tangelo and Ortanique tangor were investigated, as well
as the influence of seed on the growth and quality of fruit. Pollen

tube growth and seed development were also studied.

Washington Navel sweet orange

2:1 Fruit set is increased by hand cross -pollination with differ-
ent pollen sources. Both Hamlin and Tomango induced low seed
counts, but siill increased fruit set, Hamdin may induce stimulative

parthengcarpy.

2.2 Shaddock was a more efféctive eross -pollinating cultivar

than Hamlin per unit quantity of'pollen‘used.

2.3 Nectar-gathering honey-bees can affect cross -pollinaticn as

the result of accidental stigma contact.

2.4 Different means of evaluating the possible commercial appli-

cation of these results are suggested.

Minneola tangelo

3ol In accordance with overseas results , Minnecla tangelo was

found to be sexually self-incompatible, as well as cross-incompatible

with Orlando tangelo.
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32 Fruit set is increased by hand cross-pollination with pollen

from several citrus cultivars.

Ortanique tangor

4.1 Ortanique is sexually self-incompatible and exhibits weak
parthenocarpic ability. The self-incompatibility reaction is success -

fully bridged by pollinating flower buds prior to anthesis.

4.2 Fruit set was dramatically increased by hand cross -pollina-

tion, using pollen of several cultivars,

4.3 Tomango sweet orange is a promising cross -pollinator due to

its inducement of relativelyilow seed numbers.

Fruit quality

5.1 Increased seediness following cross -pollination presents a
serious obstacle in the practical application of these results. TFur-
ther evaluation of pollen sources which induce small numbers of

seed, is advisable.

52 A positive correlation exists between seed numbers and acid
content, while a negative correlation between seed number and the

content of total soluble solids was demonstrated.

Fruit growth

6.1 A positive correlation was found between seed content and

eventual fruit size for each of the three cultivars studied.
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6.2 During the very early stage of fruit development, the number
of seed per fruit up to a specific level was negatively comrelated
with fruit size. Above this specific level of seediness, the correla -

tion between the above-mentioned two factors was positive.

6.3 For approximately 30 days after anthesis in the case of
Washington Navel and approximately 13 days after anthesis in the
case of Minneola, there was a general decrease in the relative

growth rate of seeded fruit as compared to that of seedless fruit.

6.4 During the afore-mentioned period of general decrease in
relative ffuit growth of.seeded fruits, the geowth rate of many-seeded
fruit was/decreasing also relative t0 the growth rate of few-seeded

fruit.

6.5 Subsequent to the phase referred to above, relative rate of

growth was proportional to the seed content of the fruit.

6.6 From approximately 100 days following anthesis, Washington
Navel seeds exerted little or no influence on rate of fruit growth.
The corresponding period in the case of Minneola tangelo was approxi -

mately 58 days.

6.7 An hypothesis is formulated in respect of the physiological

mechanisms involved in citrus fruit development.
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Pollen tube growth

7l The growth of pollen tubes in the stigmas was found to be
both intercellular and through the stylar canals. In the remainder
of the style the growth of the tubes was mainly confined to the

stylar canals.

7.2 Pollen tubes reached the base ¢f Washington Navel styles

three to five days after cross -pollination.

7 Pollen tubes reached Minneola ovules six days after cross -

pollination. In the case of incompatible self-pollination, the pollen
tubes were still confined to the distal portion of the style after nine
days. Minneola floweérs were self-compatible from the fourth to the

second day prior to anthesig.

7.4 Inthe case of Ortanique , the base of the style was reached
before the fifth day following cross-pollination. The formation of

an abscission layer in this cultivar was associated with cell division.

Seed development

8.1 A quantitative study was made of the growth of the different

parts of citrus seed,

8.2 The conclusion was reached that embryo growth apparently
did not influence fruit development directly. The other parts of the
seed could have exerted such an influence. It is suggested that the

outer integument might play an important r6le in the development of

citrus fruits.
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van maksimum seldeling} by elk van dié twee cultivars nie mooatlik gz -
durende hul onderskeie periodes van algemene afname in relatiewe groei-
tempo (Fase 1) voorkom en dat die tempo van seldeling grootliks afgeneem

het aan die einde van Fase 1.

(4) Gedurende Fase 1 het nie net die groeitempo van vrugte
met saad relatief tot dié sonder saad afgeneem nie, maar
ook die groeitempe van vrugte met baie saad teenoor dié

met min saad.

In aansluiting met die verklaring vir die algemene afname in rela-
tiewe groeitempo (3), sou mens 'n ho#r sitokinien-inhoud verwag in vrug-

gies met baie s s in dié met min saad. Gevolglik kan daar in vruggies

met groot getalle en dus moontlik 'n

stadiger groeite by vruggies met min

saad,

(5) Gedurende Fase 2 verander die rigtings van al die reeds

bespreekte neigings van die relatiewe vruggroei.

Soos reeds gespekuleer, mag die tempo van seldeling aan die einde
van Fase 1 moontlik al tot 'n baie lae vlak daal sodat daar gevolglik nie
meer .soveel energie-dreinering as gevolg van intense seldeling is nie.
Na aanleiding van die moontlike ho#r tempo van seldeling by saadbevat-
tende vrugte gedurende Fase 1, sal hierdie vrugte 'n groter getal selle

besit as die saadlose vrugte en szl die selle cok oor dic algemeen

kleiner wees as dié van die saadlose vrugte.
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Die stimulering van die groei van hierdie relatiewe groot getal
kleiner selle van die saadbevattende vrugte, deur byvoorbeeld ouksiene
en gibberelliene wat in die saad geproduseer word, kan dus in hierdie
stadium aanleidinrj gee tot die prominente toename in die relatiewe groei-
tempo van saadbevattende vrugte., Dit is algemeen bekend dat sade ryk
is aan verskillende groeistowwe. Veral die gibberelliene word in ho#
konsentrasies in sade aangetref (MacMillan, Seaton & Suter, 1961).
Die voorkoms van ouksien- en gibberellienagtige stowwe is al in sitrus-

sade aangetoon (de Lange, 1969).

(6) Daar was 'n groter toename in die groeitempo van vrugte

er saad in vergelyking met dié met minder saad

‘n groter volume toe-
name vir saadbeva , sal die toename in

volume vir vruggies met baie saad groter wees as dié vir vruggies met

min saad.

Die toename in groeitempo van vrugte met min saad was in die ge-
val van die Nawel nie voldoende om hul aanvanklike agterstand in vrug-
grootte met betrekking tot saadlose vrugte (aan die einde van Fase 1)

uit te wis nie.

(7) Gedurende Fase 3 was daar geen of slegs 'n bzie
geringe toename in die groeitempo van saadbevat-

tende vrugte relatief tot dié van saadlose vrugte.
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Dit is reeds genoem dat die selgrootte van saadbevattende vrugte
aan die einde van Fase 1 moontlik relatief klein mag wees maar dat daar
gedurende Fase 2 'n drastiese stimulering van selvergroting in sodanige
vrugte plaasvind. ‘Hierdie stimulering kan daartoe lei dat die gemiddelde
selgroottes van saadbevattende en saadlose vrugte aan die einde van Fase
2, dieselfde mag wees of slegs min verskil. In die afwesigheid van enige
verdere groeistimulering deur die sade, vind selvergroting dan teen die-
selfde tempo plaas, in beide vrugte met en sonder saad. Alhoewel die
werklike toename in groei van die saadbevattende vrugte groter sal wees
as dié van die saadlose vrugte a.g.v. 'n ho#r gemiddelde getal selle per

vrug in die geval van eersgencemde vrugte, behoort die relatiewe groei -

tempo van al die dieselfde te wees

gedurende Fase

in die huidige ondersoek, rus swaar op sekere aannames. Dit is wenslik
dat die geldigheid van die argumente wat gebruik is, in verdere ondersoeke

getoets word.

Sekere argumente is gebruik, nieteenstaande alternatiewe moontlik-
hede, ten einde 'n deurlopende redenering te hanchaaf vir verklarings van

die gencemde sewe verskynsels soos dit Figuur 26 uitgebeeld is.

So 'n alternatiewe verklaring kan bv. aangebied werd vir die alge-
mene afname van die relatiewe groeikromme van saadbevattende vrugte ge-
durende Fase 1. Dit is moontlik dat groei van die saad ¢edurende Fase 1
ten koste van vruggroei geskied en sodoende aanleiding gee tot dié algemene

afname. Die resultate wat in Hocfstuk 4 verkry is, ondersteun agter nie

hierdie verklaring nie,




