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HOOfSTUK .1 

INLEIDING 

Die Proteaceae bestaan ui t 60 qenusse met 1 400 spesies 

(Haber, 1966) wet verspreid voorkom in Suid-Afrika, Maleia, 

Australie, Nieu-Seeland en sekere Suidsee-eilande (Phillips, 

1951). 

In Suid-Afrika word die Proteaceae verteenwoordiQ deur mins­

tens 14 qenusse waarvan Brabeium, 0rothamnus, Mimetes, Ser­

ruria, Leucadendron, Protea, Leucospermum en Faurea wear-

skynlik die bekendste is (Levyns, 1958). Verteenwoordiqers 

van sleqs drie van die qenusse, nl. Protea, Leucospermum en 

Faurea, kom in Transvaal voor. Faurea is hoofsaaklik 'n tro­

piese qenus en bestaan uit sowat 17 spesies (Levyns, 1958). 

L· saliqna Harv., L• Qalpinii Phillips en L· spesioca Welw. 

kom in Transvaal voor en F. macnauqhtonii Phillips se ver­

spreidinQ is hoofsaaklik beperk tot die Knysna-omqewinQ. 

Die ender spesies kom in Sentraal-Afrika voor waarvan een, 

nl. F. forficuliflora Baker, ook in Madaqaskar aanqetref 

word (Levyns, 1958; Rourke, 1974). 

In Australie is Macadamia die bekendste en belanqrikste qe­

nus van die Proteaceae, aanqesien die twee spesies M. tetra­

phylla L.A.S. Johnson en M. inteqrifolia Maiden & Betche 

vruqte dra wat kommersieel verwerk en bemark word as maka-

damianeute. Die verspreidinqsqebied van die qenus strek 

verder tot Nieu-Caledonie, Sentraal-Celebes en Madaqaskar 
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wear M. alticola Capuron voorkom (Rourke, 1974). 

Dit is opvallend dat alhoewel die Proteaceae in Suid-Afrika 

en Australie deur baie qenusse verteenwoordiq word qeen en­

kele qenus van die een vasteland op die ander een aanqetref 

word nie. Die verband tussen die Proteaceae van Suid-Afrika 

en Australie word bespreek deur Rourke (1971) en hy wys op 

die verwantskap tussen Macadamia en Brabeium stellatifolium 

L.en meld dat die voorkoms van Macadamia op Madaqaskar die 

qapinq vernou tussen Brabeium en die verwante qenusse van 

die Stille Oseaan-qebied. Hy meld verder dat dit daarom 

baie aanloklik is om die teorie van die Drywende Kontinente 

in di~ qeval toe te pas om die patroon te verklaar. Die 

voorkoms van f. forficuliflora en M. alticola op Madaqaskar 

versterk dus die qedaqte dat die eiland die skakel tussen 

Suid-Afrika en Australie vorm. Die qenera faurea en Macada­

mia bied byqevolq interessan~e moon..tlikhede vir 'n verqely­

kende morfoqenetiese studie om die verwantskappe te bepaal. 

So 'n verqelykende studie is noq nie voorheen onderneem nie. 

M. inteqrifolia is reeds 'n qevestiqde landbouqewas en word 

dus beskou as die belanqrikste verteenwoordiqer van die qe­

nus Macadamia. In 1882 is saad M. inteqrifolia vanaf Austr-

alie na Hawaii qeneem en qeplant. Gedurende die daaropvolq-

ende jare is baie borne aanqeplant en die kommersiele waarde 

van die vruqte het onder die aandaq van landboukundiqes qe­

kom. Verdere aanplantinqs is qevestiq met die doel om 

vruqte te produseer vir verwerkinq en bemarkinq. Vanaf 1938 
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is qeente borne aanqeplant en in 1947 is kultivars met qoeie 

tuinboukundiqe eienskappe deur die Hawaii Aqricultural Ex-

periment Station qeselekteer en 

vryqestel (Hamilton & fukunaqa, 

vir kommersiele aanplantinq 

1959). Daarna het die be-

lanqstellinq w~reldwyd toeqeneem en kommersiele aanplantinqs 

in Australie, Kalifornie, Zimbabwe, Malawi en Suid-Afrika 

het qevolq asook later in Sentraal- en Suid-Amerika, Israel 

en Nieu-Seeland. 

Dit is nie bekend wanneer die eerste makadamiabome in Suid­

Afrika aanqeplant is nie, maar in 1915 was daar reeds 'n 

boom in die Durbanse Munisipale Botaniese Tuin (Wood, 

1915). Die boom was toe reeds in draq en onqeveer aqt jaar 

oud (C. Kent, Durban, persoonlike mededelinq). By die Na­

vorsinqsinstituut vir Sitrus en Subtropiese Vruqte (NISSV), 

Nelspruit, is die eerste borne aanqeplant van saad wet in 

1931 inqevoer is (Joubert & Thomas, 1963). Een van die oor­

soronklike borne qroei noq en !ewer jaarliks 'noes. 

In 1963 is by die NISSV met 'n navorsinqsproqram beqin en 

aandaq is qeskenk aan die tuinboukundiqe probleme wet qe­

paard qeqaan het met die vestiqinq van die nuwe landbouqewas 

in Suid-Afrika. Groot sukses is behaal en die bedryf is 

tans qoed qevestiq in die subtropiese qebiede van die land 

(Joubert, 

aanqeplant 

1972). 

in die 

In Transvaal is kommersiele boorde 

Soutpansberqqebied, Tzaneen-omqewinq, 

·Nelspruit-Witrivier asook in die Barberton-, Komatipoort- en 

Rustenburq-qebiede. In Natal kom boorde voor in die 

Pietermaritzburq- en Port Shepstone- omqewinqs. 
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In 1985 was die produksie van verwerkte neute reeds 250 ton 

ter waarde van R2-miljoen. 'n Styqinq in die produksie word 

in die vooruitsiq qestel(Joubert, 1986). 

Die aanvanklike vestiqinqsprobleme van die qewas is opqelos 

en dit is noodsaaklik dat verdere aandaq nou qeskenk word 

aan die reproduktiewe stadium van die boom wat bestaan uit 

die ontwikkelinqsprosesse van die blomknop, blom en vruq, 

wat in noue verwantskap 'n eenheid vorm en bepalend is vir 

vruqvorminq. Hierdie kennis is noodsaaklik vir toekomstiqe 

veredelinqswerk en die manipulasie van alle tuinboukundiqe 

inset te ten einde vruqval te verminder en opbrenqs, vruq­

qroot te en-kwaliteit te verhooq. 

Verskillende aspekte van die blom en vruqontwikkelinq van 

~- inteqrifolia is reeds in ander lande ondersoek. Die eer­

ste qepubliseerde werk is di~ van Francis (1928) wat 'n ana-

tomiese studie qemaak het van die vruq. Kausik ( 1938) het 

ondersoek inqestel na die morfoloqie en anatomie van die 

blom en vruq, terwyl Hartunq & Storey (1939) die anatomie 

van die volwasse blom en vruq beskryf. Hartunq & Storey 

(1939) beskryf die vruq van Macadamia as 'n kokervruq en 

kritiseer Francis (1928) wat dit as 'n steenvruq beskou. 

Hartunq & Storey (1939) meld verder dat die saad in die 

spreektaal bekend staan as 'n neut en die naam is so inqe­

burqer dat dit waarskynlik nooit anders qenoem sal word 
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nie. In hierdie proefskrif sal die naam makadamianeut den 

ook qebruik word wanneer verwys word na die kommersiele, 

eetbare saad van die boom. Die artikels van Kausik (1938) 

en Hartunq & Storey (1939) is onderskeidelik op 6 Junie 1938 

en 9 Desember 1938 inqelewer vir publikasie, qevolqlik was 

die outeurs onbewus van mekaar se resultate en qeen onder­

linqe kruisverwysinq is qedoen nie. Hulle interpretasie van 

die selwandvorminq in die endosperm n~ bevruqtinq verskil. 

Hartunq & Storey (1939) verskil ook van Francis (1928) in 

hulle beskrywinq van die intequmente. Hierdie verskille en 

onduidelikhede sal dus uitqeklaar moet word. 

Venkata Rao (1971) verklaar dat die embrio-ontwikkelinq by 

die Proteaceae merkwaardiq eenvormiq is en hy klassifiseer 

die embrio as die Penaea-variasie van die Asterad-tipe. So­

wel Sedqley (1981) as Strohschen (1985) maak meldinq van die 

voorkoms van 'n suspensor, maar klassifiseer nie die embrio­

tipe nie en beskryf ook nie die embrio-ontwikkelinq vollediq 

nie. Die aspek vereis derhalwe verdere opklarinq. Sedqley 

(1981) het die vroee stadium van vruqontwikkelinq ondersoek 

om die stadium van vroee vruqval nader te definieer. 

Moncur, Stephenson Trochoulias (1985) het blomdif-

ferensiasie in verskillende lokaliteite in Australie onder­

soek en bevind dat lae wintertemperature blomontwikkelinq 

strem. Strohschen (1985) het 'n verqelykende anatomiese on­

dersoek van M. inteqrifolia, Hicksbeachia pinnatifolia F. 

Muell en Persoonia pinifolia SM. qedoen en wys op die eien­

skappe wat ooreenstem en verskil met betrekkinq tot die 
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embrio, intequmente, vruqontwikkelinq en die volwasse vruq. 

Uit die resultate van die verskillende navorsers van Austra­

lie, Kalifornie en Hawaii blyk dit verder dat verskille bes­

taan ten opsiqte van die tydsverloop van die verskillende 

ontwikkelinqstadiums, nl. blomdifferensiasie, blom, vruqval 

en vruqontwikkelinq. Radspinner (1971) en Jones (1957) meld 

onderskeidelik dat die vruqontwikkelinqsperiode oor 7 maande 

en 215 dae strek terwyl Strohschen (1985) bevind het dat die 

vruqontwikkelinqsperiode oor 10 maande strek. 

Om hierdie reeds bekende resultate sinvol te orden, die oen­

skynlike teenstrydiqhede oor die ontwikkelinq van die em­

brio, endosperm en testa te beantwoord en in verband te 

brinq met die tydsverloop van die reproduktiewe qroeisiklus 

van die makadamia in Suid-Afrika is besluit om 'n vollediqe 

morfoqenetiese studie van die blom en vruq van~· inteqrifo­

lia te onderneem. Die ondersoek is verder uitqebrei deur 

terse! fdertyd 'n studie te maak van een van die inheemse 

spesies van die Proteaceae. Vir die verqelykende studie is 

die qenus Faurea qekies omdat die qenera Macadamia en Faurea 

'n moontlike skakel vorm tussen die Proteaceae van Suid­

Afrika en Australie en sekere verwantskappe dus maq be-

staan. Dear is besluit om F. speciosa te kies omdat dit as 

sierboom in parke en huistuine noq onderbenut is en ook aan­

qesien die borne in hulle natuurlike omqewinq in die Nel­

spruitdistrik voorkom wear baie makadamiaboorde aanqeplant 

is. F. speciosa is een van die spesies wat nie deur Jordaan 
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(1944) bestudeer is nie en qeqewens aanqaande die 

morfoloqie en anatomie daarvan kan byqevolq 'n belanqrike 

aanvullinq wees tot die kennis van ons inheemse Proteaceae 

in die alqemeen. 

Die doel van hierdie studie is dus tweelediq - eerstens om 

die ontwikkelinq van die blom en vruq van M. inteqrifolia 

onder Suid-Afrikaanse toestande vollediq te beskryf en 

tweedens, om te bepaal watter verwantskappe en verskille 

daar bestaan tussen M. inteqrifolia en F. speciosa as 

verteenwoordiqers van die Proteaceae van Australie en 

Suid-Afrika onderskeidelik. 
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HOOfSTUK .2 

ONTOGENIE VAN DIE BLOEIWYSE EN BLOMME VAN Macadamia 

inteqrifolia EN Faurea speciosa 

INLEIDING 

Macadamia inteqrifolia Maiden & Betche is 'n immerqroen boom 

afkomstiq van Australie. Dit word w@reldwyd in rypvrye qe-

biede aanqeplant vir die vruqte wat verwerk en as makadamia-

neute bemark word. Vir maksimale vruq~raq i~ dit noodsaak-

lik dat die verbouinqspraktyke soos besproeiinq, bemestinq 

en snoei op die reqte tydstip toeqepas word. Kennis van die 

tyd en periode van blomdifferensiasie en -ontwikkelinq is 'n 

vereiste vir die korrekte toepassinq van di~ verskillende 

praktyke. Blomdifferensiasie van M. inteqrifolia is deur 

Moncur, Stephenson & Trochoulias (1985) in Australie onder­

soek en hulle meld dat die periode vanaf blomaanleq ("flower 

initiation ") tot volblom tussen 137 en 153 dae wissel, na 

qelanq van die kultivar en lokaliteit. Volqens hulle in­

duseer lae temperature tussen 11 ° en lS°C qedurende blom­

differensie 'n rusperiode wat van 50 tot 96 dee kan wissel. 

Uit hierdie bevindinqs blyk dit dus dat die periode van 

blomdifferensiasie onder verskillende klimaatsomstandiqhede 

kan wissel en daarom sal die resultate van Australie nie 

direk van toepassinq wees op makadamiabome wat in 

Suid-Afrika aanqeplant is nie. 
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Die bloeiwyse van M. inteqrifolia is 'n tros en die twee­

s l a.q t i q e a k t i no mo r f i es e b l om me k om in pa re v o or op ' n l an q 

bloeias. Volqens Venkata Rao (1971) is die aanwesiqheid van 

tweeslaqtiqe aktinomorfiese blomme en 'n eenvoudiqe stempel 

kenmerkende primitiewe eienskappe by Macadamia. Volqens 

Haber (1966) en Rourke (1973) word Faurea as die mees primi­

tiewe qenus van die Proteaceae in Suid-Afrika beskou, aanqe­

sien die bloeiwyse 'n aar en die blomme tweeslaqtiq is en 

net een blom in elke skutblaaroksel voorkom. Geen qeqewens 

is beskikbaar oor die blomdifferensiasie by F. speciosa 

Welw. nie en inliqtinq daaroor sal dus 'n bydrae wees tot 

ons kennis van die qenus Faurea asook die Proteaceae in die 

alqemeen. 

Hierdie studie is onderneem om die periode van differen­

siasie asook die anatomiese veranderinqe van die blom en 

bloeiwyse van M. inteqrifolia onder Suid-Afrikaanse toe­

stande te ondersoek. Die qeqewens is noodsaaklik, sodat die 

landboukundiqe verbouinqspraktyke daarvolqens aanqepas kan 

word. Die studie is verder uitqebrei om die blom-

differensiasie van F. speciosa in te sluit met die doel om 

die verwantskappe van die blomdifferensiasie tussen M. inte­

qrifolia en F. speciosa te bepaal. 
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MATERIAAL EN MET0DE 

Vir hierdie ondersoek is vier 

~.inteqrifolia , cultivar Keauhou, 

qekies asook vier volwasse borne 

Nelspruitdistrik. 

10-jaar-oue borne van 

by die NISSV, Nelspruit 

van F. speciosa in die 

Die materiaal is in FAA qefikseer en daarna opeenvolqend met 

50%, 70%, 85%, 97%, en 100% tersi@re butielalkohol qe-

dehidreer (Johansen, 1940). Daarna is die materiaal soos 

volq met was met 'n smeltpunt van 61•c qeinfiltreer: Die was 

is oor die tersi~re butielalkohol qeqiet en in 'n oond by 

61 °C qeplaas en elke 15 minute versiqtiq qeroer. Na vier 

ure is die helfte van die was-alkoholoplossinq vervanq met 

suiwer was. Die handelinq is viermaal herhaal waarna die 

materiaal oornaq in suiwer was oorqeplaas en die volqende 

daq in blokkies qeqiet is. Seriesnee van 10-12 tum-dikte is 

met 'n roteermikrotoom qesny. Haupt is as kleefmiddel en 4% 

Formalien is as vloeimiddel qebruik (Johansen, 1940). Die 

standaard Safranien-kleurvaste qroen kleurproses, SOOS 

vollediq deur Johansen (1940) beskryf, is qevolq. 

RESULTATE 

By M. inteqrifolia is qevind dat die reproduktiewe knoppe 

uit rustende okselknoppe van een jaar en ouer differensieer 

terwyl die reproduktiewe knoppe van F. speciosa ui t sowel 

terminale as okselknoppe differensieer. Di t is nie bekend 

watter faktore die veqetatiewe knop van M. inteqrifolia sti-
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FIG. 2.1 Lengtesnee deur die vegetatiewe groeipunt 
van~- integrifolia. x 240 Ii 

FIG. 2.2 Lengtesnee deur die reproduktiewe groeipunt 
van~- speciosa. Bloeiaspri ■ordium begin 
differensieer. x 160 F.Fl.B.lc 

FIG. 2.3 Lengtesnee deur die verlengende bloeiasprimordium 
van F. speciosa. x 50 F.Fl.B.3d 
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FIG. 2.4 Lengtesnee deur die bloeiasprimordium van 
~- integrifolia. x 60 M.Fl.B.9a 
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Skutblaar 

Blo■pri ■ordiu■ 

~----- Blo■pri ■ordiu■ 

_.;;-------- Skutblaar 

FIG. 2.5 Lengtesnee van die blomprimordiums by!· 
integrifolia. Twee blomprimordiums per 
skutblaar is aanwesig. x 120 M.Fl.S.2a 
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FIG. 2.6 
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Lengtesnee deur die blo ■pri­

mordium van~- speciosa. 
x 200 F.FlS.lh 

Periantpri ■ ordium 

Meeldraadprimordium 

Skutblaar 

FIG. 2.7 Lengtesnee deur die blompri­
■ ordiu■ van~- speciosa. 
Periant- en ■ eeldraadprimordi­

ums begin differensieer. 
x 110 F.Fl.S.2e 

Periant 

Meeldraad 

Vrugblaar 

Skutblaar 

FIG. 2.8 Lengtesnee deur die blompri­
■ ordium van~- speciosa nadat 
die vrugblaar begin differen­
sieer het. 
x 60 F .Fl.S.5p 
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muleer om reproduktief te word nie (Moncur,~!..!_., 1985) en 

by[· speciosa is dit eweneens onbekend. Die differensiasie 

van die bloeiasprimordium, blomprimordium en die blomblaar­

primordiums van M. inteqrifolia en F. speciosa volq die­

selfde ontwikkelinqspatroon en word dus qesamentlik beskryf. 

Blomdifferensiasie 

By~- inteqrifolia en F. speciosa is die apikale koepel van 

die rustende okselknop klein en bestaan dit uit donker 

kleurende meristematiese selle (Fiq.2.1). Met die aanvanq 

van blomdifferensiasie verhooq die meristematiese aktiwiteit 

tussen die ribmeristeem en sentrale moederselsone en 

versprei periferaal terwyl die ribmeristeemselle beqin 

verlenq om sodoende 'n bloeiasprimordium te vorm (Fiq.2.2). 

Op die verlenqende bloeiasprimordium differensieer die 

M. skutblaarprimordiums die eerste (Fiq.2.3). By 

inteqrifolia verskyn twee blomprimordiums in die oksel van 

elke skutblaarprimordium (Fiq.2.4 en Fiq.2.5), terwyl by[· 

speciosa net een blomprimordium in elke skutblaarprimordium 

ontwikkel (Fiq.2.6). 

By sowel M. inteqrifolia as F. speciosa is elke blom­

primordium aanvanklik koepelvormiq en bestaan dit uit meri-

stematiese selle (Fiq.2.6 en Fiq.2.9). Gedurende die 

periode van aktiewe seldelinq verbreed die primordium en 

plat af waarna die periantprimordiums as vier randstandiqe 

uitstulpinqs verskyn en in die oksel van elke 

periantprimordium vorm 'n uitstulpinq wet deur verdere 

seldelinq oorspronq qee aan 'n meeldraad (Fiq.2.7). 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

FIG. 2.9 Lengtesnee deur die blomprimordium van 
~- integrifolia. x 220 M.Fl.S.2a 

~IG. 2.10 Lengtesnee deur die blomprimordium van 
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Die apikale deel van die blomprimordium differensieer in 'n 

enkele vruqblaarprimordium wat in 'n bostandiqe vruqbeqinsel 

ontwikkel (fiq.2.8 en fiq.2.10). Daarna vind seldelinq en 

verdere qroei plaas om die volwasse blom te vorm. By sowel 

~- inteqrifolia as~- speciosa is die differensiasie van die 

bloeiasprimordium qedurende die eerste week van Julie 1968 

waarqeneem. Die 

bloeiasprimordium 

tydsverloop van differensiasie van die 

tot volblom is by M. inteqrifolia en f. 

speciosa onqeveer sewe tot aqt weke. Volblom van M. inte-

qrifolia is aanqeteken op 16 September 1968 en by F. speci­

osa op 9 September 1968. 

Blommorfoloqie: M. inteqrifolia 

Die bloeiwyse is 'n tros en die bloeias kan tot 200 mm lank 

wees. Die differensiasie van die blomme op die bloeias is 

akropetaal, maar antese van die blomme kan akropetaal of ba-

sipetaal wees. 

blomme voor. 

In die oksel van elke skutblaar k6m twee 

Die skutblaar is klein, vliesaqtiq en val 

vroeqtydiq af. Elke blom is aktinomorfies, 

lank en die lenqte van die blomsteel is 3 

onqeveer 14 mm 

tot 4 mm. Die 

blom bestaan uit vier klein periantblare waarvan die 

lenqtesye ineensluit met randstandiqe papille (fiq.2.11). 

Die vier meeldrade staan teenoor die vier periantblare en is 

daarmee verqroei vir onqeveer tweederdes van hulle lenqte. 

Die helmknop is vierhokkiq en verqroei met die helmdraad. 

Die meeldraad eindiq spitspuntiq. Die vruqbeqinsel is bast-

andiq en bestaan uit een vruqblaar. Die styl is 12 mm lank 

en requi t. Die stempel is knuppelvormiq. Tydens antese 
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FIG. 2.11 Dwarssnee deur twee periantblare van 
~- integrifolia wat ineensluit ■ et 

randstandige papille. x 450 
M.He.6c 

FIG. 2.12 Dwarssnee deur die periant van~­
speciosa toon die randstandige 
papille van twee aangrensende 
periantblare. x 125 F.He.6c 

Papille 

Papille 

Periant 
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Dwarssnee deur die blom van~- integrifolia 
toon die rangskikking van die periantblare 
en posisie van die skutblaar en blomas. 
x 60 M.He.3d 

Lengtesnee deur die blom van M. integrifolia 
-

toon die posisie van die nektarium aan. 
x 120 MR.Sc 

Blomas 

Periant 

Helmhok 

Skutblaar 

Saadknop 

Periantblaar 

Nektarium 
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Dwarssnee deur die blom van t· speciosa 
toon die rangskikking van die periantblare 
en die posisie van die skutblaar en die 
blomas. x 40 F.He.6c 

Lengtesnee deur die blom van t· speciosa 
toon die posisie van die nektarium aan. 
x 35 FE.llb 

Blo11as 

Orie vergroeide periant­
blare 

Helmhok 

Onvergroeide periantblaar 

Skutblaar 

Periant 

Saadknop 

Nektarium 
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open die periantbuis lanqs een spleet en die styl buiq deur 

die openinq. Namate die styl verder uitbuiq, skei die peri-

antblare en vou oop om die stemoel en meeldrade bloat te 

1~. Die ranqskikkinq van die periant is antero-oosterior 

(fiq 2.13). 'n Nektarium is aanwesiq (fiq 2.14). 

Blommorfoloqie: f. speciosa 

Die bloeiwyse is 'n aar en die bloeias kan tot 150 mm lank 

wees. Die differensiasie van die blomme op die bloeias is 

akropetaal, maar antese van die blomme kan akropetaal of 

basipetaal wees. 

enkele blom voor. 

In die oksel van elke skutblaar kom 'n 

Die skutblaar van die volwasse blom is 

rudiment~r en onqeveer 1 mm lank. Die blom van f. speciosa 

is siqomorfies, onqeveer 32 mm lank en sittend. Die blom 

bestaan uit vier klein periantblare, waarvan drie verqroei 

is en met randstandiqe papille ineensluit met die vierde 

periantblaar (Fiq 2.12). Die vier meeldrade staan teenoor 

die vier periantblare en is daarmee verqroei vir onqeveer 

tweederdes van hulle lenqte. Die helmknop is vierhokkiq en 

verqroei met die helmdraad. Die meeldraad eindiq 

spitspuntiq. 

een vruqblaar. 

Die vruqbeqinsel is bostandiq en bestaan uit 

Die sty l is onqeveer 28 mm lank en re quit 

terwyl die stempel knuppelvormiq is. Met antese open die 

periantbuis lanqs een spleet en die styl buiq deur die open-

inq. Namate die spleet basipetaal uitbrei, vou die periant 

lintvormiq oop en buiq teruq om die styl bloat te l@. Die 

ranqskikkinq van die periant is antero-posterior.(Fiq 
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2.15). 'n Nektarium is aanwesiq. (Fiq 2.16). 

BESPREKING 

Die ontoqenie en morfoloqie van die bloeiwyses en blomme van 

~- inteqrifolia en~- speciosa is so opvallend ooreenstemmiq 

dat dit dui op 'n noue verwantskap tussen die twee qenusse 

wat onderskeidelik afkomstiq is van Australie en 

Suid-Afrika. Albei spesies se bloeiwyses is enkelvoudiq, 

onbepaald en die blomme kom voor op 'n onvertakte bloeias. 

Die belanqrike verskille is dat 

inteqrifolia 'n tros is met twee 

skutblaar terwyl die' bloeiwyse van F. 

een sittende blom per skutblaar. 

die bloeiwyse van M. 

qesteelde blomme per 

speciosa 'near is met 

Die blomme van M. 

inteqrifolia is aktinomorfies en die vier periantblare is 

onverqroei terwyl die blom van F. speciosa siqomorfies is en 

drie van die vier periantblare verqroei is. 

Rourke (1973) beweer dat Faurea waarskynlik die primitiefste 

qenus van die Proteaceae in Afrika verteenwoordiq. Hy meld 

voorts dat die bloeiwyse van Faurea al die komponente bevat 

waarop die bloeiwyses van Protea, Leucospermum en 

Leucodendron qebaseer kan word. Venkata Rao (1971) bespreek 

die primitiewe en qevorderde eienskappe van die Proteaceae 

en die wat betrekkinq het op die bloeiwyse en blom is die 

volqende: 
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Primitiewe eienskappe 

Bloeiwyse 'n pluim 

Blomme aktinomorfies, twee­

slaqtiq en qesteeld 

Periant kelkaqtiq, onver­

qroei en antero-posterior 

qeranqskik 

Meeldrade onverqroei met 

periant en spitspuntiq 

Styl requit, stempel een­

voudiq en terminaal 

Nektarium afwesiq 

Skutblare klein en vlies­

aqtiq. 
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Gevorderde eienskappe 

Verminderinq van aantal 

blomme per bloeiwyse 

Blomme siqomorfies, een­

slaqtiq en sittend 

Periant kroonblaaraqtiq, 

verqroei en diaqonaal 

Meeldrade verqroei met 

periant en nie spitspuntiq 

Styl qekrom, stempel 

lateraal en besit 'n 

stuifmeelopvanqapparaat 

Nektarium aanwesiq 

Skutblare kroonblaaraqtiq. 

Uit die resultate van hierdie studie blyk dit dus dat ~- in-

teqrifolia en f. speciosa die volqende ooreenstemmende 

primitiewe eienskappe besit: tweeslaqtiqe blomme, 'n kelkaq­

tiqe periant met 'n antero-posterior ranqskikkinq, spits-
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puntiqe meeldrade, 'n requi t styi, 'n eenvoudiqe terminale 

stempel en klein vliesaqti_qe skutblare. Hierdie resultaat 

versterk dus Rourke (1973) se bewerinq dat Faurea 'n primit-

iewe qenus is. Macadamia is eqter 'n primitiewer qenus, 

aanqesien die blomme aktinomorfies en qesteeld is en die 

periantblare onverqroeid is. 

Die patroon van blomdifferensiasie by~- inteqrifolia en[· 

speciosa stem ooreen en toon qeen afwykinqs of abnormalit-

eite nie. Differensiasie beqin na die winter en vind plaas 

as 'n deurlopende periode van onqeveer aqt weke (56 dae) tot 

volblom. Die term "blomdifferensiasie" word in hierdie stu­

die qebruik om al die waarneembare anatomiese en morfo­

loqiese veranderinqe qedurende blomontwikkelinq te beskryf. 

Die term "blominisiasie" (blomaanleq) dui op die 

fisioloqiese en biochemiese veranderinqe wat aanleidinq qee 

tot die waarneembare sito-histoloqiese veranderinqe 

(differensiasie). Die terminoloqie verskil dus van die 

terminoloqie wat Moncur, et al. (1985) qebruik. In die stu-

die van Moncur, et a 1. ( 1985) word vier fases in die blom-

ontwikkelinq van M. inteqrifolia onderskei, nl. knop-

inisiasie, rusperiode, verlenqinq van die blomas en antese. 

In die resultate meld hulle dat die okselknop aanvanklik 

koepelvormiq is, daarna verlenq en die individuele blom-

primordia inisieer. Die stadium word beskou as die beqin 

van die blomontwikkelinq. Sodra die omqewinqsfaktore quns-

tiq is, verlenq die blomas vinniq en blomdifferensiasie vind 

plaas. Volqens hulle beskrywinq is die qenoemde vier fases 
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nie duidelik qedefinieer nie en die af leidinq wat qemaak 

word, is dat fase I, nl. knopinisiasie, volqens die be­

skrywinq ooreenstem met die verlenqinq van die okselknop en 

differensiasie van die blomprimordiums. 'n Rusperiode wet 

wissel van 50 tot 96 dae volq daarna. Na 'n temperatuur-

verhoqinq verlenq die blomasprimordium qedurende fase III 

vinniq en blomdifferensiasie vind plaas. Die lenqte van 

fase III is qemiddeld 62 dae. 

In hierdie studie is qeen rusperiode qedurende blom-

differensiasie waarqeneem nie en die volle periode van blom­

as- en blomdifferensiasie was 56 dae wat in noue ooreen­

stemminq is met die 62 dee vir fase III van Moncur, et al. 

(1985). 

Uit hierdie blykbaar teenstrydige resultate kan afqelei word 

dat lae temperature qedurende blomdifferensiasie die ont­

wikkelinqsproses strem en 'n rusperiode kan intree. Volq­

ens Moncur, et al. (1985) beqin blomdifferensie by qe-

middelde minimum temperature tussen 11° en 15°C. Die rus-

periode is eqter nie 'n vereiste vir blomdifferensiasie nie 

en is nie die stimulus vir die bloeiasprimordium om te ver-

lenq en in 'n bloeiwyse te differensieer nie. Tydens hier-

die navorsinq is by Nelspruit waarqeneem dat buiteseisoen 

blomme qedurende Januarie en februarie qevorm word wanneer 

lae temperature nie voorkom om 'n rusperiode te induseer 

nie. Lae temperature moet dus beskou word as 'n faktor wat 

stremminq voor of tydens blomdifferensiasie kan induseer en 
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nie as 'n faktor wat vir rusbrekinq vereis word nie. 

Die periode van aqt 

blomdifferensiasie en-

weke voor volblom 

ontwikkelinq plaasvind, 

waartydens 

is baie 

belanqrik om in aq te neem met die toepassinq van bemestinq, 

besproeiinq en snoei. Al die verbouinqspraktyke moet 

vroeqtydiq so qerequleer word dat die boom voor en qedurende 

die volle periode van blomdifferensiasie, blomontwikkelinq 

en volblom qeen qroeistremminq onderqaan nie om te verseker 

dat die volle blompotensiaal van die boom benut word. Die 

omqewinqsfaktore soos minimum en maksimum temperature asook 

die minimum relatiewe luqvoqtiqheid moet eweneens qedurende 

die periode van aqt weke voor volblom qemoniteer word om die 

moontlike skade van die stremmende faktore op die 

blompotensiaal te kan evalueer. Meer navorsinq is nodiq om 

die stremmende uitwerkinq van lae temperature voor en 

qedurende blomdifferensiasie te bepaal asook die werklike 

rus-induserende temperatuur. Di t is ook noq nie bekend 

watter faktore die veqetatiewe knop stimuleer om 

reproduktief te word nie. 
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HOOFSTUK 3 

MIKROSPOROGENESE EN MIKROGAMETOGENESE VAN 

Macadamia inteqrifolia EN Faurea speciosa 

Macadamia inteqrifolia Maiden & Betche is in Suid-Afrika 

reeds 'n belanqrike landbouqewas en dit is noodsaaklik dat 

die bedryf nou verder qestimuleer en uitqebrei word met ver­

beterde kultivars wat 'n hoe produksie lewer. Kruisbestui­

winq is belanqrik vir die telinq van kultivars en om produk­

sie te verhooq. Om 'n telinqsproqram te beplan, is kennis 

van die ontwikkelinq van die mikrosporanqium, mikrospore, 

manlike qemetofiet en manlike qamete 'n vereiste en daarom 

is die studie onderneem. 

Mikrosporoqenese van Macadamia is deur Kausik (1938) beskryf 

en hy meld dat meiose van die mikrospoormoedersel en die 

vorminq van die mikrospore normaal verloop en dat die stuif-

meelkorrel tetrahedries is. Volqens Urata (1954) en Venkata 

Rao (1971) is die stuifmeelkorrel driehoekiq. 

Mikroqametoqenese is nie ondersoek nie en die bou van die 

struifmeelkorrel is oak noq nie in besonderhede beskryf 

nie. Om die rede is hierdie studie onderneem en uitqebrei 

om mikrosporoqenese en mikroqametoqenese vollediq onder 

Suid-Afrikaanse toestande te bestudeer en vas te stel of 

eniqe afwykinqs voorkom wat bestuiwinqsprobleme kan 
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meebrinq. 

Ui t 'n verqelykende studie van die blomdi fferensiasie van 

M. inteqrifolia en F. speciosa Welw. het die noue 

tussen die twee qenusse duidelik qeblyk verwantskap 

(Hoofstuk 2). Mikrosporoqenese en mikroqametoqenese van F. 

speciosa is onbekend en daarom is hierdie studie uitqebrei 

na 'n verqelykende studie van die mikrosporoqenese en 

mikroqametoqenese van~- inteqrifolia en[· speciosa met die 

doel om 'n verdere bydrae te lewer tot ons kennis van 

Macadamia en Faurea in die besonder en die Proteaceae in die 

alqemeen. 

MATERIAAL EN METODE 

Blomme van M. inteqrifolia en F. speciosa (kyk Hoofstuk 2) 

is voor volblom versamel en 12 uur lank in Carnoy se 

oplossinq qefikseer (Brooks, Bradley & Anderson, 1950). Die 

materiaal is daarna in 70% alkohol by 4°C opqeberq. 

Vir die studie van die mikrosporanqium is permanente 

preparate voorberei. Na fikserinq is die materiaal volqens 

die metode van Halfacre, Walton & Osborne (1957) met was 

qeimpreqneer. 'n "Tissue Processor" wat qeproqrammeer is op 

vieruurlikse oorskakelinqs is vir di~ doel qebruik. Die 

materiaal is in wasblokkies met 'n smeltpunt van 6l°C 

inqebed. Mikrotoomsnee van 10 tot 12 ~m dikte is qemaak en 

met safranien en kleurvaste qroen qekleur, soos vollediq 
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deur Johansen (1940) beskryf. 

Die preparate vir die bestuderinq van die meiotiese delinqs 

van die mikrospoormoedersel is volqens die papdrukteqniek 

voorberei en met asetokarmyn qekleur (Brooks, et~-, 1950). 

Om te bepaal wanneer die qeneratiewe sel mitose onderqaan, 

om die twee manlike qamete te vorm, is die metode van Deep-

esh (1958) qevolq. 'n Petribakkie se bodem en deksel is met 

klam filtreerpapier uitqevoer. 'n Skoon voorwerpqlasie is 

op die klam filtreerpapier in die oetribakkie qeplaas en 

stuifmeel is daarop qesprinkel. Op die klam filtreerpapier, 

lanqs die voorwerpqlasie, is 50 tot 100 mq Acenaphthene uit-

qestrooi. Die petribakkie is daarna toeqemaak en vir 48 uur 

by 20 tot 22 °C qehou. Die voorwerpqlasie met stuifmeel is 

daarna ui tqehaal en die stui fmeel is met 'n druppel aset­

okarmyn qekleur, met 'n dekqlasie toeqedek en mikroskopies 

ondersoek. 

Vir die studie van stuifmeelontkieminq is verskillende 

qroeimediums van aqar, sukrose en boorsuur voorberei. Een 

reeks oplossinqs is voorberei met 0,5% aqar en sukrose teen 

konsentrasies van 0%, 5%, 10%, 12,5%, 15%, 17,5%, 20%, en 

22,5%. 'n Ander reeks oplossinqs is voorberei met 0,5% aq-

ar, 0,03% boorsuur en sukrose teen dieselfde konsentrasies 

as die voriqe reeks. Die oplossinqs is in horlosieqlasies 

met 'n deursnee van 40 mm qeqiet. Stuifmeel is versiqtiq 

oor die qroeimediums qestrooi en 24 uur lank by 20 tot 22°C 
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qeinkubeer. Twee herhalinqs is qedoen. N~ die inkuberinq 

is die qroeimediums mikroskopies ondersoek en tellinqs isqe­

maak van die aantal ontkiemde en rustende stuifmeelkorrels. 

Vir die skandeerelektronmikroskoop (SEM)-ondersoek van die 

stuifmeelkorrel is helmknoppe voor antese versamel en ver-

siqtiq op 'n mikroskoopplaatjie 

stukkend qedruk. Daarna is dit in 

in qedistilleerde 

Glutaaraldehied 

water 

in 'n 

2,5% Natriumkakodilaat-buffer by 4°C qeplaas. Die papqe-

drukte helmknoppe is daarna vir 15 minute lank in 50%, 75%, 

90%, 95% en 100% etanol qedehidreer volqens die metode van 

Muller & Jacks (1975). Die standaard metode van Cohen 

(1974) is qebruik om die materiaal te drooq. Die materiaal 

is daarna met qoud bedek by 10,67 Pa vakuum, 25 milliampere 

vir 2 minute met 'n Joel Advanced Sputter Coater type [5100 

(N.M. Grech, Nelspruit, persoonlike mededelinq) en met 'n 

Hitachi 5-450 skandeerelektronmikroskoop ondersoek. 

RESULT ATE 

N. inteqrifolia 

Mikrosporanqium 

Die ontwikkelende mikrosooranqium bestaan uit 'n qrondweef­

sel van meristematiese selle wat asinkronies dee! asook 'n 

enkele laaq protodermis wat antiklinaal deel en oorspronq 

qee aan die epidermis van die mikrosporanqium. Die hipoder-

male inisiaalselle dee! periklinaal. Die buitenste derivate 

is die primere parietale laaq en qee oorspronq aan die wand-
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Epider■ is 

Endotekiu■ 

Middellae 

Tapetu■ 

Sporogeneweefsel 

FIG. 3.1 Dwarssnee deur die ■ikrospor­

angiu■ van~- integrifolia 
toon die wandlae en sporogene­
weefsel. x 275 M.He.6c 

Endotekiu■ 

Epider■ is 

Middellae en tapetu■ 

Stuif■ eeltetrade 

FIG. 3.2 Dwarssnee deur die ■ ikrospor­

angiu■ van!· integrifolia 
toon die degenerasie van die 
■ iddellae en tapetu■• x 650 
M.He.7b 

Epider■is 

Stuif■eelkorrel 

Endotekiu■ 

FIG. 3.3 Dwarssnee deur die ■ ikrospor­

angiu■ van!· integrifolia 
toon die wandverdikkings van 
die endotekiu■• x 580 
MS.17.lb 
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lae en tapetum. Die sporoqene selle is sentraal qelee (Fiq 

3. 1) • 

Epidermis 

Namate die mikrosporanqium verqroot, strek die epidermissel-

le, plat af en raak las van mekaar (Fiq.3.2). In die vol-

wasse mikrosporanqium kon sleqs enkele qedeqenereerde epi­

dermissel le waarqeneem word (Fiq.3.3). 

Endotekium 

Gedurende die ontwikkelinq van die mikrosporanqium verqroot 

die hipodermale endotekium en bereik volwassenheid na mei-

ose. Die volwasse selle toon duidelike radiale wandverdik-

kinqs (Fiq.3.3). Stomiumselle is in die endotekium aanwesiq 

waar dit die qemeenskaplike mikrosporanqiumwand (tussenskot) 

ontmoet. In die tussenskot is 'n endotekium afwesiq. 

Middellae 

Die middellae bestaan uit drie sellae. Namate die mikrospo-

ranqium verqroot, vind selstrekkinq en radiale afplattinq 

plaas, die selle raak las van mekaar en deqenereer voordat 

meiose plaasvind (Fiq.3.2). 

Tapetum 

Die tapetum word qevorm deur die binneste laaq selle van 

parietale oorspronq. Die selle is sekreterend, eenkerniq, 

qroot en dunwandiq met qroot vakuole. Na meiose deqenereer 

die tapetum en hulle is vollediq qeabsorbeer voordat die 
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A B 

C D 

E F 

FIG. 3.4 Verskillende stadia van ■ ikrosporogenese by 

M. integrifolia. X 1120 -
A. Profase 
B. Metafase I 
C. Metafase I 
D. Telofase I 
E. Metafase II 
F. Telofase II 
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mikrosporanqium oopbars (Fiq.3.3). 

Volwasse mikrosporanqium 

Die volwasse mikrosporanqium is 180 tot 200 ,..um in deursnee. 

Met stuifmeelvrystellinq bars die mikrosporanqium by die 

stomium oop en daarna deqenereer die qemeenskaplike mikro­

sporanqiumwand. 

Mikrosporoqenese 

Uit die sporoqene weefsel van die mikrosporanqium ontwikkel 

die mikrospoormoederselle wat meioties deel. 

Gedurende profase verdwyn die kernmembraan en die chromosome 

is siqbaar as chromomere (Fiq.3.4A). Die bivalente wat 

daarna vorm, word qedurende metafase I op die ekwatoriale 

vlak qeranqskik (Fiq.3.4B & 3.4C). 

die einde van meiose I qevorm nie 

Geen selwand word aan 

(Fiq.3.4D). Gedurende 

metafase II versamel die chromosome op die ekwatoriale vlak 

(Fiq.3.4£), daarna volq telofase II (Fiq.3.4F) en die finale 

delinq aan die einde van meiose II. Die selwande tussen die 

doqterselle vorm na meiose II om die tetrahedriese tetrade 

te vorm (Fiq.3.2). Die mikrospore van elke tetrade wyk 

uitmekaar sodra die qemeenskaplike kallosewand oplos 

(Fiq.3.3). Meiose van die mikrospoormoedersel is onqeveer 

twee weke voor volblom voltooi en val saam met die vorminq 

van die meqaspoormoedersel. 
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FIG. 3.5 Stuifmeelkorrel van~- integrifolia 
toon die metafase-stadiu■ van die 
generatiewe sel. x 1300 

FIG. 3.6 0ntkiemende stuifmeelkorrel van 
M. integrifolia. x 1000 

FIG. 3.7 SEM - foto van die stuifmeelkorrel van 
M. integrifolia. x 2000 
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Mikroqametoqenese 

Nadat die mikrospore qevorm is, vind mitose pleas wat 

oorspronq qee aan 'n klein wandstandiqe qeneratiewe sel en 

'n qroot, sentraal qelee veqetatiewe sel met duidelike 

vakoule. Albei selle is sitoolasmar-yk en stuifmeelkorrels 

wor-d dus in die tweesel-stadium vryqestel (Fiq.3.3). 

Die mitotiese delinq van die qeneratiewe sel beqin in die 

stuifmeelkorrel voordat dit ontkiem en die stuifmeelbuis 

qevorm word. Die metafase-stadium is in die stuifmeelkorrel 

waarqeneem voordat die stuifmeelbuis qevorm het (Fiq. 3.5). 

Dit ontkiemende stuifmeelkorrel word in Fiq.3.6 aanqetoon. 

Die resultate met stuifmeelontkieminq word later verstrek en 

met F. speciosa verqelyk. 

Morfoloqie van die stuifmeelkorrel 

Die volwasse stuifmeelkorrel is tri-anquul-aperturaat. Die 

openinq is 'n poriee-tipe en volqens qrootte (E:25 ,.,<Jm; P:15 

.A,Jm) kan die stuifmeelkorrel in die minuta-qroep inqedeel 

word (Fahn, 1982). Die oppervlak van die stuifmeelkorrel is 

relatief qlad (tektaat) en die seksien toon qeen kenmerkende 

skulptuur nie (Fiq.3.7). 
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FIG. 3.8 Dwarssnee van die mikrosporangium van~- speciosa 
toon die wandlae en mikrospoor ■ oederselle. x 1000 
FI.2c 

FIG. 3.9 

r·~: ~~., ~r~· --.~ ~ 

, 

" 

• 
Dwarssnee van die mikrosporangium van~- speciosa 
tydens stuifmeelvrystelling. x 150 F.He.6f 

FIG. 3.10 Dwarssnee van die mikrosporangium van F. 
speciosa toon die radiale verdikkings 
van die endotekiumwand. x 500 
F.He.6f 

Epider■ is 

Endotekium 

Middellae 

Tapetum 

Mikrospoor■ oedersel 

Endoteki um 

Stuif■eelkorrel 

Endotekium -
wandverdikkings 
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f. speciosa 

Mikrosporanqium 

Die qrondweefsel van die ontwikkelende mikrosporanqium van 

F. speciosa bestaan, net soos by M. inteqrifolia, uit 

meristematiese selle. Die protodermis deel antiklinaal en 

qee oorspronq aan die epidermis van die mikrosporanqium. 

Die hipodermale selle deel periklinaal. Die buitenste 

derivate is die primere parietale laaq en qee oorspronq aan 

die endotekium. middellae en tapetum. 

is sentraal qelee (fiq.3.8). 

Epidermis 

Gedurende die ontwikkelinq van 

deqenereer die epidermis (Fiq.3.9). 

Endotekium 

Die sporoqene selle 

die mikrosporanqium 

Na mate die mikrosporanqium 

op die radiale 

ontwikkel, verqroot die 

endotekium en wande ontwikkel veselaqtiqe 

verdikkinqs (Fiq.3.10). Stomiumselle kom voor waar die 

endotekium die qemeenskaplike mikrosporanqiumwand 

(tussenskot) ontmoet (Fiq.3.9). 

Middellae 

Orie middellae kom voor en deqenereer oak namate die 

mikrosporanqium verqroot (fiq.3.9). 
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FIG. 3.11 Verskillende stadia van ■ ikrosporogenese by 
F. speciosa. X 875 

A. Profase 
B. Metafase I 
C. Metafase I 
D. Metafase II 
E. Telofase II 
F. Mikrospoortetrade 
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FIG. 3.13 0ntkie ■ende stuifmeelkorrel van 
F. speciosa. x 1000 

FIG. 3.14 SEM-foto van die stuif­
meelkorrel van F. speciosa 
X 4000 

-42-

FIG. 3.12 Stuif■eelkorrel van F. 
speciosa toon die ■ etafase­

stadiu■ van die generatiewe 
sele x 1400 
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Tapetum 

Die selle van die tapetum is sekreterend, eenkerniq, qroot 

en dunwandiq met qroot vakuole (Fiq.3.8). Die tapetum is 

vollediq qeabsorbeer wanneer die stuifmeel vryqestel word 

(Fiq.3.9). 

Volwasse mikrosporanqium 

Die volwasse mikrosporanqium is 180 tot 230..,um in deursnee. 

Mikrosporoqenese 

Die mikrospoormoederselle ontwikkel uit die sporoqene weef-

sel en deel meioties. Die verskillende fases van meiose 

word in Fiq.3.11 A-F aanqetoon. Die mikrospoortetrade is 

tetrahedries (Fiq.3.llF) en die delinq val saam met die 

vorminq van die meqaspoormoedersel. 

Chromosoomtellinqs is qedurende metafase I qedoen en daar is 

qevind dat n = 12 (Fiq.3.11B). 

Mikroqametoqenese 

Die mikrospore van elke tetrade wyk uitmekaar en na mitose 

word 'n qeneratiewe ~n 'n veqetatiewe sel qevorm. Die mito­

tiese delinq van die qeneratiewe sel vind in die stuifmeel-

korrel plaas (Fiq.3.12). Die twee manlike qamete word dus 

qevorm voordat die stuifmeelkorrel ontkiem en die stuifmeel-

buis qevorm word. Die ontkiemende stuifmeelkorrel word aan-
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qetoon in Fiq.3.13. 

Morfoloqie van die Stuifmeelkorrel 

Die volwasse stuifmeelkorrel is klein (E = 20 .,.um; P = 12 ..,.um) 

en volqens Erdtman se qroeperinq (Fahn, 1982) kan dit in die 

minuta-qroep inqedeel word. Die stuifmeelkorrel is 

tri-anquul-aperturaat met klein poriums op elke hoek 

(Fiq.3.14). Die seksien toon qeen besondere uitstulpinqs 

nie en die oppervlak is tektaat, maar word in 'n pol~re 

riqtinq qeleidelik rektikulaat 

Stuifaeelontkieainq by M. inteqrifolia en f. speciosa 

Die ontkieminq van die stuifmeel van !i• inteqrifolia en f_. 

speciosa is op verskillende qroeimediums in twee proewe 

ondersoek. 

aanqeqee. 

Die resultate word in Tabel 3.1 en Tabel 3.2 
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Tabel 3.1 

Persentasie ontkieminq van die stuifmeel van M. inteqrifolia 

en F. speciosa op 'n 0,5% Aqar-medium en verskillende ,. 

sukrosekonsentrasies. 

Sukrosekonsentrasie Persentasie ontkiemde stuifmeel-
korrels 

OI M. inteqrifolia F. speciosa ,0 

0 3 0 

5 5,7 0 

10 12,3 0 

12,5 11,3 0 

15 15,3 0 

17,5 21,7 0 

20 16,7 0 

22,5 14,3 0 

Tabel 3.2 

Persentasie ontkieminq van die stuifmeel van~- inteqrifolia 

en F. speciosa op 'n O, 5% - Aqar-en O, 03% - boorsuurmedium 

met verskillende sukrosekonsentrasies. 

Sukrosekonsentrasie 

0 

5 

10 

12,5 

15 

17,5 

20 

25 

Persentasie ontkiemde 
korrels 

M. inteqrifolia F. 

37 

34 

33 

51 

61 

63 

60 

47 

stuifmeel-

speciosa 

0 

0 

1 

4 

6 

5 

8 

2 
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Die stuifmeel van M. inteqrifolia het op die Aqar/sukrose 

medium maklik ontkiem. Die beste ontkieminq was 21,7% by 'n 

konsentrasie van 17,5% sukrose (label 3.1). In die tweede 

proef (label 3.2) met die byvoeqinq van 0,3% boorsuur was 

die ontkieminq baie hoer. Die beste ontkieminq (63%) is ook 

by 'n sukrosekonsentrasie van 17,5% verkry. 

Die stui fmeel van F. speciosa het nie op die qroeimediums 

van aqar en sukrose ontkiem nie (label 3.1). Met die by-

voeqinq van 0,03% boorsuur is wel ontkieminq verkry, maar 

baie laer as by~- inteqrifolia. Die beste ontkieminq was 

8% by 'n sukrosekonsentrasie van 20% (label 3.2). 

BESPREKING 

Die bou van die mikrosporanqium by M. inteqrifolia en F. 

speciosa toon 'n noue ooreenstemminq wat betref die ont­

wikkelinq van die epidermis, wandlae en die sporoqeneweef­

sel. Die radiale wandverdikkinqs van die endotekium asook 

die sekreterende tapetum is volqens Venkata Rao (1971) ken­

merkend van die meeste Proteaceae en bevestiq Kausik (1938) 

se resultate ten opsiqte van~- inteqrifolia. Die tapetum-

selle is by albei spesies eenkerniq en waarskynlik vind en­

domitose in die selle plaas. Volqens Maheshwari (1950) se 

beskrywinq van endomitose deel die chromosome, maar nie die 

kern nie, wat dan tetraploid is. In teenstellinq hiermee 

word tweekerniqe tapetumselle qevorm deurdat mitose plaas­

vind sander dat 'n selwand qevorm word. Volqens Venkata Rao 
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(1971) is die tapetumselle by die Proteaceae meesal twee­

kerniq alhoewel eenkerniqe tapetumselle oak by Brabeium 

stellatifolium L. waarqeneem is. In di~ opsiq is daar dus 

'n ooreenstemminq tussen F. speciosa en B. stellatifolium 

van Suid-Afrika en M. inteqrifolia van Australie. 

Die ooreenkoms tussen M. inteqrifolia en E_. speciosa strek 

oak verder in soverre die mikrospoortetrade tetrahedries is, 

die stuifmeelkorrels volqens die indelinq van Fahn (1982) in 

die minuta qroep val en driehoekiq is. Volqens Venkata Rao 

(1971) is die driehoekiqe stuifmeelkorrel die alqemeenste by 

die Proteaceae en waarskynlik die basiese vorm waarvan die 

sferiese tipe afqelei is. 

Die delinq van die .. qeneratiewe sel is noq nie voorheen by 

~- inteqrifolia en F. speciosa beskryf nie. In hierdie stu­

die is qevind dat die qeneratiewe sel by albei spesies beqin 

deel voordat die stuifmeelbuis qevorm word. Di t is nie be-

kend hoe alqemeen dit by die Proteaceae voorkom nie. Ven­

kata Rao (1971) meld eqter dat by Grevillea oleoides die 

stuifmeel in die tweesel-stadium vryqestel word en dat die 

qeneratiewe sel daarna in die pro-metafase-stadium inqaan en 

dat die delinq in die stuifmeelbuis voltooi word. 

Maheshwari (1950) meld dat by verskillende qenusse van die 

Anqiospermae waar die stuifmeelkorrel in die tweekern­

stadium vryqestel word, die qeneratiewe sel dan reeds in die 

profase of pro-metafase is en dat die delinq in die stuif-
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meelbuis voltooi word, soos by Impatiens en Bulbine. 

Die belanqrikste verskil tussen M. inteqrifolia en F. 

speciosa is die chromosoomqetal wat by M. inteqrifolia be­

paal is as n = 14 (Venkata Rao, 1971) en volqens die resul­

tate van hierdie studie by[• speciosa bepaal is as n = 12. 

Volqens Venkato Rao (1971) toon die chromosoomqetal by die 

Proteaceae 'n qroot variasie en wel in die volqende ranq­

orde: n:5,7,10,11,12,13,14 en 15. Die alqemeenste qetal is 

n:14. Die qetal n:12 wat by die meeste Suid-Afrikaanse 

Proteaceae voorkom, is blykbaar afqelei deur die reduksie 

van twee chromosome. By die Suid-Afrikaanse Proteaceae kom 

n:12 voor by Leucospermum, Protea, Mimetes en Serruria (de 

Vos, 1943), Brabeium is die eniqste Suid-Afrikaanse qenus 

met n:14 en is die naaste verwant aan M. inteqrifolia van 

Australie. Volqens Venkata Rao (1971) is daar qeen 

Australiese qenus met n:12 nie. In aansluitinq hiermee is 

dit ook opvallend dat qeen enkele qenus van die Proteaceae 

wat onderskeidelik in Suid-Afrika en Australie voorkom op 

albei Vastelande verteenwoordiq is nie. Hierui t kan dus 

afqelei word dat die qenusse van die twee Vastelande 

onafhanklik van mekaar ontwikkel het, maar wel onderlinqe 

ooreenkomste toon, soos reeds bespreek. 

By !:!· inteqri folia en F. speciosa is die mikrospoortetrade 

reeds qevorm wanneer die meqaspoormoedersel beqin ont-
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wikkel. Die ontwikkelinq van die-stuifmeelkorrel is dus nie 

qekoppel aan die ontwikkelinq van die embriosak nie. Die 

vereistes vir die normale ontwikkelinq van albei stadiums 

moet dus in aq qeneem word met die toepassinq van landbou-

kundiqe verbouinqspraktyke by Macadamia. Die werklike kli-

maat- en voedinqsvereistes vir die normale ontwikkelinq van 

die stuifmeel en embriosak is aspekte wat noq navorsinq ver-

eis. 

Mikrosporoqenese en mikroqametoqenese van Macadamia toon on-

der Suid-Afrikaanse toestande qeen afwykinqs of abnormalit­

ei te nie en 'n telinqsproqram kan dus hiervolqens beplan 

word. 

Die bou van die blom van Macadamia en Faurea is sodaniq dat 

selfbestuiwinq kan plaasvind indien die blom protandries is 

en die helmhok oopqaan en die stuifmeel op die stempel 

vrystel voordat of terwyl die periantblare skei. Volqens 

Sedqley, Blesinq & Vithanaqe (1985) is die stempel van M. 

inteqrifolia twee dee na antese ten volle ontvanklik en die 

stui fmeel ontkiem eers dan. Hulle meld dat selonvereniq-

baarheid voorkom, aanqesien stuifmeelbuisqroei in die boon-

ste dee! van die sty! qeinhibeer word. Hulle noem die 

moontlikheid dat die buitenste qeleidinqsweefsel van die 

sty! verantwoordelik kan wees vir die afskeidinq van die 

proteine wat 'n rol speel in die onvereniqbaarheidsreaksie. 

Dit is volqens Sedqley, et al. (1985) verder moontlik dat 

die proteine verbind met die komplement~re sukrosekomponent 
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op die ount van die stuifmeelbuis. Dit maq die apikale 

qroei van die stuifmeelbuis versteur en tot qevolq h~ dat 

dit bars. 

Kruisbestuiwinq deur insekte blyk nie 'n effektiewe be­

stuiwinqsmetode te wees nie, aanqesien die stuifmeelkorrels 

redelik qlad is met qeen besondere skulptuur nie en dus nie 

maklik aan insekte kan vasheq nie. Die styl is lank en req­

uit en insekte wat die blom vir die nektar besoek, sal die 

stempel nie direk aanraak nie, maar wel toevalliq wanneer 

di t van een blom na 'n ender beweeq. Volqens Urata (1954) 

is heuninqbye die belanqrikste bestuiwer-insekte, maar hy 

qee qeen besonderhede oor die aktiwiteit, effektiwiteit of 

populasie van bye wat kruisbestuiwinq betekenisvol verhooq 

nie. Die stempel is klein, wat beteken dat wind nie 'n be-

lanqrike bestuiwinqsfaktor is nie. Verdere navorsinq is 

noodsaaklik om die bestuiwinqseffektiwiteit en qevolqlike 

vruqset by Macadamia te verhooq. In so 'n studie moet 

aandaq qeskenk word aan die mate van diqoqamie, 

selfonvereniqbaarheid en stuifmeelsteriliteit wat by 

verskillende kultivars kan voorkom asook watter insekte die 

effektiefste bestuiwers maq wees vir kruisbestuiwinq in 'n 

spesifieke omqewinq. Die aktiwiteit, effektiwiteit en 

populasie van heuninqbye en ander bestuiwer-insekte moet 

qemoniteer word. 

In 'n studie met die in vitro -ontkieminq van Macadamia­

stui fmeel het Urata (1954) bevind dat stuifmeel van M. tern-

i folia bevrediqend op 'n aqarmedium met 20% sukrose ont-
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kiem. Onqelukkiq qee hy nie verdere besonderhede wat verqe-

lyk kan word met die resultate van hierdie ondersoek nie. 

Wat F. speciosa bet ref, is qeen besonderhede bekend oar die 

ontkieminq van stuifmeel wat met hierdie resultate verqelyk 

ken word nie. 

Die persentasie stuifmeelontkieminq in vitro is eqter nie 'n 

aanduidinq van die qehalte van die stuifmeel nie. In 'n 

studie van in vitro-ontkieminq van manqostuifmeel het de Wet 

& Robbertse (1986) aanqedui dat die ontkieminqspersentasie, 

kiemkraq en kleurinq van stuifmeel qekorreleer moet word om 

'n betroubare waardebepalinq te doen. Dit sal oak by Maca­

damia en Faurea qedoen moet word om tot 'n finale qevolq­

trekkinq te kom oar die qehalte van die stuifmeel. 

Die verhoqinq van die stuifmeelontkieminq by~- inteqrifolia 

en die suksesvolle ontkieminq van die stuifmeel by F. 

speciosa deur die toevoeqinq van boorsuur is in ooreen­

stemminq met die resultate van ander navorsers wet reeds be-

wys het 

stuifmeel 

Johri & 

dat boor noodsaaklik is vir die ontkieminq van 

van verskillende plantsoorte ( □ 'Kelley, 1957; 

Vasil, 1961; Jos & Maqoon, 1972). Dit is oak in 

hierdie studie qevind, soos reeds aanqetoon by ender plant­

soorte, dat boor ook die lenqteqroei van die stuifmeelbuis 

bevorder en in hoe mate voorkom dat die stuifmeelbuise bars 

(Johri & Vasil, 1961). Die rol van boor by stuifmeel-

ontkieminq is noq nie duidelik omlyn nie, maar blykbaar ver­

bind boor in die plantselle met suiker om 'n ioniseerbare 
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suiker-boraat-kompleks te vorm wat makliker qeabsorbeer en 

vervoer kan word (Gauch & Duqqar, 1953). Vasil (1960) meen 

dat boor onder andere by die sintese van pektiese 

verbindinqs betrokke iS' terwyl O 'Kelley (1957) qevind het 

dat boor die opname van sukrose deur die stuifmeel verhooq. 

Die invloed van boor op die proteine/sukrose-verbindinq wat 

'n rol maq speel in die onvereniqbaarheidsreaksie is nie 

bekend nie. Batj er & Thompson ( 1949) het aanqetoon dat 

bespuitinq met boorsuur qedurende die blomperiode van pere 

'n beter vruqset tot qevolq qehad het en Gauch & Duqqar 

(1953) meld dat blomme en vruqte aborteer en afval by plante 

met 'n boorqebrek. Daar best a an dus 'n moontlikheid dat 

bevruqtinq en vruqset by~- inteqrifolia en F. speciosa deur 

bespuitinq met boor bevorder kan word en is 'n aspek wat 

ondersoek behoort te word. 
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HOOfSTUK 4 

MEGASPOROGENESE EN MEGAGAMETOGENESE VAN Macadamia 

inteqrifolia EN Faurea speciosa 

INLEIDING 

In die vruqtebedryf is die vruqproduksie van 'n boom die 

prim@re faktor wat bepaal of die vruqsoort ekonomies verbou 

kan word. Vruqvorminq hanq ten nouste saam met die ont-

wikkelinq van die embriosak, bestuiwinq en bevruqtinq en en­

iqe abnormaliteite qedurende eniqe van die stadiums sal on­

der andere blom- en vruqval induseer en dus vruqproduksie 

benadeel. 'n Studie van die ontwikkelinqstadiums van die 

embriosak is derhalwe van kardinale belanq vir eniqe vruqte­

bedryf. 

Die ontwikkelinq van die embriosak by Macadamia is reeds 

deur Kausik (1938), Hartunq & Storey (1939), Venkata Rao 

(1971) en Sedqley (1981) as 'n aqtkerniqe, monosporiese 

Polyqonum-tipe embriosak beskryf. 

Hierdie studie van meqasporoqenese en meqaqametoqenese van 

Macadamia inteqrifolia Maiden & Betche is onderneem om die 

ontwikkelinqspatroon en -tyd onder Suid-Afrikaanse toestande 

vas te stel en om vollediqheidshalwe aan te sluit by die 

studies van blomooqdifferensiasie en embrio-ontwikkelinq wat 

oak onderneem is. 
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Die ontwikkelinq van die embriosak by die Suid-Afrikaanse 

Proteaceae i~ deur Jordaan (1944) ondersoek. Hy kom tot die 

qevolqtrekkinq dat die embriosak by verskillende qenusse van 

die Proteaceae min eienskaope besit wat kenmerkend is vir 

een of 'n qroep qenusse. In sy studie van faurea macnauqh­

tonii Phillips het hy qevind dat die vruqbeqinsel een hemi-

tropiese saadknop besi t. In die volwasse saadknop is die 

deursnee van die buite-intequment twee tot ses sellae, die 

binne-intequment onqeveer 10 sellae en 'n hipostase kom 

voor. Hy het nie die ontwikkelinq van die embriosak beskryf 

nie, aanqesien hy in baie saadknoppe qeen embriosak kon vind 

nie. Dear is aanduidinqs van 'n drieselliqe eierapparaat, 

maar qeen antipodale selle is waarqeneem nie. 

In aansluitinq by die werk van Jordaan (1944) is hierdie 

studie van die meqasporoqenese en meqaqametoqenese by f. 

speciosa Welw. onderneem om die beskikbare inliqtinq oor die 

em~riosak-ontwikkelinq by die Suid-Afrikaanse Proteaceae uit 

te brei. 

MATERIAAL EN METODE 

Blomme van M. inteqrifolia en E_. speciosa is weekliks voor 

en qedurende volblom versamel en in FAA qefikseer (Johansen, 

1940). Hierna is die materiaal qedissekteer om die blom­

blare, hare en die vruqbeqinselwand qedeeltelik te verwyder, 

waarna dit in alkohol qedehidreer en in was inqebed is. Die 

vollediqe besonderhede oor die metode wat qevolq is, is in 
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FIG. 4.1 

FIG. 4. 2 

Lengtesnee van die vrugbeginsel van M. 
integrifolia toon twee hangende atrope 
saadknoppe. x 180 MR.2c 

Lengtesnee van die saadknop van M. 
integrifolia toon die binne- en buite­
integumente. x 180 MAA.11 
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Hoofstuk 2 beskryf. 

RESULTATE 

M. inteqrifolia 

Die blom van M. inteqrifolia besit 'n enkele vruqbeqinsel en 

styl wat qevorm word deur 'n enkele vruqblaar en twee hanq­

ende, atropiese, biteqmiese, krassinusellere saadknoppe be­

vat (Fiq.4.1). 

Intequmente 

Die twee intequmente di fferensieer ui t die onderste hel fte 

van die saadknopprimordiums en tydens die meqaspoormoeder­

selstadium omsluit dit die qrootste deel van die nusellus­

weefsel. Die binne-intequment bestaan uit twee sellae ter­

wyl die buite-intequment korter is en uit drie tot vier sel­

lae bestaan (Fiq.4.2). 

Gedurende meqaqametoqenese verlenq die intequmente ewerediq 

met die verqrotinq van die nusellus en qevolqlik word die 

nusellus nie vollediq deur die intequmente omsluit nie. Die 

buitenste intequment bly steeds korter as die binne-intequ­

ment. By die volwasse saadknop bestaan die binne-intequment 

uit twee tot drie sellae terwyl die korter buite-intequment 

uit vier sellae bestaan. Die mikropilum is 'n qroot openinq 

en is 'n endostoom, aanqesien die buite-intequment nie 

deelneem aan die vorminq van die kanaal nie. (Fiq.4.2). 

Sowel die buitenste intequment as die chalasaselle bevat 
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tanniene en die binneste intequment, daarenteen, is vry 

daarvan en is sitoplasmaryk. 

Nusellus 

Die nusellusweefsel is tydens meqasporoqenese vyf tot ses 

sellae in deursnee en verqroot deur periklinale seldelinq. 

Aanqesien die nusellusweefsel tussen die meqaspoormoedersel 

en die nusellus-epidermis uit 'n aantal sellae bestaan, is 

die saadknop krassinuseller. Gedurende die ontwikkelinq van 

die embriosak deqenereer die nusellus in 'n sentri fuqale 

riqtinq sodat in die saadknop, wat qereed is vir bevruqtinq, 

vier tot ses lae nusellusselle random die embriosak voor­

kom. Aan die mikropilere kant is die blywende nusellusselle 

oor 'n bree front van vyf tot ses selle onbedek deur die 

binne-intequment (Fiq.4.2). 'n Hipostase met tannienbevatt-

ende selle kom voor waar die nusellus die chalasa ontmoet 

(Fiq.4.1). Geen duidelike funikulus is onderskeibaar nie en 

die saadknop is sit tend. Die funikulere vaatweefsel strek 

sleqs tot by die chalasa, wear dit eindiq. 

Meqasporoqenese 

Die meqaspoormoedersel kan duidelik onderskei word in die 

nusellusweefsel as qevolq van sy qroter vorm, qroot kern en 

diqter sitoplasma. Die meqaspoormoedersel onderqaan meiose 

en na die transversale delinq word 'n liniere tetrade van 

vier maqaspore qevorm, waarna deqenerasie van drie mikro-
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Negaspoor ■ oedersel 

Funksionele ■egaspoor 

Degenererende ■ egaspore 

Binne-integu ■ ent 

FIG. 4.3 Lengtesee deur die saadknop van N. integrifolia toon ■ egasporogenese 

A. Negaspoor ■ oedersel NR.6a 

B. Megaspoortetrade, drie ■ ikropilere ■egaspore degenereer NS.17.lb 
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FIG. 4.4 Lentesnee deur die saadknop van~- integrifolia toon megagametogenese 

A. Vroulike gametofiet. MS.12b 
B. Tweekernige embriosak. MS.Ba 
C. Vierkernige embriosak. MB.3a 
D. Volwasse embriosak. MDD.16 
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FIG. 4.5 Lengtesnee deur die saadknop 
van~- integrifolia toon die 
vroulike gametofiet. x 700 
MR.6a 

FIG. 4.7 Lengtesnee deur die saadknop 
van~- integrifolia toon die 
vierkernige embriosak. x 500 

M.83a 
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FIG. 4.6 Lengtesnee deur die saadknop van 

FIG. 4.8 

~- integrifolia toon die tweekernige 
embriosak. x 500 
MT.2c 

Lengtesnee deur die volwasse 
embriosak van M. integrifolia. x 275 
MOD.lb 
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pil~re meqaspore intree (Fiq.4.3)~ 

Meqaqametoqenese 

Die meqaspoor aan die chalasa-kant bly funksioneel en 

verqroot namate die ender drie meqaspore deqenereer en 

uiteindelik heeltemal verdwyn (Fiq.4.3B). Gedurende die 

qroeiproses ontstaan vakuole in die sitoplasma van die 

funksionele meqaspoor. 'n Groot vakuole ontstaan aan die 

chalasa-kant van die kern terwyl 'n aantal kleiner vakoule 

aan die teenoorqestelde kant in die riqtinq van die 

mikropilum qevorm 

direk teenaan die 

word (Fi q. 4. 4. A) • Die 

embriosak deqenereer, 

nusellusweefsel 

die embriosak 

verqroot en word keqelvormiq met die bree deel na die 

mikropil~re-kant en die spits deel na die chalasa-kant 

qeriq, (Fiq.4.4.A-D en Fiq.4.6). Drie mitotiese delinqs 

volq en 'n aqtkerniqe, monosporiese Polyqonum-tipe embriosak 

word qevorm (Fiq.4.4 en 4.6 tot 4.8). Geen afwykinqs, 

abnormaliteite, reduksie of vermeerderinq van die kerne is 

qedurende meqasporoqenese of meqaqametoqenese waarqeneem 

nie. 

Volqens die versameldatums van die materiaal wat ondersoek 

is, is die tydsverloop 14 dae vanaf die aanvanq van 

meqasporoqenese totdat die volwasse embriosak qevorm word en 

die saadknop qereed is vir bevruqtinq. Meqasporoqenese vind 

dus 14 dae voor volblom plaas. 
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FIG. 4.9 Lengtesnee deur die vrugbeginsel van F. speciosa toon 
twee saadknoppe. x 80 FD.Ba . 

FIG. 4.10 Lengtesnee deur die vrugbeginsel van F. speciosa 
toon een hemitrope saadknop. x 500 FT.14c 

Hipostase 

Binne-integu■ent 

Buite-integu■ent 
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f. speciosa 

Die blom van F. speciosa besi t 'n enkele vruqbeqinsel en 

styl wet qevorm word deur een vruqblaar. Die vruqbeqinsel 

bevat twee maar meesal een hemitropiese biteqmiese 

krassinusellere saadknoppe (Fiq.4.9 en 4.10). 

Intequmente 

Die twee intequmente is onverqroei en vry tot by die chalasa 

aan die basis van die nusellus. Wanneer die meqaspoor-

moedersel qevorm word, omsluit die binneste intequment reeds 

die nusellus om die mikropielkanaal te vorm, maar die buit-

enste intequment is korter. Op di~ tydstip is die binne-

intequment onqeveer 5 sellae in deursnee terwy l die bui te­

intequment uit drie sellae bestaan (Fiq.4.10). 

Gedurende meqaqametoqenese verqroot die intequmente vinniq 

deur seldelinq en selverqrotinq. Na die eerste mitotiese 

delinq, wanneer die embriosak twee kerne bevat, omsluit die 

buite-intequment ook die nusellus. Terwyl die embriosak 

verqroot, verlenq die nusellus en die binne-intequment ver­

qroot aansienlik by die mikropilere kant en vorm 'n verqrote 

topweefsel wat veroorsaak dat die buite-intequment nie meer 

die binne-intequment oordek nie (fiq.4.10). 

In die volwasse saadknop is die binne-intequment baie ver-

qroot en bestaan dit uit onqeveer 10 sellae. Die bui te-
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FIG. 4.11 Lengtesnee deur die saadknop 
van~- speciosa toon die 
megaspoormoedersel. x 350 
FK.lc 

FIG. 4.13 Lengtesnee deur die saadknop 
van~- speciosa toon die 
ontwikkelende chalasale 
megaspoor. x 1000 
FP.27b 
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FIG. 4.12 Lengtesnee deur die saadknop 
van~- speciosa toon die 
megaspoortetrade. x 650 
FN15a 

FIG. 4.14 Lengtesnee deur die saadknop 
van~- speciosa toon die 
vroulike ga■etofiet. x 500 
FJ.b2 
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intequment is dun en onqeveer drie tot vyf sellae in deurs-

nee. 

Nusellus 

Gedurende meqasporoqenese verqroot die nusellus deur peri­

klinale delinqs en terselfderyd deqenereer die nusellusselle 

vanaf die embriosak in 'n sentrifuqale riqtinq. Tussen die 

embriosak en nusellus-epidermis bly die nusellus onqeveer 12 

tot 15 sellae in deursnee, maar by die mikropil~re kant ver­

minder dit tot tussen ses en aqt sellae in die volwasse 

saadknop. By die chalasa kom 'n hipostase met tannienbevat­

tende selle in die nusellus voor (Fiq.4.10). Die vaatbondel 

wat die saadknop binnedrinq, vertak in die chalasa teenaan 

die hipostase en strek tot by die oorqanq van die chalasa en 

die binne-intequment. 

Meqasporoqenese 

Die meqaspoormoedersel is in die nusellusweefsel duidelik 

onderskeibaar as qevolq van sy qroter vorm, duideliker wear-

neembare kern en diqte sitoplasma (Fiq.4.11). Na meiose 

word 'n lini@re tetrade qevorm (Fiq.4.12). Die drie mikro-

pil~re maqaspore deqenereer terwyl die chalasale meqaspoor 

verqroot, (Fiq.4.13), funksioneel bly en oorspronq qee aan 

die vroulike qametofiet (Fiq.4.14). 
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B 

FIG. 4.15 Lengtesnee deur die saadknop 
van~- speciosa gedurende 
megagametogenese. 
A. Tweekernige e ■ briosak. FD.2a 
B. Vierkernige e ■briosak. FE.4a 
C. Volwasse e ■briosak. FS.16b 
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Meqaqametoqenese 

Die funksionele meqaspoor verqroot waarna drie mitotiese 

delinqs volq 

aqtkerniqe, 

(Fiq.4.15). 

om oorspronq 

monosporiese 

te qee aan 

Polyqonum-tipe 

die volwasse 

embriosak 

Die drieselliqe eierapparaat is qelee in die 

mikropil~re deel teenaan die embriosakwand. Die eiersel 1~ 

diq teenaan die twee sinerqiede wat elkeen 'n duidelike 

laterale induikinq het en aan die selle die tipiese haak 

voorkoms qee. 

Die twee poolkerne versmelt nie voor bevruqtinq nie en is 

baie naby die eiersel qelee in die breer deel van die 

embriosak. Die antipodeselle deqenereer voor bevruqtinq en 

in die volwasse embriosak is tekens van die oorblyfsels 

daarvan te sien. 

Geen afwykinqs van die ontwikkelinqspatroon van die embrio­

sak is opqemerk in die materiaal wat ondersoek is nie. 

BESPREKING 

Die voorkoms van twee atropiese saadknoppe in die vruqbeqin­

sel van~- inteqrifolia is 'n eienskap wat reeds beskryf is 

deur Kausik (1938), Hartunq & Storey (1939) en Sedqley 

(1981). Die vruqbeqinsel van F. speciosa, daarenteen, bevat 

soms twee, maar meesal een hemitropiese saadknop. Haber 

(1966) het herbariummateriaal van F. speciosa ondersoek en 
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meld dat in een eksemplaar 'n volwasse en abortiewe saadknop 

in een vruqbeqinsel qevind is. Die voorkoms van twee saad-

knoppe by F. speciosa dui op 'n verskil met F. 

macnauqhtonii, waar Jordaan (1944) net een saadknop per 

vruqbeqinsel qevind het. Hy meld dat Brabeium 

stellatifolium L. die eniqste qeslaq van die Suid-Afrikaanse 

Proteaceae is wat twee saadknoppe in 'n enkele vruqbeqinsel 

bevat. Die bevindinqs van hierdie studie toon dat dit nie 

die qeval is nie en dat ook by[• speciosa twee saadknoppe 

per vruqbeqinsel kan voorkom. Ten opsiqte van di~ eienskap 

is daar skynbaar 'n verband tussen Faurea en Brabeium van 

Suid-Afrika en Macadamia van Australie, waar daar ook twee 

saadknoppe per vruqbeqinsel voorkom. Volqens Venkata Rao 

(1971) is die voorkoms van twee of meer saadknoppe by die 

Proteaceae 'n primitiewe eienskap. 

Volqens Kausik (1938) qee 'n eenselliqe arqespoor by M. 

ternifolia oorspronq aan 'n meqasooormoedersel en 'n pariet-

ale weefsel. Hy meld dat dit moeilik is om die arqespoorsel 

uit te ken, maar dit is onderskeibaar as qevolq van diesel 

se mediane posisie in die nusellus en sy qroot kern. Hy 

meld verder dat die verdelinq van die arqespoorsel in 'n 

primere parietale sel en die meqaspoormoedersel nie qevind 

kon word nie, maar dat dit afqelei kon word van die aan­

wesiqheid van 'n qroot massa parietale weefsel wat later die 

kenmerkende klieraqtiqe toppunt van die nusellus vorm. Syns 

insiens is die ontwikkelinq van die meqaspore en die vorminq 

van die embriosak normaal, maar hy meld nie of 'n lini~re 
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tetrade qevorm word nie. Hy dui in fiq.37 van die ont-

wikkelende meqaspoor nie die posisie van die drie de-

qenererende meqaspore aan nie en qeen afleidinq is dus 
-

moontlik oor die posisie en vorm van die tetrade nie. In 

hi~rdie ondersoek is by sowel M. inteqrifolia as by F. 

speciosa qeen arqespoorsel opqemerk nie en die eniqste sel 

in die nusellusweefsel wat van die ander onderskei kon word, 

was die meqaspoormoedersel. Jordaan (1944) het by die 

Suid-Afrikaanse qenusse van die Proteaceae wat hy ondersoek 

het qeen arqespoorsel waarqeneem nie. Hy meld verder dat by 

al die spesies wat hy ondersoek het die meqaspoormoedersel 

verdeel om 'n lini~re tetrade te vorm. 

By f..· speciosa kom twee intequmente voor wat reeds na die 

eerste mitotiese delinq van die meqaspoor die nusellus 

vollediq omsluit. Die selle wat die endostoom omqrens, 

bevat tanniene, is baie qroot en papilvormiq en die papillae 

sluit inmekaar. Jordaan (1944) het by f..· macnauqhtonii ook 

selle met 'n qekleurde inhoud random die endostoom waar­

neem en hy noem dit 'n topweefsel. By .!:!· inteqrifolia is 'n 

topweefsel afwesiq, aanqesien die intequmente nie die 

nusellus vollediq omsluit nie. 

By .!:!· inteqrifolia en f..· speciosa kom 'n hipostase voor en 

dit is ook deur Kausik (1938) by Macadamia beskryf terwyl 

Jordaan (1944) die weefsel by F. macnauqhtonii as 

basaalweefsel aandui. 
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Die ontwikkelinq van die embriosak by~- inteqrifolia en F. 

speciosa toon qeen afwykinqs nie. Die i:neqaspoormoedersel 

qee oorspronq aan 'n lini~re tetrade en die mikropil~re 

meqaspoor verdeel om 'n tipiese monosporiese aqtkerniqe 

Polyqonum-tipe embriosak te vorm. Die bou en qrootte van 

die intequmente verskil eqter en dit is tipies van die qroot 

variasie wat na bevruqtinq by die saadhuid van die 

verskillende qenusse van die Proteaceae voorkom en dit word 

vollediq in Hoofstuk 6 bespreek. 

Die ontwikkelinqsperiode van die embriosak van Macadamia is 

noq nie voorheen aanqeteken nie. Dit is eqter belanqrik om 

die tydsverloop in aq te neem en in verband te brinq met die 

faktore wat 'n skadelike of stremmende invloed kan h@ op die 

ontwikkelende embriosak. Die kart periode van twee weke 

vanaf die delinq van die meqaspoormoedersel tot volblom is 

'n voordeel, aanqesien die sensitiewe periode wat deur 

stremminq beinvloed kan word dus redelik kart is. 

M. inteqrifolia is van landboukundiqe belanq en vir 'n 

vollediqe oorsiq van die ontwikkelinqspatroon van die vruq 

sluit die resultate van hierdie ondersoek aan by die oor die 

blomooqdifferensiasie, embrioqenie en vruqontwikkelinq wat 

in die ander Hoofstukke bespreek word. 
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HOOFSTUK. 5 

EMBRIOGENIE VAN Macadamia inteqrifolia EN 

faurea speciosa 

Bevruqtinq en die daaropvolqende ontwikkelinq van die embrio 

is bepalend vir vruqset en vruqqroei en is dus 'n belanqrike 

stadium qedurende die vruqqroeiproses. Vir 'n studie van 

vruqset, vruqval en vruqontwikkelinq moet embrioqenie die 

basis vorm. 

Min inliqtinq is bekend oor die ontwikkelinq van die embrio 

van Macadamia inteqrifolia Maiden & Betche. Kausik ( 1938) 

maak meldinq van die delinq van die siqoot om die tweesel 

stadium in die embrioqenie te vorm en noem voorts dat hy nie 

die verdere delinqs kon bestudeer nie, aanqesien die meeste 

saadknoppe na bevruqtinq qedeqenereer het. Sedqley ( 1981) 

meld dat die opeenvolqende delinqs plaasvind om 'n bolvor-

miqe embrio met 'n kart suspensor te vorm. Strohschen 

(1985) rapporteer ook die voorkoms van 'n tydelike, kart 

suspensor. Die ontwikkelinq van die endosperm is deur Hart­

unq & Storey (1939) beskryf en hulle het bevind dat dit ten 

aanvanq vrykerniq is en na aqt weke selluler word. Stroh­

schen (1985) het qevind dat die endosperm na 12 weke sellu­

ler word. Volqens Kausik (1938) en Sedqley (1981) is dit 

sleqs die endosperm in die boonste qedeelte van die embrio-

sak wat selluler is terwyl die chalasale deel se endo-
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sperm vrykerniq bly. 

Dit blyk dus dat die inliqtinq oar die ontwikkelinq van die 

embrio en endosperm verskil en d~~rom is hierdie studie 

onderneem. 

Om 'n vollediqer beeld van die embrioqenie by die Proteaceae 

te verkry, is Faurea speciosa Welw. by die studie inqesluit, 

aanqesien die embrioqenie van die spesie noq onbekend is. 

MATERIAAL EN METODE 

Blomme en daarna vruqqies van~- inteqrifolia en F. speciosa 

is weekliks, vanaf volblom totdat die saadlobbe qe­

differensieer het, versamel en in FAA qefikseer (Johansen, 

1940). 

Die vruqbeqinsels van M. inteqrifolia asook di~ van F. 

speciosa het baie hare en die vruqbeqinselwand van laas­

qenoemde is hard. Alle blomme en vruqte is dus na fikserinq 

qedissekteer om die blomblare, hare en dele van die vruqbe­

qinselwand en vruqwand te verwyder. 

Die materiaal is daarna vir mikroskopiese ondersoek voor­

berei, soos reeds in Hoofstuk 2 beskryf is. 

In die studie van die differensiasie van die siqoot en ont­

wikkelinq van die embrio is die klassifikasie van Johansen 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

A 

C 

-76-

B 

lOµm 7"0µm 

\ ·: .. 

l -~---.... ~---~-~~~ 
I 

D 
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(1950) qevolq om die embrio-ontwikkelinq te beskryf en die 

embrio-tipes te klassifiseer. Die datum waarop die volwasse 

embriosak waarqeneem is, is as volblom qeneem vir die be­

rekeninq van die periode van vruqqroei. 

RESULTATE 

M. inteqrifolie 

Embrio 

In hierdie studie is die versmeltinq van die twee manlike 

qamete met onderskeidelik die eiersel en sekond~re embrio-

sakkern nie waarqeneem nie. In materiaal wat 'n week na die 

volblomstadium versamel is, kon die siqoot duidelik onder­

skei word aan sy qrootte en posisie by die mikropilum (Fiq. 

5. 2). Die sentraalqelee orim~re endospermkern het op die 

tydstip reeds beqin om die nukle~re endosperm te vorm. 

Twee weke na volblom is die eerste transversale delinq van 

die siqoot waarqeneem, qevolq deur die vorminq van 'n sel­

wand om die eerste twee selle van die pro-embrio te vorm. 

Die sel naaste aan die mikropilum is die basale sel (cb) 

terwyl die teenoorqestelde sel die terminale sel (ca) is 

(Fiq.5.lA). 

Die terminale sel van die pro-embrio onderqaan vervolqens 'n 

lenqtedelinq en twee naasmekaarliqqende terminale selle (q) 

ontstaan. Die basale sel deel daarna presies op dieselfde 

wyse en 'n vierselliqe pro-embrio, bestaande uit twee reekse 
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Sigoot 

FIG. 5.2 Lengtesnee deur die saadknop 
van~- integrifolia toon die 
sigoot. x 500 MAA.11 

Embrio 

FIG. 5.3 Lengtesnee van die vyfsel-pro­
embrio van~- integrifolia. 
x 550 MAA.3b 

Embrio 

FIG. 5.4 Lengtesnee van die negesel­
pro-e■brio van~- integrifolia 
x 800 MLL.6b 
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FIG.5.6 

Lengtesnee van die ontwikkelende embrio van 
~- integri folia wat, -·1i t ongeveer 64 selle 
bestaan. x 400 MLL.4a 

Lengtesnee van die ontwikkelende embrio van 
M. integrifolia. Differensiasie van die 
weefselstreke begin. x 175 MH.5a 
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Embrio 

Embrio 
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van twee selle elk, word qevorm._ [en van die twee basale 

selle deel met 'n skuinswand om die doqtersel (ci) te vorm, 

wat 'n sentrale posisie basaal van die doqterselle (m) in-

neem. Vervolqens deel die twee terminale selle (q) trans-

versaal om die kwadrant stadium van die terminale sel (ca) 

te vorm. Die delinq van die twee selle vind pleas as een 

proses met 'n moontlike klein tydverskil tussen die delinqs-

prosesse. Die kwadrant bestaan uit twee reekse selle l en 

l' en verteenwoordiq die saadlobstreek en die stinqel-

aanleq. Die middelste reeks selle (m) verteenwoordiq die 

hipokotielstreek (Fiq.5.18 en Fiq.5.3). Die selle onderqaan 

verdere lenqtedelinqs om 'n aantal doqterselle te vorm wat 

oorspronq qee aan die sentrale silinder van die stinqel. 

Die onderste sel (ci) funksioneer as hipofise. Hierdie sel 

deel in die lenqte en daarna volq transversale en lenqte­

delinqs om die doqterselle n en n' te vorm. Die doqterselle 

van ci qee oorspronq aan die wortel-weefsel en wortel-

mussie. 'n Suspensor ontbreek (Fiq.5.1 en 5.4-6). 

Volqens die ontwikkelinqspatroon blyk dit dat die oorspronk­

like terminale sel (ca) en die basale sel (cb) eweveel by­

dra tot die ontwikkelinq van die embrio en volqens Johansen 

(1950) se klassifikasie is dit 'n Asterad-tipe en wel die 

Penaea-variasie, aanqesien qeen suspensor aanwesiq is nie. 

Verdere delinqs vind in al die streke van die pro-embrio 

pleas en qedurende die latere stadiums is dit opmerklik dat 
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die selle van die terminale deel baie meer plasmaryk is as 

die selle van die basale helfte. Die terminale deel neem 

vinniq toe in breedte en die pro-embrio word dan keqel­

vormiq. 

Na die sestien-sel-stadium deel die terminale selle peri-

klinaal. Die buitenste laaq selle qee uiteindelik oorspronq 

aan die epidermis terwyl die hipodermale selle in twee meri­

steme ontwikkel om oorspronq te qee aan die twee saadlobbe. 

Die middelselle (m) deel ook periklinaal - die buitenste 

selle qee oorspronq aan die epidermis-aanleq en die binneste 

selle vervolqens aan die peribleem en die pleroom. Die 

selreekse n en n' verdeel en qee oorspronq aan die 

wortelaanleq en wortelmussie. Na differensiasie en verdere 

ontwikkelinq van die embrio verqroot die saadlobbe baie en 

vul uiteindelik die hele saadholte. 

Die ontwikkelinq van die embrio kan soos volq uiteenqesit 

word -

Eerste sel-qenerasie: 

Die pro-embrio bestaan uit twee selle 

ca 

cb. 

Tweede sel-qenerasie: 

Die pro-embrio bestaan uit vier selle in twee reekse van 

twee selle elk 

ca 

cb. 
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Derde sel-Qenerasie: 

Die oro-embrio bestaan uit aQt selle 

ca= l en l' 

cb =men ci. 

Vierde sel-Qenerasie: 

Die pro-embrio bestaan uit 16 selle 

l en l' = saadlobstreek en stinQelaanleQ 

m = hipokotielstreek 

ci = n en n' = wortelweefsel en wortelmussie. 

Die tydsverloop van die embrio se ontwikkelinq is bereken 

volqens die mikrotoomsnee van qefikseerde materiaal wat op 

spesifieke datums versamel is. 

word aanqeqee in label 5.1 

Die ontwikkelinqspatroon 

label 5. L 

O~twikkelinQ van die embrio van M. 

volblom tot die hartstadium: 

Datum Ontwikkelinqstadium Dae na 

blom 

16/9/68 Volblom 

23/9/68 Siqoot 7 

30/9/68 lwee-sel pro-embrio 14 

7/10/68 64-sel pro-embrio 21 

14/10/68 Embrio hartvormiq 

Endospermselle vorm 28 

inteqrifolia vanaf 

vol- Vruqdeursnee 

(mm) 

0,56 

2,1 

2,3 

4,5 

6,7 
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Endosperm 

Na bevruqtinq deel die endospermkern om oorspronq te qee aan 

die endospermweefsel. Die opvolqende delinqs van die jonq 

endosperm vind plaas sander die vorminq van selwande. Die 

endosperm is dus nukle@r. Die kerne kom verspreid voor in 

die embriosak, maar is meer qekonsentreerd in die 

mikropil@re deel naby die siqoot en die latere pro-embrio. 

Die deel van die embriosak het 'n besonder diqte sitoplasma 

met 'n fyn korrelriqe struktuur en baie vrye en-

dospermkerne. In die riqtinq van die chalasa ontstaan 

qekronkelde sitoplasmastrinqe met verspreide kerne. 

Namate die jonq vruqqie en pro-embrio qroei, verqroot die 

embriosak en die endospermweefsel vermeerder. Op die tyd-

stip wanneer die embrio uit onqeveer 64 selle bestaan, is 

die endosperm noq nukle@r. Sodra di fferensiasie van die 

embrio beqin, word selwande tussen die kerne qevorm en 

endospermselle word qevorm. 

Selwandvorminq vind in die endosperm onqeveer vier weke na 

volblom pleas (Tabel 5.1). Die selle is qroot, dunwandiq 

met duidelike kerne, kernliqqaampies en qroot vakuole. 

Gedurende die ontwikkelinq van 'die embrio en verqrotinq van 

die saadlobbe word die endosperm vollediq verbruik. Die ryp 

saad is kiemwitloos en die saadlobbe vul die hele saadholte. 
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Nusellus 

In die volwasse saadknop van M. inteqrifolia is onqeveer 

vier tot ses lae nusellusselle aanwesiq. Na bevruqtinq en 

die aanvanq van embrio-

tiewe 

plaas. 

seldelinq 

Die deel 

in die 

en endosperm-ontwikkelinq 

chalasale deel van die 

vind ak­

nusellus 

en die van die nusellus verqroot baie 

aktiefdelende selle is klein met duidelike kerne en 'n diqte 

sitoplasma. Die nusellusselle in direkte kontak met die em-

brio en endosperm is qroot en plasma-arm. Hierdie selle 

raak qeredelik las van mekaar, deqenereer en word qe-

absorbeer deur die ontwikkelende embrio. Namate die 

nusellus qeabsorbeer word, word dit vanaf die chalasale kant 

aanqevul deur die qroot hoeveelheid selle wat qevorm word 

deur seldelinq. Die nusellusselle van die mikropil@re deel 

verqroot, maar qeen seldelinq vind in die deel van die 

nusellus plaas nie. Die selle het qroot vakuole en word nie 

qedurende die vroee ontwikkelinq van die embrio qeabsorbeer 

nie (Fiq.5.5). 

Sodra die saadlobbe van die embrio beqin differensieer, is 

die opname van die nusellus vinniq en die delinqsaktiwiteit 

van die selle neem af. Wanneer die embrio volwassenheid be­

reik, is die nusellus vollediq qeabsorbeer. 
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FIG. 5.8 

Lengtesnee deur die saadknop van F. speciosa 
toon die sigoot. x 675 FH.33 

Lengtesnee deur die saadknop van F. speciosa 
toon die tweesel - pro- embrio. x 300 
FH.33b 

FIG. 5.9 Lengtesnee deur die ontwikkelende embrio van 
~- speciosa toon die agtsel - stadium. 
x 375 FH.2d 
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r. speciosa 

Embrio 

By F. speciosa vind die delinqs van die siqoot en pro-embrio 

op dieselfde wyse plaas as die delinqs van die pro-embrio by 

M. inteqrifolia wat reeds vollediq beskryf is (fiq. 5. 7 tot 

5. 9) • 

Die eerste delinq van die siqoot is transversaal, waarna die 

terminale sel en basale sel lenqtedelinqs onderqaan. Een 

van die basale selle deel verder om die onderste doqtersel 

te vorm. Verdere delinqs vind daarna in al die dele van die 

pro-embrio plaas om die verskillende embriostreke te vorm. 

Die terminale deel verteenwoordiq die saadlobstreek terwyl 

die onderste sel oorspronq qee aan die wortelweefsel en wor­

telmussie. 'n Suspensor is afwesiq. (fiq.5.9). 

Volqens Johansen (1950) se klassifikasie is die embrio van 

F. speciosa ook 'n Asterad-tipe, Penaea-variasie. 

Na aanleidinq van die versameldatums van die materiaal wat 

ondersoek is, is die tydsverloop vanaf volblom tot bevruq­

tinq en daarna totdat die siqoot verdeel onqeveer twee weke. 

Endosperm 

Na bevruqtinq deel die endospermkern in die embriosak en qee 

oorspronq aan die nukle@re endosperm. Die dee! van die en-

dospermweefsel naby die embrio is besonder plasmaryk met 'n 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

-87-

fyn korrelriqe struktuur en 'n qroot konsentrasie van vrye 

kerne. In die lenqte van die embriosak is- duidelike qekron­

kelde sitoplasmastrinqe met verspreide kerne wat strek tot 

teenaan die nusellus by die chalasale deel van die embrio­

sak. 

In die endosperm word selwande later qevorm en qedurende die 

ontwikkelinq van die embrio word die endosperm vollediq 

verbruik. Die ontwikkelinqspatroon is in ooreenstemminq met 

di~ van M. inteqrifolia. 

Nusellus 

In die volwasse saadknop is daar ses tot aqt lae nusellus­

selle qelee tussen die embriosak en die nusellus-epidermis. 

Na bevruqtinq, terwyl die pro-embrio ontwikkel, deel die nu­

sellusselle van die chalasale kant aktief en die weefsel 

verqroot vinniq. Hierdie selle is klein en plasmaryk in 

teenstellinq met die res van die nusellusselle wat qroot en 

plasma-arm is en qroot vakuole besit. Die selle van die mi-

kropil~re deel verqroot baie en die deel van die nusellus 

stulp uit in die riqtinq van die mikropilum. Die nusellus-

selle teenaan die embriosak verqroot uitermate, besit qroot 

vakuole, raak los van mekaar en sommiqe "dryf" binne die em­

briosak rand voordat hulle finaal qeabsorbeer word deur die 

ontwikkelende embrio. Namate die nusellusweefsel qeabsor-

beer word, verqroot die embriosak en strek uiteindelik tot 

by die chalasa waar die delinqsaktiwiteit dan beqin vermin-

der. Die nusellus word uiteindelik vollediq qeabsorbeer 
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deur die ontwikkelende embrio en in die ryp saad kom qeen 

nusellus voor nie. 

BESPREKING 

Embrio 

In hierdie studie van~- inteqrifolia is qevind dat die si­

qoot onqeveer twee weke rustend bly. Die delinq van die si­

qoot is waarqeneem in materiaal wat twee weke n~ volblom 

versamel is. Dit is twee tot drie weke vroeer as wat Sedq-

ley (1981) en Strohschen (1985) qevind het, naamlik dat die 

delinq van die siqoot vier tot vyf weke n~ volblom plaas­

vind. In die studie deur Kausik (1938) meld hy net dat die 

siqoot lank neem om te verdeel maar hy qee qeen aanduidinq 

van die tydsverloop nie. Di~ resultate dui daarop dat die 

siqoot 'n lanq periode rustend kan bly. Die rusperiode kan 

moontlik qeinduseer wees deur stremmende lae of hoe tempera-

ture qedurende die periode van volblom en bevruqtinq. Aan-

qes~en die siqoot dus reeds twee weke na volblom verdeel en 

die embrio-ontwikkelinq 'n aanvanq neem, bestaan die moont-

likheid dat 'n hoer persentasie vruqset onder qunstiqe 

qroeitoestande verkry kan word in teenstellinq met 'n vyf­

weke-rusperiode van die siqoot waartydens beskadiqinq en si­

qoot-afsterwinq maq plaasvind. Dit is derhalwe belanqrik om 

die faktore te bestudeer wat die delinq van die siqoot kan 

vertraaq. 

In hierdie ondersoek is by F. speciosa qevind dat die si­

qootdelinq ook onqeveer twee weke na volblom plaasvind. 
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By~- inteqrifolia en L· speciosa is die delinq van die siq­

oot transversaal, waarna die opeenvolqende delinqs plaasvind 

totdat die hele saadholte qevul en die embrio-ontwikkelinq 

voltooi is. Sedqley (1981) en Strohschen (1985) het nie die 

seldelinqs van die pro-embrio beskryf nie en meld dat 'n 

bolvormiqe embrio met 'n suspensor qevorm word. In hierdie 

studie van die embrio van~- inteqrifolia is qeen suspensor 

waarqeneem nie en die embrio word as 'n Asterad-tipe 

(Penaea-variasie) qeklassifiseer. 

Volqens die embrioklassifikasie van Johansen (1950) is die 

embriotipes van sowel M. inteqrifolia as F. speciosa qe­

klassifiseer as die Penaea-variasie van die Asterad-tipe. 

Venkata Rao (1971) verklaar dat die embrio-ontwikkelinq by 

die Proteaceae merkwaardiq eenvormiq is en hy klassifiseer 

dit ook as die Penaea-variasie van die Asterad-tipe. Onqe-

lukkiq meld hy nie watter spesies ondersoek is nie, maar hy 

qee in sy fiQ. 69 'n reeks tekeninqe van die embrio-

ontwikkelinq van Bellendena montana. Die aanwesiqheid van 

'n suspensor volqens Sedqley (1981) en Strohschen (1985) 

word dus betwyfel, veral aanqesien die vroee ontwikkelinq 

nie opqevolq is nie. 

Endosperm 

Uit hierdie studie het dit qeblyk dat die endospermweefsel 

by sowel M. · inteqrifolia as F. speciosa nukleer is terwyl 

selwande onqeveer vier weke na volblom qevorm word. 
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Kausik (1938) het bevind dat die endospermweefsel by 

Macadamia in die mikropil~re deel sellul~r word, maar in die 

chalasale deel nukle@r bly. Volqens horn vorm die onderste 

deel van die embriosak uitstulpinqs wat in die voedinq­

weefsel van die nusellus en chalasa vertak en 'n "veriform 

appendaqe" vorm. 

endosperm van M. 

Volqens Hartunq & Storey (1939) is die 

ternifolia qedurende die vroee ont-

wikkelinqstadium nukle~r, maar onqeveer aqt weke na bevruq­

tinq het selwande reeds qevorm en die sellul@re endosperm 

vul dan die qrootste deel van die embriosak. Die outeurs 

maak qlad nie meldinq van die "veriform appendaqe" wat 

Kausik (1938) beskryf nie en volqens hulle stellinq kan 

alleen afqelei word dat die endospermweefsel vollediq sellu­

l~r is behalwe vir 'n klein deeltjie wat onqelukkiq nie deur 

hulle qespesifiseer word nie. 

Volqens Sedqley (1981) beqin selwandvorminq in die endosperm 

onqeveer vyf tot aqt weke na volblom en vind dit in die mi­

kropil~re deel plaas. Onqelukkiq het sy nie die embrio­

ontwikkelinq tot die hartstadium qevolq nie en haar qevolq­

trekkinq is dus qebaseer op die vroee ontwikkelinqsperiode 

waartydens die endosperm nie vollediq sellul~r is nie. 

Alhoewel dear in die vroee stadium van ontwikkelinq by .!:!· 

inteqri folia en F. speciosa sprake is van nukle~re endo­

spermstrinqe in die chalasale dee! van die embriosak word 

die hele endospermweefsel sellul@r en qeen "veriform append-

aqe" is waarqeneem qedurende hierdie ondersoek nie. Hierdie 
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bevindinq stem volkome ooreen met Venkata Rao (1971) wat 

meld dat daar by Macadamia en Banksia 'n qerinqe 

haustoriumaktiwiteit in die distale deel is, maar uit­

eindelik word die hele endosperm selluler. 

In 'n studie van Suid-Afrikaanse Proteaceae kom Jordaan 

(1944) tot die slotsom dat by al die inheemse Proteaceae die 

ontwikkelende endosperm 'n stadium deurqaan waarin dit uit 

'n sellulere qedeelte in die mikropilere deel van die 

embriosak en 'n nukle@re deel in die antipodale deel van die 

embriosak bestaan. By die meeste soorte word sellulere 

endosperm ook in die antipodale deel qevorm. Hy het bevind 

dat dear in 'n qroot deel van die embriosak van Brabeium 

stellatifolium L. nooit sellulere endosperm qevorm word nie 

en by die spesie is ook qevind dat die antipodedeel van die 

embriosak vertak is. Hy het eqter bevind dat by qeen 

Suid-Afrikaanse soort die asellul@re aanhanqsel qedurende 

die ontwikkelinq qekronkeld is nie. 

Die bevindinqs in hierdie studie van die 

endosperm-ontwikkelinq van M. inteqrifolia en F. speciosa 

verskil dus wesentlik van die van Kausik (1938) en stem in 

hooftrekke ooreen met die bevindinqs van Jordaan (1944) 

t.o.v. die meeste Suid-Afrikaanse spesies van die Proteaceae 

en ook met die besk ryw inq van Venka.ta Rao ( 19 71), St rohschen 

(1985) en Hartunq en Storey (1939), wat meld dat die 

endosperm vollediq sellul@r word by Macadamia. 
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Aanqesien die endospermweefsel 'n voedinqsmedium vir die 

ontwikkelende embrio is, is dit belanqrik om daarop te wys 

dat dit in hierdie studie qevind is dat selwandvorminq in 

die endosperm plaasvind wanneer die hartvormiqe embrio-

liqqaam qevorm word. Die snelle ontwikkelinqsperiode van 

die endospermweefsel waartydens selwande qevorm word, stem 

dus ooreen met die periode van seldifferensiasie in die 

embrio waartydens die saadlobbe verqroot en die verskillende 

weefselstreke di fferensieer. Die embrio-ontwikkelinq vind 

pleas ten koste van die endospermweefsel wat uiteindelik 

vollediq deur die ontwikkelende embrio verbruik word. 

In die volwasse saad van sowel M. inteqrifolia as F. 

speciosa is qeen endosperm aanwesiq nie. 

Nusellus 

In die volwasse saadknop van~- inteqrifolia is vier tot ses 

lae nusellusselle aanwesiQ terwyl die nusellus van F. 

speciosa qroter is en ui t ses tot aqt sellae bestaan. By 

albei is qevind dat die nusellusweefsel in die chalasale 

deel na bevruqtinq baie verqroot en as perisperm qedurende 

die ontwikkelinQ van die embrio funksioneer. Seldelinq vind 

aktief in die deel pleas terwyl die nusellusselle teenaan 

die embriosak deqenereer namate die embriosak verqroot. 

Kausik ( 1938) het diesel fde qevind in sy studie van M. 
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inteqrifolia terwyl Jordaan (1944) meld dat seldelinq na be­

v r u qt in q in die nus e 11 us by B ·• st e 11 at i fol i um, Protea en 

ender spesies plaasvind. 

By~- inteqrifolia en[· speciosa vind qeen seldelinq in die 

mikropil~re deel van die nusellus plaas nie, maar sleqs sel­

verqrotinq. Die nusellus van[· speciosa verqroot uitermate 

en stulp uit in die riqtinq van die mikropilum in teen­

stellinq met M. inteqrifolia waar die verqrotinq van die 

nusellusselle minder is. 

Namate die embriosak by albei spesies verqroot en die embrio 

ontwikkel, verminder die seldelinqsaktiwi tei t in die 

chalasale deel van die nusellus qeleidelik en dit word uit­

eindelik vollediq qeabsorbeer. 

Venkata Rao (1971) meld ook dat die nusellus by die qenusse 

van die subfamilie Proteoideae eers laat qedurende die ont­

wikkelinq van die embrio qeabsorbeer word. 

In die volwasse saad van sowel M. inteqrifolia as f. 

speciosa is qeen perisperm aanwesiq nie. 

Die eerste vier weke na volblom is krities vir die ont­

wikkelinq van die embrio by M. inteqrifolia. Aanqesien dear 

volqens ander outeurs 'n verskil in die ontwikkelinqs­

periode, bestaan, is dit noodsaaklik dat omqewinqsfaktore 

qedurende vruqset en embrio-ontwikkelinq qemoniteer word om 
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eniqe stremminq in die embrio-ontwikkelinqsperiode te 

identifiseer om met embrio-afsterwinq en vruqontwikkelinq te 

korreleer. 
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HOOfSTUK 6 

DIE SAADHUID EN PERIKARP VAN Macadamia inteqrifolia EN 

faurea speciosa 

INLEIDING 

Die vruq van Macadamia is reeds deur verskillende navorsers 

beskryf. Enqler (1888) en Bailey (1914) beskryf dit as 'n 

steenvruq. Volqens die beskrywinq van Francis (1928) 

bestaan die harde dop van die saad qesamentlik uit 'n testa 

en teqmen wat onderskeidelik die buitenste en binneste 

intequment is. Volqens Kausik (1938) vorm die dun en 

platqedrukte binneste integument tesame met die buitenste 

sellae van die nusellus en oorblyfsels van die endosperm 'n 

dun saamqeperste laaq wat met die harde saadhuid versmelt om 

'n wit-blink binnelaaq te vorm. Die ontwikkelinq van die 

vruq is deur Hartunq & Storey (1939) opqevolq en hulle kom 

tot die slotsom dat di t 'n kokervruq is met 'n enkele saad 

wat 'n saadhuid besit wat van die buitenste intequment 

ontwikkel het. Venkata Rao (1971) klassifiseer die vruq as 

'n neut wat oorqaan tot 'n kokervruq. Strohschen (1985) 

verwys na die ontoqenie van die vruqwand en kom tot die 

qevolqtrekkinq dat die perikarp uit 'n dun eksokarp en qoed 

ontwikkelde mesokarp bestaan. 

Om die verskillende botsende en uiteenlopende meninqs op te 

klaar, is hierdie studie van die ontwikkelinq van die 

saadhuid en perikarp van Macadamia inteqrifolia Maiden & 
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FIG. 6.1 

FIG. 6.2 

Lengtesnee deur die jong vruggie van~­
integrifolia toon die binne- en buite­
integument. x 300 MGG.7a 

Lengtesnee deur die vrug van~- integrifolia 
toon die binne-integument wat degenereer. 
x 175 MH.5b 
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Betche onderneem. 

Faurea is 'n naverwante inheemse qenus van Macadamia en qeen 

inliqtinq van die saadhuid en perikarp van Faurea speciosa 

Welw. is bekend nie. 'n Verqelykende studie is vervolqens 

onderneem om meer inliqtinq in te win oar die verwantskap 

tussen M. inteqrifolia en F. speciosa en die saadhuid en 

vruqwand by die Proteaceae in die alqemeen. 

MATERIAAL EN METODE 

Vruqte van~- inteqrifolia en~- speciosa is weekliks vanaf 

vruqset tot vruqrypwordinq versamel, in FAA qefikseer en vir 

die mikroskopiese ondersoek voorberei, soos in Hoofstuk 2 

beskryf. 

RESULT ATE 

M. inteqrifolia 

Binne-intequment 

Direk na bevruqtinq verqroot die nusellus asook die binne­

intequment, maar di t omslui t nie die nus el lus nie. Die 

intequment is twee tot drie sellae breed, waarvan die 

binneste laaq epidermale selle 'n donkerder selinhoud het en 

dus maklik onderskeibaar is van die nusellusselle wat diq 

teenaan qelee is (Fiq.6.1). Die twee buitense sellae is 

dunwandiq en plasmaryk. Radiale seldelinq vind aktief pleas 
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FIG. 6.4 
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Lengtesnee van die vrug van~- integrifolia. 
Binne-integument struktuurloos. x 100 
MJ .1 a 
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Binne-integument 

Suite-integument 

Lengtesnee van die saadhuid van M. integrifolia toon die vaatweefsel en wit 
binnelaag. x 60 MJ.lb 

Wit binnelaag 
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in die chalasale deel van die intequment terwyl sel­

verlenqinq in die mikropil~re deel plaasvind. Die intequ­

ment bly dr,ie sellae in deursnee en verlenq namate die 

nusellus, embriosak en embrio verqroot tot in die stadium 

wanneer die embrio uit onqeveer 64 selle bestaan, drie weke 

na volblom. Op hierdie tydstip is die embriosak so qroot 

dat die nusellus sy stewiqheid verloor en inkrimp. Die 

binne-intequment volq die nusellus en trek weq van die 

bui te-intequment, seldelinq steak, vakuole ontstaan in die 

selle en die radiale wande, veral die van die middelste 

laaq, word saamqedruk. Sodra die endosperm sellul@r word, 

deqenereer die nusellus vinniq en die selle van die binneste 

intequment verswak verder (fiq.6.2). Wanneer die embrio die 

hartstadium bereik, is die drie sellae van die 

binne-intequment noq onderskeibaar by die chalasa-kant, maar 

die selle is klein en radiaal saamqedruk. By die 

mikropil@re kant is die intequmentselle moeilik 

onderskeibaar van die dun laqie nusellus wat dan noq 

aanwesiq is. Die selle van die intequment en nusellus is 

dan tanqensiaal verlenq en qeskeur. Namate die saadlobbe 

verqroot, deqenereer die nusellus, endosperm en die binneste 

intequment. (fiq.6.3). Sodra die saadlobbe die hele 

saadhole vul, is die binneste intequment qedeqenereer tot 'n 

perkamentaqtiqe vlies wat struktuurloos saamqedruk is tussen 

die buitenste intequment en die saadlobbe. In die ryp saad 

is die binneste intequment qeheel en al qedeqenereer. 
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Buitenste intequment = Testa 

Na bevruqtinq vind seldelinq in die buitenste intequment 

pleas en dit verlenq tesame met die verqrotende nusellus. 

Wanneer die eerste seldelinqs in die pro-embrio beqin, is 

die saadhuid reeds 14 tot 20 sellae breed en verdere 

seldelinq vind pleas. Die buitenste epidermisselle en 

qroepies van die interne selle bevat tanniene. Chalasale 

vaatweefsel beqin reeds in hierdie vroee stadium in die deel 

van die testa naaste aan die chalasa inqroei. (fiq.6.4). 

Sodra die embrio onqeveer die hartstadium bereik het, deel 

die selle van die binne-epidermis periklinaal totdat onqe-

veer ses tot aqt sellae qevorm is. Die selle is dunwandiq 

met 'n fyn korrelriqe selinhoud en is duidelik volqens vorm 

en selinhoud van die res van die saadhuidselle onderskei-

bear. Die selle strek vanaf die chalasa, wear die saadhuid 

ontstaan, oor die hele binnevlak daarvan tot by die mikro­

pilum waar die selle die oorspronklike oop mikropielkanaal 

opvul. Hierdie binneste sellae vorm die wit qedeelte aan 

die binnekant van die saadhuid. Die volwasse saadhuid is 

onqeveer 50 sellae in deursnee en bestaan uit vaatweefsel 

vanaf die chalasa, vesels, steenselle, tannienhoudende selle 

en die wit binnelaaq van ses tot aqt sellae. Die meqaniese 

weefsel van die testa word deur die interne (mesofiel) sel­

lae qevorm en volqens die terminoloqie van Corner (1976) is 

dit dus 'n mesotesta. 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

-102-

Chalasa 

Na bevruqtinQ verqroot die chalasa deur seldelinQ en vorm 'n 

komvormiqe basis vir die endosperm en embrio. Die binneste 

laaq selle van die verqrote chalasa en hipostase bevat tan­

niene en vertoon donkerbruin. In die volwasse saad word on­

qeveer die helfte van die saadhuid deur die verqrote chalasa 

qevorm. 

Volwasse saadhuid 

Die saad van M. inteqrifolia ontwikkel uit 'n atrope saad­

knop en die volwasse saadhuid is uniteqmies. Dit word deur 

die houtaqtiqe mesotesta en verqrote chalasa qevorm wat elk­

een onqeveer eweveel bydra tot die vorminq van die saad­

huid. Volqens die klassifikasie van Corner (1976) is dit 'n 

ortotrofe saad, maar dit neiq na 'n pachychalasale saad, 

aanqesien die chalasale vaatbundels in die testa, wat ver­

hout, inqroei. Die saadhuid is onqeveer 3mm in deursnee. 

Perikarp 

Die vruqbeqinselwand van die volwasse blom van~- inteqrifo­

lia bestaan uit 14 tot 15 lae onqedifferensieerde parenchi­

matiese selle en die radiale deursnee van die vruqbeqinsel­

wand is onqeveer 150 )Um. Na bevruqtinq ontwikkel die weef­

sel en vorm die perikarp van die vruq. 

Seldelinq beqin onmiddellik na bevruqtinq en na sewe dae is 

die weefsel se radiale deursnee reeds 600 ~men bestaan dit 

uit 45 sellae. 

renchimaties, 

weefselstreke 

Do hierdie tydstio is al die selle noq pa-

maar 

en 

die aanvanq 

vaatweefsel kon 

van differensiasie 

reeds waarqeneem 

van 

word 
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FIG. 6.5 Lengtesnee van die perikarp van M. integrifolia. x 60 
MG.Sb 

Radiale sel­
rangskikking 
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(fiq.6.5). Die binne- en buite-epidermisselle van die vruq­

beqinselwand deel hoofsaaklik periklinaal en dra min by tot 

die vorminq van die perikarp. Die sellae naaste aan die 

oppervlak van die perikarp toon duidelike periklinale selde-

linq en radiale selverlenqinq. Hierdie buitenste laaq kan 

volqens die radiale selranqskikkinq onderskei word van die 

middelste laaq, waar die selranqskikkinq asimmetries is. In 

die middeldeel differensieer vaatweefsel en die vaatbondels 

se ranqskikkinq is tanqensiaal en· vertak radiaal na die 

buitenste laaq. Die binneste onqeveer 15 sellae van die 

perikarp vorm 'n duidelike onderskeibare laaq wat uit 

tannienbevattende parenchimatiese selle bestaan wet qeen 

verdere di fferensiasie onderqaan nie. Op hierdie tydstip, 

onqeveer 14 dee na volblom, bestaan elkeen van die perikarp-

streke uit onqeveer 15 sellae. Die verdere ontwikkelinq in 

die perikarp is veral qekenmerk deur aktiewe seldelinq in al 

drie lae, die verdere differensiasie van die vaatweefsel en 

die radiale verlenqinq van die buitenste sellae van die 

perikarp (fiq.6.5). 

In materiaal wat vier weke na volblom versamel is, vind 

seldelinq nie meer aktief pleas nie. Intersellulere ruimtes 

is waarqeneem tussen die parenchiemselle wat dui op die 

einde van die seldelinqsperiode in die perikarp. Die 

differensiasie van die vaatweefsel duur eqter voort en die 

vaatbondels verqroot. 

Nadat seldelinq in die perikarp qestaak het, verqroot al die 
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Buite-mesokarp 

Mid-11esokarp 

Binne-mesokarp 

FIG. 6.6 Lengtesnee van die volwasse perikarp van M. integrifolia 
x 60 MSJ.15b 
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Lengtesnee van die volwasse saadknop van 
F. speciosa. x 450 FK.lc 

Hipostase 

Binne-integument 

Suite-integument 
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selle en veral die vaatbondels totdat dit na 17 weke vol­

wasse is, waarna die vruq beqin ryp word en die perikarp 

oopbars op die ventrale naat. Op di~ tydstip bestaan die 

binnelaaq uit 15 tot 17 lae dunwandiqe tannien-bevattende 

parenchimatiese selle. Die middellaaq is onqeveer 35 tot 40 

selle in deursnee en bestaan hoofsaaklik uit parenchimatiese 

selle, weervan sommiqe tannien bevet. In di~ deel vertak 

die vaatweefsel tanqensiaal. Die bui telaaq is onqeveer 45 

sellae in deursnee en bestaan ook uit parenchimatiese selle, 

waarvan sommiqe tannien bevat. Die vaatbondels in di~ laaq 

is, soos reeds beskrywe, radiaal qeranqskik. Die perikarp 

word aan die buitevlak afqesluit deur 'n laaq epidermisselle 

waarin huidmondjies voorkom (fiq.6.6). Die volwasse 

perikarp is 5mm in deursnee. 

f. speciosa 

Binne-intequment - Teqmen 

In die volwasse saadknop bestaan die binne-intequment uit 

aqt tot tien sellae (fiq.6.7). Na bevruqtinq vind 

antiklinale seldelinq in die chalasale deel van die binneste 

intequment pleas en deur selverqrotinq verlenq die 

intequment tesame met die verqrotende nusellus om die teqmen 

te vorm wet uit aqt tot tien sellae besteen. Op die tydstip 

wenneer die pro-embrio uit onqeveer aqt selle bestaan, steak 

seldelinq in die teqmen, wearna selverqrotinq plaasvind. 
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Buitenste intequment - Testa 

Die bui tenste intequment ontwikkel min na bevruqtinq. Ten 

aanvanq vind antiklinale seldelinq pleas en die selle ver­

qroot tesame met die verqrotende nusellus. Die weefsel bly 

beperk tot twee of drie sellae in deursnee (Fiq.6.7). 

Sodra deqenerasie van die nusellus qedurende embrio-

ontwikkelinq versnel, steak seldelinq in die testa en namate 

die embrio en saadlobbe verqroot, strek die selle 

tanqensiaal, word radiaal saamqedruk en verloor hulle struk­

tuur. 

Volwasse saadhuid 

Die saadhuid van F. speciosa is biteqmies en bestaan uit 'n 

vliesaqtiqe teqmen en testa. Volqens die klassifikasie van 

Corner (1976) is dit dus 'n onqedifferensieerde saadhuid wat 

volqens ham qewoonlik voorkom by nie-oopsprinqende vruqte. 

F. speciosa is dus 'n tipiese voorbeeld van 'n 

nie-oopsprinqende vruq met 'n onqedifferensieerde saadhuid. 

Perikarp 

Die vruqbeqinselwand van die volwasse blom van F. speciosa 

is 300 ~m in deursnee en bestaan uit 18 tot 20 lae dun-

wandiqe parenchiemselle. Na bevruqtinq ontwikkel dit deur 

seldelinq en selverqrotinq om die perikarp van die vruq te 
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FIG. 6.8 Lengtesnee van die perikarp van F. speciosa. x 100 
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vorm. In die perikarp vind seldelinQ hoofsaaklik antikli-

naal pleas en daar is qevind dat die aantal radiale sellae 

qedurende die ontwikkelinQ van die perikarp nie vermeerder 

nie. Volqens seltellinqs van lenqtesnee het dit qeblyk dat 

die perikarp op verskillende ontwikkelinqstadia en tydens 

volwassenheid opqebou is uit 18 tot 20 sellae (fiq.6.8). 

Onqeveer 10 dae na bevruqtinq staak seldelinQ in die peri­

karp, waarna intersellul~re ruimtes tussen die selle waar­

neembaar word en selverqrotinQ en selfdifferensiasie voort-

qaan. Die vaatweefsel wat in die perikarp differensieer, 

vertak tanqensiaal en in die xileem is spiraalvate en 

stippelvate waarqeneem. Sklereide word oak qevorm en kom 

verspreid voor in die perikarp. Die volwasse perikarp is 

1, 0 tot 1, 2 mm in deursnee, drooq en bars nie oop wanneer 

die vruq ryp word nie. 

BESPREKING 

Saadhuid 

Die saadhuid van M. inteqrifolia is deur verskillende 

navorsers beskryf. Francis (1928) meld dat die saadhuid 

bestaan ui t 'n testa en teqmen. Die interpretasie van die 

saadhuid is deur Hartunq & Storey (1939) weerl~ en volqens 

hulle resultate asook die van Kausik (1938) en Strohschen 

(1985) word die saadhuid deur die testa qevorm. Die 

belanqrike deelname van die chalasa in die vorminq van die 
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saadhuid is nie deur di~ navorsers in aq qeneem nie. 

Volqens die resultate van hierdie studie het dit qeblyk dat 

die chalasa interkal@r qroei en dat die chalasale vaatbundel 

in die tests inqroei. Aanqesien die chalasa dus 'n 

belanqrike bydrae lewer in die vorminq van die saadhuid ken 

die saad nie sonder meer as 'n testale saad qeklassifiseer 

word nie. Aanqesien die testa onqeveer die helfte van die 

uniteqmiese saadhuid vorm, sou dit meer korrek wees om die 

saad van M. inteqrifolia, wat deur 'n atrope saadknop qevorm 

is, te beskryf as 'n ortotrofe saad wet neiq na 'n 

pachychalasale saad. Hierdie klassifikasie verskil dus in 

'n mate van Corner (1976), wat dit as 'n pachychalasale saad 

klassifiseer. Hy meld eqter dat dit moeilik was om tot 'n 

qevolqtrekkinq te kom met die min inliqtinq wat hy tot sy 

beskikkinq qehad het. lndien die saad as ortotroof 

qeklassifiseer word, skakel dit in by die indelinq van 

Corner (1976) wat meld dat ortotrofe sade voorkom by die 

Proteaceae. Volqens die klassifikasie is Venkata Rao (1971) 

se qevolqtrekkinq foutief in soverre hy beweer dat die 

saadhuid van Macadamia nie homolooq is met die saadhuid van 

ander Proteaceae nie en dat dit 'n perichalasale saad het. 

Volqens Corner (1976) se definisie vorm 'n perichalasale 

saad van 'n anatrope saadknop en die binneste intequment is 

met die buitenste intequment verbind deur die vaatbundel wat 

soos 'n booq vanaf die funikulus tot by die mikropilum 

strek. By die atrope saadknop van M. inteqrifolia is dit 

nie so nie, aanqesien die chalasa interkaler in alle 

riqtinqs qroei om 'n chalasale kom te vorm. 
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Met hierdie studie is qevind dat die binneste intequment by 

M. inteqrifolia heeltemal deqenereer. Hartunq & Storey 

( 1939) meld dat die binneste intequment disinteqreer, maar 

noem dan dat die embrio (saadlobbe) qeneiq is om effens aan 

die saadhuid vas te sit en dat dit moontlik qedeeltelik te 

wyte kan wees aan die teenwoordiqheid van die oorblyfsels 

van die binneste intequment. •Kausik (1938) maak ook meldinq 

van die oorblyfsels van die binneste intequment, maar ver­

klaar dat die dun saamqeperste binneste intequment asook 'n 

pear lae van die nusellus en die endosperm styf vasqedruk is 

en versmelt met die buitenste harde saadhuid om die qladde­

blink binneste "voerinq" van die buitenste intequment te 

vorm. Hierdie sieninq van Kausik (1938) oor die binneste 

wit laaq van die saadhuid is eqter foutief, want in hierdie 

studie is bevind dat die binneste laaq van die saadhuid on­

staan uit die binneste epidermis van die testa wat herhaalde 

seldelinq onderqaan. Die bevindinqs is in oooreenstemminq 

met die resultate van Hartunq & Storey (1939) en Strohschen 

(1985) en verkil dus van Kausik (1938) en Francis (1928) se 

verklarinq. 

Die ontwikkelinq van die saadhuid by~- inteqrifolia en F. 

speciosa verskil qeheel en al, aanqesien die saadhuid by M. 

inteqrifolia uniteqmies en houtaqtiq is terwyl dit by F. 

speciosa biteqmies en vliesaqtiq is. Die saadhuid van F. 

speciosa stem dus ooreen met die bevindinqs van Venkata Rao 

(1971) wat meld dat die saadhuid by die verkillende 

Proteaceae qewoonlik papieraqtiq is en nie dikwandiqe selle 
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besit nie. Volqens ham is Macadamia die eniqste qenus met 

'n saadhuid wat 3 tot 4 mm in deursnee is. 

Perikarp 

Die perikarp van Macadamia is deur Francis (1928) asook 

Hartunq & Storey (1939) beskryf en hulle onderskei twee 

dele, naamlik 'n buitenste eksokarp en 'n binneste endo­

karp. Strohschen (1985) verwys na die ontoqenie van die 

perikarp en meld dat die binneste epidermisselle van die 

vruqwand nie verdeel om 'n endokarp te vorm nie. Die 

buitenste epidermis van die vruqwand vorm sleqs 'n dun ekso­

karp terwyl die mesokarp die qrootste deel van die perikarp 

uitmaak. 

Volqens Esau (1977) ken die perikarp van 'n vruq in twee of 

drie duidelik onderskeibare lae qedifferensieer wees, nl. 

ekso-, mesa- en endokarp. Hierdie terme kan qebruik word 

sander om te verwys na die ontoqenetiese oorspronq van die 

lee. Die eksokarp kan dus verwys na die epidermis of epi-

dermis plus aanqrensende weefsel. Sy meld dat navorsers 

selfs verskil oar die afbakeninq van die perikarplae in die­

selfde vruqsoort. 

Strohschen (1985) beskryf die perikarp ontoqeneties korrek 

in soverre dit hoofsaaklik uit 'n mesokarp bestaan, aan­

qesien die binne - en buite-epidermis van die vruqwand nie 

'n wesentlike aandeel het aan die vorminq van die perikarp 
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nie. Soos blyk uit die beskrywinq van die mesokarp in hier­

die studie en Strohschen ( 1985) se resul tate is di t duide­

lik dat die mesokarp uit onderskeibare weefselstreke bestaan 

en dit is dan ook die rede waarom Francis (1928) en Hartunq 

& Storey (1939) 'n eksokarp en endokarp onderskei en volqens 

Esau ( 1977) se alqemene definisie is di t nie verkeerd nie. 

Om verdere verwarrinq uit te skakel, is dit nodiq dat 

eenvormiqheid ten opsiqte van 

perikarplae verkry moet word. 

die beskrywinq van die 

By Macadamia kan die 

mesokarp, volqens die vaatbondelranqskikkinq en die voorkoms 

van tannienhoudende parenchiemselle, in drie weefselstreke 

inqedeel word. Daar word voorqestel dat die dele beskryf 

word as buite-mesokarp, mid-mesokarp en binne-mesokarp. Dit 

sal verhoed dat die terme ekso-, mesa- en endokarp volqens 

voorkeur en ontoqeneties verkeerd,qebruik word. 

By E_. speciosa bestaan die perikarp oak hoofsaaklik uit 'n 

mesokarp, aanqesien die buite- en binne- epidermis van die 

vruqwand nie 'n qoed ontwikkelde, onderskeibare ekso- of 

endokarp vorm nie. In di~ opsiq stem die perikarp van M. 

inteqrifolia en r. speciosa ooreen, maar verskil in soverre 

die perikarp van Macadamia oopsprinqend is en 5mm in deur­

snee is teenoor die perikarp van f:.· speciosa, wet nie oop­

sprinqend is nie en l mm in deursnee is. 

Vruqte word beskryf en qeklassifiseer volqens die anatomiese 

bou en morfoloqiese eienskappe van die perikarp en saad-

huid. By M. inteqrifolia bars die ryp vruq se perikarp oop 
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lanqs die ventrale neat van die enkele vruqblaar en die en­

kele saad word den vryqestel. Volqens definisie is die vruq 

dus 'n kokervruq en di t is in ooreenstemminq met die be­

skrywinq van Francis (1928), Hartunq & Storey {1939) en 

Strohschen (1985) wet die vruq ook as sodaniq omskryf. Die 

voriqe beskrywinqs van Enqler (1888) en Bailey (1914) is dus 

foutief, soos verklaar deur Hartunq & Storey (1939). In die 

klassifikasie van die vruqte van die Proteaceae meld Venkata 

Rao (1971) dat die vruq van Macadamia 'n neut is wet 'n 

oorqanq toon na 'n kokervruq. Hy kom tot 

qevolqtrekkinq, aanqesien nie alle Macadamia sp. se vruqte 

lanqs 'n neat oopbars nie. Volqens die klassifikasie 

voltooi M. inteqrifolia dus die oorqanq na 'n kokervruq. 

Die vruq van F. speciosa is 'n droe, nie-oopsprinqende, 

eenhokkiqe, eensadiqe dopvruq. Venkata Rao (1971) 

klassifiseer ook die vruq van Faurea as 'n dopvruq. 

In die qewone spreektaal staan die vruq en/of die saad van 

M. inteqrifolia bekend as 'n neut en die term is so 

w~reldwyd landboukundiq in qebruik dat dit sekerlik nooit 

anders qenoem sal word nie. Di t word so aanvaar, maar di t 

is toq noodsaaklik dat die terme "vruq" en "saad• korrek 

qebruik word om eniqe verwarrinq in die verband uit te 

skakel. Die terme 

Proteaceae, soos blyk 

word 

uit 

foutief 

die werk 

(1973) oor die ontkieminq van 

qebruik, veral by die 

van Brown & Van Staden 

die saad van sekere 
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Suid-Afrikaanse Proteaceae. In die artikel word verwys na 

die harde, houtaqtiqe saadhuid van o. a. Leucadendron 

daphnoi des, Protea compact a, .E_, barbiqera en Leucospe rmum 

cordifolium. Die "harde, houtaqtiqe saadhuid" waarna hulle 

verwys, is in werklikheid die vruqwand van die dopvruqte. 

Hierdie soort verwarrende terminoloqie lei tot meer 

verwarrinq en help nie om die probleem beter te verstaan 

nie. In die opsiq ken dit duster opsomminq qestel word dat 

die "saad" van f. speciosa nie 'n saad is nie, maar 'n 

dopvruq en die makadamianeut is nie 'n neut nie, maar die 

die saad van 'n kokervruq. 

VERWYSINGS 

BAILEY, L. H. , 1914. The standard cyclopedia of 

Horticulture. I-III, New York: Macmillan. 

BROWN, N.A.C. &: VAN STADEN, J., 1973. Studies on the 

requlation of seed qermination in the South African 

Proteaceae. Aqroplantae, 5, 111-116. 

CORNER, E.J.H., 1976. The seeds of Dicotyledons. I-II, 

Cambridqe: Univ. Press. 

ENGLER, A., 1888. Proteaceae. In Enqler, A. &: Prantl, K., 

III. Die Naturlichen Pflanzenfamilien, Leipziq. 

ESAU, K., 1977. Anatomy of seed plants, 2nd. ed. New York: 

John Wiley&: Sons. 

FRANCIS, W.D., 1928. The anatomy of the Australian bush nut 

(Macadamia ternifolia). Proc. Roy. Soc. Qld., 39, 

45-53. 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

-117-

HARTUNG, M.E., & STOREY, W.B., 1939. The development of the 

fruit of Macadamia ternifolia. J. Aqric. Res., 59, 

397-406. 

KAUSIK, S.B., 1938. Studies in the Proteaceae. Floral 

anatomy and morpholoqy of Macadamia terni folia F. 

Muell., Proc. Ind. Acad. Sci., B, 8, 45-62. 

STROHSCHEN, B., 1985. Verqleichende morpholoqische und 

anatomische untersuchunqen zur Fruchtentwicklunq 

van drei vertretern der familie der Proteaceae: 

Macadamia inteqrifolia F. Muell., Hicksbeachia 

pinnatifolia F. Muell. und Persoonia pinifolia SM. 

Dr. troph. tesis, Rheinischen Friedrich - Wilhelms 

Universitat, Bonn. 

VENKATA RAO, C., 1971. Proteaceae. Bot. Monoqraph, 6, 

CSIR, New Delhi. 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

-118-

HOOfSTUK 7 

VRUGGROEI VAN Macadamia inteqrifolia 

INLEIDING 

Macadamia inteqrifolia Maiden & Betche word w~reldwyd in 

tropiese en subtropiese qebiede aanqeplant en is reeds 'n 

belanqrike landbouqewas in Hawaii, Australie en 

Suid-Afrika. Die ekonomiese belanqrikheid van die bedryf is 

bevestiq en landboukundiq is dit noodsaaklik dat alle 

inliqtinq inqewin moet word oor die qroeipatroon van die 

vruq. 

Verskillende navorsers het reeds aandaq qeskenk aan aspekte 

soos bv. die qroeifases van die vruq (Jones, 1957; 

Strohschen, 1985), die invloed van temperatuur op vruqqroei 

(Allan, 

1957). 

1972) asook die 

Volqens Jones 

olie-inhoud 

(1957) is 

van 

die 

die neut (Jones, 

lenqte van die 

vruqqroeiperiode in Kalifornie 215 dae terwyl Radspinner 

(1971) dit in Hawaii op sewe maande stel en Strohschen 

(1985) dit aanqee as 10 maande in Sydney (Australie). 

Aanqesien verskille in die lenqte van die vruqqroeiperiode 

qerapporteer is, is dit noodsaaklik om inliqtinq oor die 

lenqte van die vruqqroeiperiode en die verqrotinq van die 

vruq en saad onder Suid-Afrikaanse toestande in te win en te 

korreleer met die morfoqenetiese veranderinqe van die vruq. 
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Oesverliese wet jaarliks by vruqtebome voorkom, lei tot 'n 

verlaaqde boerdery-inkomste wet in ernstiqe qevalle 'n be­

dryfsverlies kan beteken. Die alqemeenste redes vir oes­

verliese is onqunstiqe klimaatsfaktore, siektes en insek-

beskadiqinq. Die afval van 

belanqrike bydraende faktor 

ontwikkelende vruqte is 'n baie 

en is die eerste siqbare teken 

van 'n oesverlies. Di~ periode van vruqval is by ver-

skillende vruqtesoorte qeidentifiseer en kom so qereeld voor 

dat dit reeds alqemeen bekend staan as die November-val. 

Vruqval by M. inteqrifolia is deur Naqao & Sakai (1985) 

ondersoek en hulle het bevind dat die afspeninq van jonq 

vruqqies deur etileen qestimuleer is. Strohschen (1985) het 

die blomme aan 'n bloeiwyse qetel en vier weke na volblom 

44,2% vruqqies qetel en vyf weke na volblom sleqs 29,9%. Sy 

meld dat O, 5 tot 1% blomme ontwikkel tot volwasse vruqte. 

Sedqley (1981) meld dat alle vruqqies wat vier tot vyf weke 

na volblom afqespeen het wel bevruq was en sommiqe het 

tekens qetoon van embrio-afsterwinq. Sy beweer dat vruq-

afspeninq 'n fisioloqiese toestand is wet te wyte kan wees 

aan onvoldoende voorsieninq van water en voedinqstowwe aan 

die jonq vruqqie. 

'n Studie van vruqval en vruqqroei by Faurea speciosa Welw. 

in verqelykinq met M. inteqrifolia was nie moontlik nie, 

aanqesien qeen tipiese vruqvalpatroon aanqeteken kon word 

nie. Met qereelde inspeksies is waarqeneem dat die blombare 

en meeldrade na volblom verdrooq, maar nie dadelik afval 
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nie. Die verdrooqde blomdele bly vassit tussen die hare en 

stewiqe style van die blomme. Gedurende en net na volblom 

is qeen blomval opqemerk nie asook qeen afval van onbevruqte 

vruqbeqinsels nie. Volqens alle waarneminqs vind qeen tip­

iese vruqval qedurende die vruqqroeiperiode pleas nie. Daar 

is eqter opqemerk dat sekere bloeiwyses en vruqte qedurende 

en na volblom heeltemal verdrooq en nie verder ontwikkel 

nie. Hierdie blomme en vruqqies val sleqs af wanneer dit 

qehanteer word. Dit is dus nie moontlik om 'n tipiese 

vruqvalpatroon te bepaal nie. 'n Moontlike oorsaak vir die 

afsterwinq van 'n hele of 'n qedeel te van 'n bloeiwyse is 

onqunstiqe toestande, bv. drooqte of veldbrande, qedurende 

blom en vruqset. Borne in huistuine wet beskerm en qoed ver-

sorq is, toon min blom- of vruqafsterwinq en die vruqset per 

bloeiwyse kan tot 90i wees. 

Die vruqqroeiperiode is relatief kort. Twee maande na vol­

blom is die vruqqies ryp en elke vruq is onqeveer 4 tot 5mm 

in deursnee met 'n mass a van minder as lq. Aanqesien die 

viuqqies so klein is, is qeen vruqqroeistudie qedoen nie. 

Die doe! van hierdie studie is dus om die vruqqroei van M. 

inteqrifolia in aansluitinq met die anatomie van die vruq te 

ondersoek en die qroeifases van die vruq vollediq te beskryf 

sodat die landboukundiqe verbouinqspraktyke daarvolqens 

korrek toeqepas en manipulasies met betrekkinq tot opbrenqs, 

vruqqrootte en -qehalte wetenskaplik qefundeer kan word. 

Verdere inliqtinq oar vruqval is inqewin om die verband 

tussen vruqval en vruqqroei beter te definieer. Hierdie 

studie van vruqval by M. inteqrifolia is derhalwe onderneem 
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om die kritieke stadium van vruqval onder Suid-Afrikaanse 

toestande te identifiseer en om die periode van vruqval te 

korreleer met die vruq se ontwikkelinqspatroon. 

MATERIAAL EN METODE 

Vir hierdie studie is vier borne van M. inteqrifolia, culti­

var Keauhou, by die NISSV, Nelspruit, qekies. Van 1966 tot 

1970 is waarneminqs qedoen en data versamel. Die qeqewens 

van 1968 word aanqeqee as verteenwoordiqend van di~ tyd­

perk. Bloeiwyses is qemerk en na twee weke is 20 vruqtrosse 

met altesaem 500 vruqte qenommer en weekliks qetel om die 

persentasie vruqval te bereken. 

Die deursnee van elke vruq is weekliks met 'n skuifmikrome­

ter qemeet en die qemiddelde vruqdeursnee is bereken. 'n 

Monster van 10 onqemerkte vruqte van presies dieselfde deur­

snee is daarna afqepluk en van di~ verteenwoordiqende vruq­

monster is die vruqmassa bepaal asook die deursnee van die 

saad. 

Die aantal vruqte wat weekliks qedurende die eerste neqe 

weke na volblom qemeet is, het as qevolq van vruqval vermin­

der, maar die aantal vruqte wat volwassenheid bereik het, 

was noqtans 66 en is as voldoende beskou om 'n verteenwoor­

diqende resultaat te verkry. Die weeklikse vruqmetinqs is 

na 19 weke qestaak, aanqesien die vruqdeursnee sedert 15 

weke na volblom konstant qebly het op onqeveer 30mm. Die 

ryp vruqte is 31 weke na volblom qeoes en weer qemeet op die 
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stadium toe die perikarp oopqebars het en die saad vryqestel 

is. Die weeklikse saaddeursneemetinqs is 14 weke na volblom 

qestaak, aanqesien die saadhuid in di~ stadium verhard het. 

Die saad is weer op die oesdatum qemeet. 

RESULT ATE 

Na volblom verdrooq die blombare en val af tesame met al die 

onbevruqte vruqbeqinsels. Onqeveer twee weke na volblom is 

die klein vruqqies duidelik waarneembaar en het 'n deursnee 

van onqeveer 2 mm. Daar is qevind dat baie van die jonq 

ontwikkelende vruqqies daarna afval en wel hoofsaaklik oor 

'n periode van onqeveer aqt tot neqe weke na volblom. In 

fiq. 7.1 word die persentasie vruqte, volqens die weeklikse 

tellinqs, aan 20 qemerkte vruqtrosse aanqeqee. 

Uit fiq.7.1 blyk dit dat 86,8% van die qemerkte vruqte uit-

eindelik afqeval het. Van hierdie persentasie het meer as 

die helfte tussen die tweede en vierde week na volblom af-

qeval. Die qrootste persentasie vruqval vir 'n enkele week 

is aanqeteken tussen die derde en vierde week na volblom toe 

37% van die qemerkte vruqte afqeval het. Hierdie periode is 

verqelyk met die resultate van die studie oar [■brioqenie 

wat in Hoofstuk 5 beskryf is. Hiervolqens blyk dit dat die 

vruqvalpiek saamval met die periode waartydens die 64-sel 

embrio verder verdeel, differensiasie van die embrio beqin 

en selwandvorminq in die endosperm plaasvind. Die vruqval-

periode strek tot onqeveer neqe weke na volblom. Aan die 
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einde van di~ periode is embrio-differensiasie voltooi, die 

endosperm en nusellus vollediQ verbruik en die saadlobbe vul 

die hele saadholte. Daarna vind sleqs qroei en verqrotinq 

van die saad en vruq plaas. Volqens fiq. 7.1 blyk dit dat 

die vruqaantal vanaf die 9e tot die 19e week na volblom met 

sleqs 1,6% verminder het, wat so min is dat dit buite 

rekeninq qelaat kan word vir die bepalinq van die 

vruqvalperiode. 

Die qemiddelde maandelikse maksimum en absolute maksimum 

temperature vir die periode September tot November 1968 is 

verkry (Anon, 1986) en word in label 7.1 aanqeqee. Die tyd­

perk strek van twee weke voor volblom tot 12 weke na vol­

blom. 

TABEL 

Maand 

7.1 Gemiddelde en absolute temperature qedurende 

September tot November 1968, NISSV, Nelspruit 

Gemiddelde maandelikse 

maksimum temperatuur 

oc 

Absolute maksimum 

temperatuur 

·c 

September 27,0 35,2 

Oktober 28,9 39,7 

November 25,8 36,2 
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Hieruit blyk dit dat die hooqste qemiddelde en absolute 

maksimum temperature qedurende Oktober aanqeteken is, dit is 

twee tot ses weke na volblom, waartydens 74,4~ van die 

qemerkte vruqte volqens Fiq.7.1 afqeval het. 

Uit die resultate van die vruqdeursneemetinqs (Fiq.7.2) blyk 

dit dat die vruqqroeimetinqs 'n siqmoidale qroeikromme 

volq. 

weke. 

Die totale lenqte van die vruqqroeiperiode is 31 

Die aanvanklike periode van stadiqe vruqqroei duur 

sowat twee weke na volblom. Daarna volq 'n periode van 12 

weke waartydens die vruqqrootte vinniq toeneem totdat die 

saadhuid verhard en die saad volwasse is. Nadat die 

saadhuid verhard het, verqroot die vruq baie min vanaf 15 

tot 31 weke na volblom, wanneer dit rypheid bereik. Die 

term "volwassenheid" word qebruik om 'n vruq te omskryf wet 

volqens deursneemetinqs maksimale qrootte bereik het en die 

term "rypheid" beskryf 'n vruq waarvan die perikarp 

oopqebars het. 

Die qroeikromme van die saad (Fiq.7.2) volq dieselfde 

qroeipatroon en 14 weke na volblom het die saadhuid verhard 

terwyl die saadqrootte konstant qebly het totdat die ryp 

saad 31 weke na volblom vryqestel is. 

Die weeklikse metinqs van die vruqdeursnee vanaf volblom tot 

rypheid is verqelyk en in verband qebrinq met die 

morfoqenetiese veranderinqe van die vruq wat in Hoofstuk 5 

beskryf is. Hiervolqens het dit qeblyk dat die belanqrikste 
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anatomiese veranderinqe qedurende die eerste 14 weke na vol­

blom plaasvind. 

Gedurende die eerste twee weke na volblom qroei die vruq 

baie min. In materiaal wat twee weke na volblom versamel 

is, is die delinq van die siqoot en die differensiasie van 

die vaatweefsel in die perikarp waarqeneem. Gedurende die 

12 weke van snelle qroei wat daarna volq, vind die embrio­

delinqs pleas totdat die saadlobbe die maksimale qrootte 

bereik het en die endosperm en nusellus vollediq verbruik 

is. Seldelinq en selverqrotinq vind in die testa en peri­

karp pleas en 14 weke na volblom is die saadhuid verhard en 

die saad en vruq het hulle maksimale qrootte bereik. Die 

verdere ontwikkelinq van die vruq vanaf die 14e tot die 3le 

week duur 17 weke en qeen anatomiese veranderinqe wat vruq­

qroei beinvloed, is qedurende die periode waarqeneem nie. 

Die fisioloqiese en biochemiese veranderinqe in die vruq is 

nie bepaal nie. 

BESPREKING 

Die vruqqroeiperiode vanaf volblom totdat die vruq vol­

wassenheid bereik, word deur Jones (1957), Radspinner (1971) 

en Strohschen (1985) as Stadium I van vruqqroei beskryf. 

Die eerste periode van stadiqe vruqqroei totdat die siqoot 

deel en snelle vruqqroei beqin, word eqter nie deur hulle 

onderskei nie. Strohschen (1985) meld wel dat die siqoot 

onqeveer vyf weke rustend bly voordat dit beqin deel. 
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Kausik (1938) verwys ook na die periode wat die siqoot 

rustend bly, maar noem net dat dit lank neem sander ver-

meldinq van die tydsverloop. In hierdie studie (Hoofstuk 5) 

is qevind dat die siqoot rustend bly en twee weke na volblom 

verdeel, waarna vruqqroei snel toeneem. 

Volqens die resultate van hierdie studie duur dit 14 weke 

vanaf volblom totdat die vruq en saad volwasse qrootte be-

reik. Dit stem ooreen met die resultate van Jones (1957) 

wat meld dat die saadhuid na 90 tot 111 dae verhard. 

Radspinner (1971) beskryf die eerste drie maande van vruq­

ontwikkelinq as die endospermontwikkelinqsperiode, maar di~ 

benaminq van die periode is eqter nie aanvaarbaar nie. Die 

endospermweefsel wet qevorm word, word qedurende di~ periode 

vollediq deur die ontwikkelende embrio qeabsorbeer. Aan die 

einde van die drie-maande-periode is qeen endosperm meer in 

die saad aanwesiq nie e~ dear kan dus onmoontlik sprake wees 

van 'n endospermontwikkelinqsperiode. Di t sou meer aan­

neemlik wees om dit te beskryf as die embrio-ontwikkelinqs­

periode of saad-ontwikkelinqsperiode, want aan die einde van 

die periode is die saadhuid hard en die saad volwasse. Vol-

qens Strohschen (1985) is die lenqte van die periode 20 

weke. Dit is ses weke lanqer as wat in hierdie studie qe-

vind is en kan in 'n mate toeqeskryf word aan die rusperiode 

van die siqoot wat drie weke lanqer is. 

Gedurende die saadontwikkelinqsperiode vind vruqval plaas en 

soos blyk uit Fiq.7.1 het 5li van die qemerkte vruqte tussen 
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die tweede en die vierde week na volblom afqeval. Volqens 

d i e res u 1 t a t e w a t i n Hoo f s t u k 5 bes p reek i s , i s d i .t d i e 

periode waartydens die vruqqie van 2mm tot 6mm in deursnee 

verqroot, die pro-embrio tot die hartstadium ontwikkel en 

selwande in die endosperm beqin vorm. Hierna, terwyl 

embrio-differensiasie plaasvind en die saadlobbe ontwikkel, 

val minder vruqte af, maar die vruqval duur wel voort totdat 

die saadlobbe die hele saadholte vul. 

Strohschen (1985) het blomme qetel en vier weke na volblom 

het sy 44,2i vruqqies qetel en na vyf weke 29,9i vruqqies. 

Volqens haar resultate vind die qrootste persentasie vruqval 

qedurende die eerste ses weke na volblom plaas, dit is qe­

durende die vroee embrio-delinqs voordat selwande in die 

endosperm vorm. Alhoewel dear 'n tydsverskil is, stem hear 

resultate ooreen met die bevindinqs in hierdie studie. Die 

stadium wanneer die endospermselle vorm, blyk dus van 

kritiese belanq te wees met betrekkinq tot vruqval. 

Crane (1965) meld in die alqemeen dat verskillende bewyse 

daarop dui dat vruqte wet afval di~ is waarvan die saad af­

qesterf het. In hierdie studie van M. inteqrifolia is den 

oak bevind dat embrio-afsterwinq en vruqval plaasvind qe­

durende die vroee embrio-delinqs en weefsel-differensiasie. 

Sodra die saadlobbe qevorm is, val die vruqte nie meer af 

nie, maar ontwikkel hulle normaal verder tot rypheid. Hier­

die patroon van vruqval as qevolq van embrio- afsterwinq qe­

durende die differensiasie van die embrio en die daarop-
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FIG. 7.3 Lengtesnee van h jong vruggie van M. 
integrifolia toon die embrio wat 
gedegenereer is. x 400 MLL.lb 
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volqende normale ontwikkelinq van die vruq stem ooreen met 

die bevindinqs van Rodriques & Srivastava (1964) by appel­

koos, Sinqh & Arora (1965) by manqo, Turri! (1963) by appel, 

Joubert (1967) by lietsjie en Holtzhausen (1972) by sitrus. 

In teenstellinq met di~ opvattinq beweer Sedqley (1981) dat 

deqenerasie van die embrio nie die oorsaak is van vruq­

afspeninq nie, aanqesien qeen embrio-deqenerasie in vruqte 

wat van die boom qepluk is, waarqeneem is nie alhoewel somm-

iqe sekerlik sou afspeen. Volqens haar is vruqafspeninq 'n 

f isioloqiese probleem wat te wyte kan wees aan 'n onvol­

doende verspreidinq van water en voedinqstowwe aan die jonq 

vruqqie. In hierdie studie is wel bewyse qevind dat 

embrio-deqenerasie plaasvind in vruqqies wat versamel is 

voordat afspeninq plaasvind (fiq.7.3). 

Die effek van qroeirequleerders op vruqval by makadamia-

vruqte is deur Naqao & Sakai (1985) ondersoek. Vruqte van 

3, 0 tot 6, 5mm in deursnee is vier tot ses weke na volblom 

qemonster. Hulle het bevind dat afspeninq van die jonq 

vruqte qestimuleer is deur etileen en qeinhibeer is deur 

ouksine. Hulle is van meninq dat voortqesette navorsinq 

nodiq is om vruqte aan die boom te ontleed om te bepaal of 

vruqval deur etileen bevorder word en of ouksine dit 

inhibeer, alhoewel dit by ander vruqte bekend is dat vruqval 

voorafqeqaan word deur etileenproduksie. Hulle meld verder 

dat by sitrus bewys is dat 2-4D vruqval inhibeer en meen dat 

2-4D 'n soortqelyke ui twerkinq op makadamias kan h~. Die 

resultate van Naqao & Sakai (1985) word bevestiq deur die 
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resultate van hierdie studie waar qevind is dat die 

vruqvalpiek vier weke na volblom voorkom by vruqte wat 

onqeveer 6, 1mm in deursnee is. Die totale vruqvalperiode 

strek onqeveer neqe weke (63 dae) en dit stem ooreen met die 

qeqewens van Urata (1954) wet bevind het dat vruqval 

plaasvind oor 'n periode van 45 tot 60 dae na volblom. 

Uit al die resultate is dit dus duidelik dat vruqval qe­

durende die eerste twee maande na volblom by makadamias 

voorkom. Daer word voorqestel dat vruqval nie as 'n normale 

boomreaksie aanvaar moet word nie, maar as 'n nadeliqe 

fisioloqiese toestand wat 'n direkte oesverlies veroorsaak. 

Uit die anatomiese studie van die embrio, endosperm, intequ­

mente en perikarp (Hoofstukke 5 en 6) blyk dit dat die 

seldelinqaktiwiteit baie hooq is qedurende die eerste vier 

weke van volblom. Na di~ vroee seldelinqperiode vind slegs 

selverqrotinq pleas totdat finale vruqrypwording intree. 

Vruqafspeninq vind hoofsaaklik qedurende die aktiewe selde­

linqsperiode plaas en bereik 'n piek sodra weefsel­

differensiasie in die embrio begin. Seldelinq in al die 

vruqweefsels is onder hormoonbeheer en vereis baie enerqie 

want di t is die sensi tiefste periode qedurende vruqqroei 

(Crane, 1969). Die hoe etileen- en lae ouksienvlakke wat 

vruqafspeninq volqens Naqao & Sakai (1985) stimuleer, kan 

veroorsaak word deur faktore wet qroeistremminq veroorsaak, 

seldelinqtempo verlaaq en die hormoonbalans versteur. 

Die faktore wat in 'n boordsituasie qroeistremminq kan 
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veroorsaak, hou veral verband met temperatuur, voQ en bemes-

tinQ. Verskillende navorsers het die invloed van 

temperatuur en voedinQ ten opsiqte van die algemene groei 

van die boom afsonderlik bestudeer, maar nie in onderlinge 

verband met mekaar en spesifiek ten opsiqte van vruqval 

nie. Wat temperatuur bet ref, het Allan & De Jager (1978) 

die netto fotosintese van makadamiabome gemeet en gevind dat 

fotosintese gedurende November 

temperatuurspeling tussen l8°C 

maksimaal 

en 2 5 • C 

was by 'n 

en by hoer 

temperature 'n afname toon. Vol gens die resul tate wat in 

Tabel 7.1 en Fiq.7.1 aangetoon word, blyk dit dat die maksi­

mum temperature gedurende die vruqvalperiode - 16 September 

tot 18 November 1968 - hoer was as die gestelde qunstiqe 

25°C vir maksimale fotosintese. Die warm dae met absolute 

maksimum temperature van 35° tot 39°C sou dus veral baie 

nadelig wees en qroei strem. 

VolQens Koen, Du Plessis, Lanqeneqqer, Smith & Smart (1976) 

het die elemente stikstof, fosfor, magnesium, sink en yster 

in makadamiablare qedurende die vrugqroeiperiode van Sep­

tember/Oktober tot en met Januarie verminder. Die geqewens 

behoort in verband qebring te word met Sedqley (1981) se be­

werinQ dat vruqval te wyte kan wees aan 'n tekort aan water 

en voedinqstowwe. 

Dit is dus noodsaaklik dat die onderlinQe interaksie van al 

hierdie faktore ten opsiqte van die hormoonbalans in die 

jonq vruqqie met betrekkinq tot vruqval bestudeer word. 
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Aandaq moet qeskenk word aan die uitskakelinq van die 

skadelike faktore wat qroeistremminq en vruqval veroorsaak 

om sodoende 'n verhooqde vruqset en hoer opbrenqs te verkry. 

Die 

tot 

verdere ontwikkelinq van 

rypheid word deur 

die vruq 

Radspinner 

vanaf volwassenheid 

(1971) as die 

olievorminqsperiode (Stadium II) beskryf. 'n Verqelykinq 

van die resultate van die navorsers in verskillende lande 

toon dat die lenqte van die periode redelik konstant is en 

sleqs tussen 120 dae en 140 dae wissel. Volqens die 

resultate van hierdie studie, wat qebaseer is op weeklikse 

monsterneminq was die lenqte van die periode in Suid-Afrika 

17 weke (119 dae) in verqelykinq met 4 maande (+-120 dae) in 

Hawaii (Radspinner, 1971), 125 dae in Kalifornie (Jones, 

1957) en 20 weke (140 dae) in Australie (Strohschen, 1985). 

Geen anatomiese veranderinqe wat vruqqroei beinvloed of 

vruqval induseer is qedurende die periode waarqeneem nie. 

Die fisioloqiese en biochemiese veranderinqe van die vruq is 

nie ondersoek nie. Volqens Jones (1957) vind daar 

hoofsaaklik chemiese veranderinqe in die saadlobbe qedurende 

Stadium II pleas wat bepalend is vir die olie-inhoud en dus 

die kwaliteit van die neut. Die faktore wat reeds qenoem is 

wat qroeistremminq veroorsaak, nl. onqunstiqe hoe of lae 

temperature, lae relatiewe luqvoqtiqheid en 'n wanbalans of 

tekorte in die voedinqstatus van die boom maq oak 'n invloed 

h@ op die olievorminq en qevolqlike kwaliteit van die neut. 
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is die periode 

Radspinner (1971) 

van 

in 

'n indelinq is qerieflik om die 

volblom tot 

twee stadia 

veranderinqe 

wat qedurende vruqqroei plaasvind, te beskryf. Uit hierdie 

studie het dit qeblyk dat dit belanqrik is om oak die 

rusperiode van die siqoot te identifiseer omdat dit die 

periode aandui waartydens bevruqtinq en vruqset plaasvind 

voordat die siqoot deel en die vruq vinniq in qrootte beqin 

toeneem. Soos reeds bespreek, kan die lenqte van die 

periode tussen twee en vyf weke wissel. Die identifiserinq 

van die periode sal dit moontlik maak om eniqe afwykinqs in 

die lenqte van die periode en die aanvanklike vruqset te 

korreleer met onqunstiqe klimaat- of boordtoestande. 

Die indelinq van die vollediqe vruqqroeiperiode volqens 'n 

weeklikse tydskaal soos in hierdie studie, maak dit moontlik 

om die invloed van die verskillende faktore wat seldelinq en 

selverqrotinq beinvloed onderlinq en ten opsiqte van elke 

vruqweefsel se spesifieke qroeistadium te bestudeer ~n om 

die korrekte verbouinqspraktyke vir maksimale vruqset en 

-qroei te beplan en toe te pas. 
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HOOFSTUK 8 

GEVOLGTREKKINGS 

Met hierdie verqelykende studie van die blom-en vruq­

ontoqenie van M. inteqrifolia en[· speciosa is die belanq­

rikste ooreenkomste en verskille tussen die twee spesies as­

ook die blom- en vruqqroei van M. inteqrifolia onder Suid­

Afrikaanse toestande bepaal. 

VERGELYKING TUSSEN M. inteqrifolie en r. speciose 

Hierdie studie is die eerste vollediqe ondersoek wet handel 

oor die blom-en vruqmorfoqenese van[• speciosa. Die resul­

tate kan in die toekoms qebruik word om[· speciosa met die 

ender Suid-Afrikaanse Proteaceae te verqelyk soortqelyk aan 

hierdie voltooide verwantskapstudie met M. inteqrifolia van 

Australie. Die resultate van die verqelykinq tussen [· spe­

ciosa en M. inteqrifolia word opsommend in label 8.1 saam­

qevat. 
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TABEL 8.1 SAHEVATTENOE VERGELYKINC VAN DIE HORfOGENETIESE BLOM/EN VRUGEIENSKAPPE 
VAN~- INTEGRlfOLIA EN[• SPECIOSA 

EIENSKAP MACADAMIA lNTEGRlfOLIA f'AUREA SPECIOSA 
1. Croeiw::r:se Boom Boom 
2. Bloeiwyse Laterale tros • Terminale of laterale ear 

Oifferensieer akrooetaal Differensieer akropetaal 
Skutblaar t~delik Skutblaar t::r:delik 

}. Blom Aktlnomorfies • Sioomorfies 
TweeslaQtiQ TweeslaQtiQ 
Gesteeld • Si ttend 
Twee blonwne per skutblaar • [en blom per skutblaar 
Skutblaar abortief • Skutblaar rud1ment~r 

,.1 Per1ant Vier blare, onverQroei • Vier blare, drie verQroei 
Klein kelkaQtiQ Klein kelkaQtiQ 
Antero-posterior Antero-posterior -).2 Heeldrade Vier spitsountiQ Vier soitsountiQ 
Gedeeltel1k verQroei met oeriant Gedeeltelik verQroe1 met periant 
Helmknop verqroei met helrndraad Helmknop verQroei met helmdraad 
Hellllknop vierhokkiQ Helmknop vierhokkiQ 

J.J Stuifmeel Tetrade tetrahedries Tetrade tetrahedries 
Stuifmeelkorrel klein, drie- Stuifmeelkorrel klein, drie-
hoekiQ hoekiQ 
Qppervlakte redelik Qlad Oooerv lakte re 1elik Qlad 
Orie klein pore Orie klein pore 
n:14 • n:12 -J.4 VruQbeQinsel [en vruQblaar [en vruQblaar 
Styl reQuit, 12111111 lank • Sty l reQuit, 28mm lank 
Stempel enkelvoudiQ, ter111inaal Stemoel enkelvoudiQ, terminaal -J.S Nektarium Nektarium aanwesiQ Nektarium aanwesiQ 

J.6 Saadknop Twee per vruQbeqinsel • Twee. meesal een per vruQbeQinsel 
Hanqend atrooo • Sydelinqs aanQeheQ hefll1troop 
Sittend Sittend 
Twee intequmente Twee intequmente 
Binne-inteQutnent 2-J sellae . Binne-inteQument 10 sellae 
Buite-intequment 4 sellae Buite-intequment 4 sellae 
Groot endosto0111 • Klein endostoom met tooweefsel 
Hipostase aanwesiQ Hipostase aanwesiQ 

J.7 Elllbr iosak Lini!re tetrade Lini!re tetrade 
AQtkerniQ iaonospories AQtkerniQ monospories 
[lllbriosak 200 ..utn lank • [lllbriosak JJO ~ lank 

•• Vruqanatomie -
4.1 Embrio Asterad, Penaea-variasie Aste rad, Penaea-variasie 

Endosperm nukle!r Endosperm nukle~r 
Endosperm haustorium afwesiQ Endosperm haustorium afwesiQ 

4.2 Saad (lllbrio qroot, 17mm deursnee • (lllbrio klein, 2mm deursnee 
Saad sander perisperm Saad sander oerisperm 

4.J Saadhuid UniteQmies • B1teqmies 
Verhout, }mm deursnee . VliesaqtiQ 

• Meso1<arp, 1mm deursnee 

"·" Perikaro Mesokaro, ~nwn deursnee 
Mesokarolae ken onders1<e1 word . Geen mesokarplae 

Drooa, oopsprinaend . Drooa 1 
nie-oopsorinaend . Doovrua s. Vruqmorfoloq1e KokervruQ 

Verspre1 as saad . Versorei as vrua -• Dul verskille tussen M. 1ntear1fol1a en r. soec1osa aan 
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Verwantskap tussen M. inteqrifolia en f. speciosa 

Uit Tabel 8.1 en die resultate wet in die voriqe Hoofstukke 

vollediq bespreek is, blyk dit dat M. inteqrifolia en f. 

speciosa 'n noue verwantskap ten opsiqte van die volqende 

eienskappe toon: Albei is qroot borne. Die blomme 

differensieer akropetaal en die blomme is tweeslaqtiq. Die 

skutblare van die bloeiwyse en blomme is tydelik, abortief 

of rudiment@r. Die periantblare is klein, kelkaqtiq en die 

ranqskikkinq is antero-posterior. Die meeldrade is spit-

spuntiq en qedeeltelik verqroei met die periant. Die helm-

knop is vierhokkiQ en verqroei met die helmdraad. Die 

stuifmeeltetrade is tetrahedries en die stuifmeelkorrel is 

klein en driehoekiq. 

vruqblaar, die styl 

voudiq. By albei is 

Die vruqbeqinsel bestaan uit een 

is requit en die stempel is enkel­

' n nektarium aanwesiq. Die embriosak 

is 'n aqtkerniqe monosporiese Polyqonum-tipe. Die embrio is 

'n Asterad-tipe, Penaea-variasie. 

Volqens hierdie verqelykinq en die beskikbare inliqtinq 

(Jordaan, 1944; Venkata Rao, 1971) is 'n liniere tetrade, 'n 

monosooriese embriosak en 'n Asterad-tipe embrio die alqe­

meenste ooreenstemmende eienskappe by die Proteaceae. 

Die qroot aantal oor-eenstemmende einskappe tussen M. 

inteqrifolia en~- speciosa dui op 'n verwantskap tussen die 

Proteaceae van Australie en Suid-Afrika. Die qenus Faurea 

is in die opsiq dus 'n belanqrike noue skakel met die 
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Proteacea van Australie. Die Suid-Afrikaanse qenus 

Brabeium, wat nie bestudeer is nie, maar waarna telkens in 

hierdie studie verwys is, vorm oak 'n skakel met Macadamia 

en aldus met die Proteaceae van Australie. Om hierdie 

verwantskapstudie aan te vul, sal di t wenslik wees om in 

voortqesette navorsinq Brabeium stellatifolium L van Suid­

Afrika te verqelyk met Macadamia alticola Capuron en Faurea 

forficuliflora Baker wat albei op Madaqaskar voorkom. 

Pri ■itiewe eienskappe van M. inteqrifolia en f. speciosa 

Volqens Venkata Rao (1971) se indelinq van primitiewe 

eienskappe by die Proteaceae besit M. inteqrifolia en F. 

speciosa qesamentlik die volqende primitiewe eienskappe: 'n 

Boom-qroeiwyse, die skutblaar van die bloeiwyse is tydelik, 

die blom is tweeslaqtiq, die periantblare is kelkaqtiq en 

die ranqskikkinq is antero-posterior, die styl is requit en 

die stempel is enkelvoudiq. By albei is 'n endosperm 

haustorium afwesiq. Die stuifmeelkorrel is klein. 

Ui t 'n verdere verqelykinq tussen Macadamia en Faurea blyk 

dit dat qeen addisionele primitiewe eienskappe by F. 

speciosa voorkom nie terwyl die volqende bykomende 

primitiewe eienskappe by M. inteqrifolia aanwesiq is: Twee 

blomme per skutblaar kom voor. Die blom is reelmatiq en 

qesteeld. Die periantblare is onverqroei en die saadknop is 

hanqend en atroop. Die volwasse embrio is qroot en vlesiq. 
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Die meninqs van Haber (1966) en Rourke (1973) dat Faurea 'n 

primitiewe qenus van die Proteaceae is, word deur die 

resultate van 

Vollediqheidshalwe 

hierdie 

behoort 

studie verder 

die morfoqenetiese 

qestaaf. 

blom- en 

vruqeienskappe van die ender Faurea sp. ook ondersoek te 

word om die status en verwantskap van Faurea met ender 

qenusse van die Proteaceae, byvoorbeeld Brabeium, onderlinq 

vollediq te kan verqelyk. 

Yerskille tussen M. inteqrifolia en r. speciosa 

Uit label 8.1 blyk ook die verskille tussen ~- inteqrifolia 

en[· speciosa waarvan die belanqrikste die chromosoomqetal 

en die bou van die saadhuid en perikarp is. 

In hierdie studie is qevind dat die chromosoomqetal by [· 

speciosa n=l2 is en ooreenstem met die meeste van die 

qenusse van die Suid-Afrikaanse Proteaceae terwyl by M. 

inteqrifolia n:14. Die verskil bevestiq die twee qenusse se 

onafhanklike ontwikkelinq op die vastelande van Afrika en 

Australie. 

Die saadhuid van M. inteqrifolia is deur Kausik (1938), 

Hartunq & Storey (1939) en Strohschen (1985) beskryf en as 

'n testa qeklassifiseer. Volqens die resultate van hierdie 

studie blyk dit dat die houtaqtiqe uniteqmiese saadhuid 

qesamentlik deur die testa en die chalasa qevorm word en dat 

die ortotrofe-saad dus neiq na 'n pachychalasale saad. 
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In teenstellinQ hiermee is in hierdie studie qevind dat die 

biteqmiese saadhuid van F. speciosa onqedifferensieer en 

vliesaqtiQ is en dat die bydrae van die chalasa in die 

vorminQ van die saadhuid minder as by M. inteqrifolia is. 

Uit 'n verqelykinQ van die resultate blyk dit dat 'n qroot 

variasie in die bou van die saadhuid by verskillende qenusse 

van die Proteaceae voorkom. Die klassifikasie van die 

saadhuid en sade van die Proteaceae deur Corner (1976) is 

nie vollediQ nie en navorsinQ behoort voortqesit te word om 

te bepaal in watter mate die chalasa deelneem aan die 

vorminQ van die saadhuid by die ander Proteaceae. 'n 

Vollediqe en korrekte klassifikasie van die saadhuid sal dan 

moontlik wees. 

Die beskrywinQ van die perikarp van vruqte en die 

onderverdelinQ in 'n ekso-, meso- en endokarp word nie deur 

alle navorsers volqens die ontoqenie van die weefselstreke 

beskryf nie, maar dit is meesal 'n qerief likheidsindelinQ 

(Esau, 1977). In hierdie studie word voorqestel dat die 

perikarplae volqens die ontoqenie van die weefselstreke 

beskryf word. By~- inteqrifolia vind qeen differensiasie 

van die binne- en buite epidermisselle plaas nie en die 

perikarp bestaan dus hoofsaaklik uit 'n mesokarp. Aanqesien 

dit moontlik is om volqens die selranqskikkinq verskillende 

mesokarplae te onderskei, word die volqende nuwe 

terminoloqie voorqestel: buite-mesokarp, mid-mesokarp en 

binne-mesokarp. Die terminoloqie kan oak qebruik word vir 
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wear van toepassinq by ender 

perikarp ontoqeneties korrek te 

Die perikarp van[• speciosa is oak 'n mesokarp, maar dit is 

nie in verskillende lae qedifferensieer nie, die droe 

perikarp is nie- oopsprinqend en die vruq is 'n dopvruq. 

In al die opsiqte verskil dit dus van M. inteqrifolia wear 

'n kokervruq met 'n qroot saad voorkom en landboukundiq 

kommersieel benut word. f. speciosa !ewer qeen eetbare vruq 

nie, maar die boom kan en behoort as 'n inheemse sierboom 

benut te word. In die opsiq lewer hierdie studie van f. 

speciosa byqevolq 'n bydrae tot ons kennis van die qenus wat 

hopelik verdere navorsinq sal stimuleer om ook die ender 

faurea sp. te ondersoek. Aspekte wat in die verband die 

aandaq behoort te qeniet, is die ontkieminq van saad en die 

verspreidinq en aanpasbaarheid van die bome in verskillende 

klimaatsqebiede. 
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BLOM EN YRUGROEI YAN M. inteqrifolia 

Blom- en vruqontoqenese 

Die ekonomiese belanqrikheid van~- inteqrifolia het vereis 

dat 'n vol lediqe studie van die blom en vruqqroei onder 

Suid-Afrikaanse toestande onderneem is. 'n Opsomminq van 

die resultate van die weeklikse morfoqenetiese veranderinqe 

van die blom en vruq word in Tabel 8. 2 aanqeqee. Die 

periode strek van aqt weke voor volblom tot 31 weke na vol­

blom en die veranderinqe wat in die blom, embrio, endosperm, 

nusellus, intequmente (saadhuid), perikarp, saad en vruq 

plaasvind, word onderlinq verqelyk. Uit Tabel 8.2 blyk die 

volqende: Blomdi f ferensiasie beqin onqeveer aqt weke voor 

volblom. Die mikrospore is qevorm wanneer die 

meqaspoormoedersel twee weke voor volblom qevorm word. 

Gedurende die eerste twee weke na volblom is die siqoot 

rustend. Vanaf die tweede tot die vierde week na volblom is 

'n kritiese periode, aanqesien seldelinq in verskillende 

weefselstreke qelyktydiq 'n aanvanq neem. Differensiasie 

van die embrio beqin, endospermselle vorm en seldelinq vind 

in die testa en perikarp pleas. Vruqval bereik qedurende 

die vierde week na volblom 'n hooqtepunt van 37~. Neqe weke 

na volblom is seldelinq in die vruqweefsels voltooi en 

vruqval wat daarmee qepaard qaan, eindiq. Selverqrotinq 

vind daarna in die embrio, testa en perikarp pleas tot aan 

die einde van die 14e week na volblom 
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wanneer die vruq volwasse is. Vanaf die 14e week na volblom 

verqroot die vruq baie min en bereik rypheid 31 weke na 

volblom. 

Hierdie resultate qee 'n vollediqe oorsiq van die blom- en 

vruqontoqenie van~- inteqrifolia onder Suid-Afrikaanse toe-

stande. Navorsinq kan voortqesit word om die faktore te be-

studeer wat blomdifferensiasie strem en die veqetatiewe knop 

stimuleer om reproduktief te word. Meer inliqtinq oar be-

stuiwinq en self-onvereniqbaarheid moet noq inqewin word. 

Die qetabuleerde qeqewens (Tabel 

verqelykende tydskaalindelinq van die 

blom en vruq van M. inteqrifolia en 

8.2) is die eerste 

ontwikkelinq van die 

dui die verband aan 

tussen al die ontwikkelinqstadiums en vruqweefsels vir 

maklike vertolkinq en verqelykinq. Hierdie label is van 

qroot landboukundiqe belanq, aanqesien dit as basis kan dien 

vir die beplanninq van al die verbouinqspraktyke waarop 

manipulasies met betrekkinq tot opbrenqs, vruqqrootte en 

vruqkwaliteit wetenskaplik qefundeer kan word. 

Die belanqrikste af leidinqs en qevolqtrekkinqs uit hierdie 

studie word verderaan vollediqer bespreek. 

Stadiums van vruqqroei 

Die vruqqroeiperiode van M. inteqrifolia is deur voriqe na­

vorsers in twee stadiums inqedeel (Jones, 1957; Radspinner, 
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1971 en Strohschen, 1985). Volqens hulle beskrywinq strek 

Stadium I van volblom totdat die vruq en saad volwasse 

qrootte bereik het. Uit die resultate van hierdie studie 

het dit qeblyk dat dit wenslik is om die aanvanklike periode 

na volblom waartydens die siqoot rustend is, te onderskei 

van die periode waartydens die embrio differensieer en die 

saad en vruq tot volwasse qrootte ontwikkel. Daar word dus 

voorqestel dat Stadium I van Radspinner (1971) onderverdeel 

word in Stadium I ( siqoot rust end) en S tedium I I ( saad-

ontwikkelinqsperiode). Hierna volq Stadium III (ryp-

wordinqsperiode), wat ooreenstem met Stadium II van Rad-

spinner ( 1971). Die voorqestelde indelinq word in label 8.3 

verqelyk met die indelinq van Jones (1957), Radspinner 

(1971) en Strohschen (1985). 

Tabel 8.3 Lenqte van die vruqqroeistadiums van M. inteqrifolia 
volqens verskillende outeurs · 

Outeur Ij Stadium II 
Saadontwik­
kelinq 

Stadium III 
Rypwordinq 

Totaal 

Joubert 

Stadium 
siqoot 
rustend 
2 weke 12 weke 17 weke 31 weke = 217 dae 

Stadium I Stadium II 
Endospermontwikkelinq Olievorminq 

Jones (1957) 90 - 111 dae 125 dae 215 dae 

Radspinner (1971) 3 maande 4 maande 7 maande ±210 dae 

I 
Strohschen (1985) I 20 weke 20 weke 40 weke = 280 dae 
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Die voorqestelde indelinq is meer beskrywend en qee 'n 

verfynde indelinq van die qroeistadiums vir korrelerinq met 

die omqewinqsfakt~re wat 'n invloed daarop kan h@. Hierdie 

vruqqroeistadiums word vervolqens verqelyk met die periode 

van vruqval. 

Vruqval 

Die verband tussen die vruqqroeistadiums en vruqval word in 

fiq.8.1 aanqedui deur die samevoeqinq van die 

vruqqroeikromme en die persentasie vruqval qedurende die 

31-weke-vruqqroeiperiode. 

Uit fiq 8.1 blyk dit dat Stadiums I en II van vruqqroei 

bepalend is vir sowel die qrootte van die vruq en saad as 

die qrootte van die oes. Volqens die vruqval en 

vruqroeikrommes in aansluitinq met die opqesomde resultaat 

in label 8.2 blyk dit dat selafsterwinq en qevolqlike 

vruqval net plaasvind qedurende die seldelinqsperiode en 

aanvanklike vruqqroei, qedurende die eerste neqe weke na 

volblom, totdat die saad en vruq onqeveer 65% van hulle 

finale massa bereik het. Gedurende die periode is daar dus 

'n kritiese balans tussen seldelinq en selafsterwinq wat in 

so 'n mate deur laasqenoemde oorheers word dat 86% van die 

vruqte na bevruqtinq afval en die potensiele oes qedurende 

die periode dus drasties verminder word. Die oesverlies is 

so qroot dat toekomstiqe navorsinq toeqespits behoort te 

word om die probleem uit 'n plantfisioloqiese, klimaatolo­

qiese en voedinqsooqpunt te ondersoek. 
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Yruqqroei 

Die invloed van die omqewinQsfaktore (voQ, voedinQ en temp­

eratuur) wat Qedurende Stadium II 'n stremmende invloed kan 

h@ op vruqqroei en vruqval kan induseer, is noq nie vollediq 

bestudeer nie. Geen inliqtinq is beskikbaar oor die na­

deliqe invloed van stremmende, lae temperature op vruqqroei 

nie. Volqens die resultate van Strohschen (1985) (Tabel 

8.3) blyk dit dat die lenqte van Stadium I onqeveer 40 dae 

lanqer en Stadium II 20 dae lanqer in Australie is as in 

Suid-Afrika, Hawaii en Kalifornie. Volqens Strohschen 

(1985) was die finale vruqqrootte 29,5mm en dit verskil min 

met die vruqdeursnee van 31,0mm wat in hierdie studie qevind 

is. Dit is noodsaaklik dat klimaatsnorme vir die makadamia­

boom vasqestel word. 

Die nadeliqe invloed van lae qrondvoq en relatiewe luqvoq­

tiQheid in aansluitinq by hoe temperature is noq nie onder­

soek nie en behoort ook in die toekoms die aandaq te qeniet. 

Wat die voedinqstatus van die boom betref, is die resultate 

van Koen, Du Plessis, Lanqeneqqer, Smith & Smart (1976) in­

siqqewend in die opsiq dat hulle bevind het dat konsen­

trasies van die elemente stikstof, fosfor, maqnesium, sink 

en yster in jonq makadamiablare van September/0ktober tot en 

met Januarie verminder. Daarna styq die konsentrasies van 

Dit wil dus voorkom of hierdie ele-hierdie elemente weer. 

mente qedurende Stadium II hoofsaaklik deur die vruQ onttrek 

word vir vruqqroei. Hiervan kan afqelei word dat die ele-
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mente vroeqtydiq beskikbaar moet wees omdat 'n tekort van 

een of meer 'n nadeliqe, stremmende invloed op vruqset en 

vruqontwikkelinq kan h~. 

vorsinq. 

Die aspek vereis oak verdere na-

Die chemiese veranderinqe wat qedurende Stadium III plaas­

vind en 'n invloed het op die qehalte van die neut ken oak 

beinvloed word deur die omqewinqsfaktore soos voq, voedinq 

en temperatuur en die invloed en interaksie van elkeen op 

neutqehalte moet ondersoek word. 

In label 8.2 word die resultate van die blom- en vruqqroei 

oar 'n periode van 39 weke aanqeqee. Hierdie qeqewens vorm 

die basis vir 'n voortqesette en meer uitqebreide fenolo­

qiese studie wat oak die veqetatiewe qroeistuwinqs en wor­

telqroeisiklusse vir die volle 52 weke van 'n jaar moet in­

sluit. Die bykomende inliqtinq is belanqrik vir die beplan­

ninq van snoeiproewe, plantstelsels, besproeiinqskedu-lerinq 

en die toepassinq van die korrekte bemestinqsprak-tyke vir 

die verhoqinq van die produksie en die qehalte van makada­

mianeute in Suid-Afrika. 

Ter afsluitinq van hierdie studie is die finale qevolqtrek­

kinq dat verdere navorsinq vereis word om die verwantskap­

studie tussen die verskillende qenusse van die Proteaceae 

uit te brei en om duidelikheid te verkry oar die klassifika-

sie van die saadhuid en perikarp by die Proteaceae. Faurea 

behoort verder naqevors te word om di t as 'n sierboom te 



Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021 

-153-

benut. By M. inteqrifolia moet 'n vollediqe fenoloqiese 

studie onderneem word en die invloed van temperatuur, voq en 

voedinq op blomooqdifferensiasie, blom, bestuiwinq, 

bevruqtinq, vruqset, vruqval, vruqqroei en neutqehalte moet 

bestudeer word met die doel om die opbrenqs en neutqehalte 

te verhooq. 
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OP SOHM ING 

'N VERGELYKENDE VRUGMORfOGENETIESE STUDIE VAN Macada■ia 

inteqrifolia (MAIDEN & BETCHE) EN faurea speciosa (WELW.) 

(PROTEACEAE) 

deur 

A.J. JOUBERT 

Hierdie studie is die eerste vollediqe ondersoek van die 

blom- en vruqmorfoqenese van faurea speciosa en die eerste 

verqelykende studie tussen [· speciosa en Macadamia inteqri­

folia. Sekere aspekte van die blom- en vruqanatomie van M. 

inteqrifolia is in die buiteland bestudeer; maar qeen studie 

van die blom en vruqqroei onder Suid-Afrikaanse toestande is 

voorheen onderneem nie. 

Volqens die morfoloqiese en anatomiese eienskappe van die 

blomme is sowel Faurea as Macadamia primitiewe qenusse van 

die Proteaceae, maar verqelykenderwys besit Macadamia 'n 

qroter aantal primitiewe eienskappe as Faurea. 

Die noue verwantskap tussen die twee spesies blyk uit die 

ooreenstemmende eienskappe ten opsiqte van die differensia~ 

sie van die blomme, die bou van die meeldrade, stuifmeelkor­

rel, styl, embriosak en embrio. 
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Die chromosoomqetal van f. speciosa is, soos by die meeste 

ander Suid-Afrikaanse Proteaceae, n:12 terwyl by M. 

inteqrifolia n:14 is. 

By M. inteqrifolia kom twee hanqende atropiese saadknoppe 

voor terwyl by f. speciosa twee hemitropiese saadknoppe 

voorkom, maar meesal net een. 

Die embrio is by albei spesies 'n Penaea-variasie van die 

Asterad-tipe. 

Die uni teqmiese saadhuid van !:! • inteqri folia word deur die 

test a en chalasa qevorm en die saad neiQ dus na 'n pachy-

chalasale saad. 

vliesaqtiq. 

By f. speciosa is die biteqmiese saadhuid 

Die vruQ van M. inteqrifolia is 'n kokervruQ en die van f. 

speciosa 'n dopvruq. 

Vruqval vind by M. inteqrifolia qedurende die eerste neqe 

weke na volblom pleas. 

By M. inteqrifolia is die periode van blomooqdifferensi-

asie, blom, vruqqroei, vruqval en vruqrypwordinq onder 

Suid-Afrikaanse toestande volqens 'n tydskaal inqedeel. Die 

vruqqroeiperiode strek oor 31 weke en word in drie stadiums 

inqedeel. Gedurende Stadium I, wat twee weke duur, is die 

siqoot rustend. Stadium II is die saadontwikkelinqsperiode 
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en strek oar 12 weke. Stadium III is die rypwordinqsperiode 

en duur 17 weke. 

Verdere navorsinq is noodsaaklik om die interaksie van 

temperatuur, voq en voedinq op blom en vruqqroei te bepaal 

met die doel om die produksie en neutqehalte by Macadamia te 

verhooq. 
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SUMMARY 

A COMPARATIVE MORPHOGENETIC STUDY Of Macada■ ia 

inteqrifolia (MAIDEN & BETCHE) AND faurea speciosa (WELW.) 

(PROTEACEAE) 

by 

A.J. JOUBERT 

This study is the first investiqation of the flower and 

fruit morphoqenesis of faurea speciosa and the first compa­

rative study of f. speciosa and Macadamia inteqrifolia. 

Certain aspects of flower and fruit anatomy of M. inteqrifo­

lia have been studied in other parts of the world but no in­

vestiqation of the flower and fruit qrowth under South Afri­

can conditions has been undertaken before. 

The morpholoqical and anatomical characteristics of faurea 

and Macadamia indicate that they are primitive qenera of the 

Proteaceae. Macadamia however exhibits more primitive cha-

racteristics than faurea. 

The close relationship between the two species is demonstra­

ted by the common characteristics as reqards flower diffe­

rentiation, structure of the stamen, style, embryo sac and 

embryo. 
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The chromosome number of f. speciosa is n:12, like most 

other South African members of the Proteaceae, but in M. 

inteqrifolia n:14. 

The ovary of~- inteqrifolia contains two pendulous atropous 

ovules, whilst in f. speciosa there are occasionally two, 

but usually only a sinqle hemitropous ovule. 

In both species the embryo is a Panaea variation of the 

Asterad type. 

The uniteqmic seed coat of~- inteqrifolia is formed by the 

testa and chalaza, thus tendinq towards a pachychalazal 

seed. Inf. speciosa the biteqmic seed coat is papery. 

The fruit of M. inteqrifolia is a follicle whilst that of 

f. speciosa is an achene. 

fruit abscission in M. inteqrifolia occurs durinq the first 

nine weeks followinq full flowerinq. 

In~- inteqrifolia the period of flower bud differentiation, 

flowerinq, fruit qrowth, fruit abscission and ripeninq under 

South African conditions were divided up accordinq to a time 

scale. fruit development occurs over 31 weeks and the pe­

riod is divided into three staqes. Durinq Staqe I, which 

lasts for two weeks, the zyqote remains in rest. Staqe II 

is the period of seed development and extends over 12 
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weeks. Staqe III is the fruit ripeninQ period and lasts for 

17 weeks. 

Further research should be undertaken to study the effects 

of temperature, moisture and nutrition on flowerinq and 

fruit qrowth in an effort to improve yields and nut quality 

of M. inteqrifolia. 
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