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reaktiewe en gegencreerde slroom  sou voorstel, word 
die totale beladingsdrywing gedefinieer as:

(I.:; +  ij +  I? +  (28)

o f  =  P" +  D ; +  Q ; +  D= (29)

met P die aktiewe, D, die verstrooide, Q, die reaktiewe 
en Dg die nieharm oniese dryw ingskom ponente.
Q, is ten voile met reaktiewe kom ponente kompenseer- 
b aa ren  verskil van Q„ (soosdeur Budeanu voorgestel) 
d eu rd a td it 'n vektoriëie efiektiew ew aardeproduk U. 1̂ 
is, terwyl Q» die skalaarsom  van al die onderling har- 
moniese reaktiewe drywings aandui en geen besondere 
fisiese betekenis het nie.

Die ortogonale dryw ingskom ponente van vergely- 
king (29) besit dus almal betekenis wat herlei kan word 
na relevante arbeidsfaktore (soos byvoorbeeld dié van 
vergelyking (27 )) o f spesifieke oorsake (dit wil sê nieli- 
neariteite o f harm oniese w anbalans) en is ’n definitie- 
we verbetering op die gebied van algemene drywings- 
teorie en drywingsanalise.

7. SA M EV A TTIN G
Die strom inge in dryw ingsteorie vanaf die kiassieke, 
dié van Budeanu, dié in die tyddom ein en dié van Czar- 
necki, is getoon.

D aar is getoon dat deur die teorieë van Budeanu en 
Nowomiejski daar nie ’n praktiese bydrae to t die teg­

nologie van korrekte kom pensasie van vervorm ing ge- 
m aak is nie.

Die tekortkom inge van die tydvlakbeskouing en in 
besonder die van Enslin is bespreek, terwyl d aar laas- 
tens na die teorie van Czarnecki verwys is wat dry- 
w m gskom ponente in so 'n m ate ontbind dat dit onder 
andere sinvolle hoeveelhede vir reaktiewe kom pensa­
sie voorstel en bydra to t die begrip van die oorsprong 
van die verskillende tipes drywing.
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UITTREKSEL

Die invloed van verskillende kruisbestuiwers (Clementine, Empress en Valencia) op die gemiddelde saadinhoud van Minneo­
la tangelo is ondersoek. Clementine en Empress as kruisbestuiwers het die grootste invloed op die gemiddelde saadinhoud 
van die vrugte gehad, terwyl dié van Valencia nie noemenswaardig was nie. Die gemiddelde saadinhoud van die vrugte het 
afgeneem met toename in afstand vanaf die kruisbestuiwer Indien ’n beperking op die afstand tussen kultivar en kruisbestuiwer 
geplaas word, sal ’n groter persentasie vrugte aan uitvoerstandaarde ten opsigte van saadinhoud voldoen.

ABSTRACT

The influence o f three cross-pollinators on seed content o f  Minneola tangelo (Citrus paradisi x C. reticulata) 
The influence o f  cross-pollination by Clementine, Empress and Valencia on the seed content o f  Minneola tangelo was inves­
tigated. Clementine and Empress had the largest influence on the average seed content o f  fru it while that o f  Valencia was 
minimal. The average seed content o f  the fru it decreased with increasing distance from the pollinator. The three cultivars 
in this study can be used as cross-pollinators. A specific distance should be allowed between the cultivar and cross-pollinator 
to ensure fru it with acceptable seed content and fru it size fo r  export.

Keywords: Clementine, Empress, Minneola tangelo, seed content, Valencia.
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IN LEID IN G
Kruisverenigbare stuifmee! het ’n invloed op saadinhoud, 
vruggrootte en opbrengs van geslagtelik selfonverenigbare 
kultivars. Uit die literatuur blyk dit duidelik dat Minneola
-  Citrus reticulata (Blanco) x C. paradisi (Macf.) -  kom- 
mersieel nie voldoende vrugte set in afwesigheid van kruis- 
bestuiwers nie. Met kruisbestuiwing kan ’n verhoging in 
opbrengs verwag word, maar nie alle kultivars is ewe ef- 
fektief as kruisbestuiwers onder kommersiële en ek- 
sperimentele toestande nie.'

Volgens Krezdorn & Robinson^ kan eksperimentele data 
van Minneola en Orlando vergelyk word, omdat dié tange- 
lo’s dieselfde ouers het. Temple is die beste kruisbestui- 
wer vir Orlando, terwyl Dancy-nartjie ook ’n goeie kruis- 
bestuiwer is, maar sekere nadele het.'

In die aanwesigheid van kruisbestuiwers neem die op­
brengs van Orlando vinnig af met toename in afstand weg 
van die bestuiwer (Temple). Bome verder as vier rye vanaf 
die kruisbestuiwer het wisselvallige opbrengste getoon.^

Voor die gebruik van gibbereliensuur-vrugbespuitings is 
die kultivars Dancy, Clementine, Kinnow, Ellendale, Or- 
tanique en Lee as kruisbestuiwers vir Minneola' aan- 
beveel.

Die saadinhoud van Minneola-vrugte speel ’n deurslag- 
gewende rol in die doe! waarvoor die vrugte gebruik gaan 
word. In teenstelling met die varsmark waar daar by die 
koperspubliek weerstand is teen ’n hoë saadinhoud, is 
saadinhoud vir die verwerkingsbedryf van minder belang. 
Die Departement van Landbou bepaal in die uitvoerregula- 
sies dat Minneola-vrugte ’n maksimum gemiddelde saadin­
houd van nie meer as 10 sade per vrug mag bevat nie.^

Die invloed van kruisbestuiwing op die persentasie uit- 
voervrugte kan bepaal word waar Minneola-boorde aan-

grensend aan kruisbestuiwende boorde geplant is. Die doel 
van hierdie ondersoek was om die invloed van verskillende 
kruisbestuiwers op die saadverspreiding van Minneola- 
vrugte te bepaal. Die moontlikheid bestaan dat vreemde 
stuifmeel die grootste invloed op die eerste paar rye teen- 
aan die kruisbestuiwer het. Die moontlike afname in die in­
vloed van vreemde stuifmeel met toenemende afstand vanaf 
die kruisbestuiwer is ondersoek. Die invloed van die 
saadinhoud op gemiddelde vrugdeursnee is ook bepaal.

M ATERIAAL EN M ETODES
Drie gevestigde Minneola-boorde op growweskilsuurle- 
moenonderstam is as proefboorde gebruik. Die boorde is 
in die Brits-omgewing geleë en is aangrensend aan onder- 
skeidelik ’n Clementine-boord (hierna genoem Minneola- 
Clementine), ’n Empressnartjie-boord (Minneola-Em- 
press) en ’n Valencialemoen-boord (Minneola-Valencia). 
Eersgenoemde twee boorde is onderskeidelik in 1980 en 
1982 en laasgenoemde in 1983 op ’n rooi sandleemgrond 
teen die noordelike hang van die Magaliesbergreeks geves- 
tig. Die ligging van die drie boorde is: Minneola- 
Clementine 25°46’ 0 27°34’ S; Minneola-Empress 25°42’
0 27°48’ S en Minneola-Valencia 25°46’ 0 27°33’ S. Plant- 
afstande van die boorde is: Minneola-Clementine 5 m x
6 m en sowel Minneola-Empress as Minneola-Valencia 4 
m X 5 m. Ry-oriëntasie is oos-wes. Die Clementine-, 
Empress- en Valencia-boorde wat as kruisbestuiwers vir 
die Minneola-boorde gedien het, was onderskeidelik 5, 19 
en 9 m vanaf die Minneola-boord geplant.

Figuur 1 toon die boorduitleg en proefbome van die twee 
proefpersele gebruik vir kruisbestuiwingstudies uitgevoer 
in die 1984/’85 en 1985/’86-seisoen.

Twee rye bome reghoekig met die kantry van die kruis-
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FIGUUR la: Boorduitleg en proefbome van die Minneola-Clementine-boord vir kruisbestuiwingstudies in die 1984/’85 en 
1985/’86-seisoen in die Brits-distrik.
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FIGUUR lb: Boorduitleg en proefbome van die Minneola-Empress-boord vir kruisbestuiwingstudies in die I984/’85 en 1985/’86 
seisoene in die Brits-distrik.
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bestuiwerlxKird is ongeveer in die middel van die Minneola- 
boord vir eenvormige grootte en vcxirkoms geselekteer. Elk 
van die eerste vyf borne per ry en daarna elke tweede boom 
vir ’n verdere tien borne is in die proef ingesluit (’n totaal 
van 10 borne per ry) om die moontlike afname van die in- 
vloed van vreemde stuifmeel met toenemende afstand vanaf 
die kruisbestuiwer, te ondersoek.

Tydens die oes van Minneola-vrugte is die opbrengs en 
vruggrootte per boom bepaal, waarna ’n ewekansige mon­
ster van 25 vrugte per boom geneem en die saadinhoud 
bepaal is. Nadat die sap uitgedruk is, is die aantal normale 
sade getel. Die gemiddelde saadinhoud per vrug is bepaal 
vir geselekteerde bome van die drie kruisbestuiwers.

RESULTATE
Die gemiddelde opbrengs per boom van proefbome in die 
onderskeie boorde word saamgevat in tabel 1. Uit die resul- 
tate met Clementine-Minneola is dit duidelik dat stuifmeel 
van die kruisbestuiwer ’n invloed op die opbrengs van 
Minneola-bome het.

TABEL 1
(lem iddelde opbrengs per M inneola-boom  in volgorde 

vanaf die d rie bestuiwers vir die 1984/’85 en 
1985/’86-seisoene vir die proefbome in die Brits-distrik. 
(*Clementine-bome is 5 m vanaf die naaste M inneola; 
Em press-bom e is 19 m vanaf die naaste M inneola en 

Valencia is 9 m vanaf die naaste M inneola)

Bestuiwer Afstand (aantal bome) vanaf bestuiwer

1 2 3 4 5 7 9 11 13 15 Gemid

Gemiiddelde M inrleola-cipbren es pet■ boonK kg)
Clementine
1984/'85 60 58 50 45 45 55 40 50 48 30 48,1

l985/’86 57 59 32 34 34 12 16 21 17 8 29,0

Gem . boom 58 59 41 40 40 33 28 30 32 29 38,0

Empress
l984/'85 38 40 40 35 70 45 25 20 45 30 38,8

l985/'86 68 72 49 91 64 62 71 72 55 69 67,3

Gem. boom 53 56 45 63 67 54 48 46 50 48 53,1

Valencia
1984/’85 15 38 40 28 32 25 25 28 35 33 29,1

l985/’86 36 50 54 29 54 39 61 55 36 69 48,3

Gem . boom 26 44 47 29 43 32 43 42 36 51 38,7

Met ’n toename in afstand van die Clementine-boord is 
’n verlaging in gemiddelde opbrengs van Minneola-bome 
waargeneem. Die neigings met betrekking tot die invloed 
van Empress- en Valencia-kultivars is nie duidelik nie. Dit 
wil voorkom asof die opbrengs redelik konstant bly met 
toename in afstand weg van die bestuiwer af.

Die gemiddelde vrugdeursnee per boom van bogenoem- 
de proefbome word in figuur 2 aangetoon. Daar is feitlik 
geen afname in gemiddelde vrugdeursnee met toename in 
afstand weg van die bestuiwer nie. By Clementine-Minneo­
la toon die rye naby die kruisbestuiwer ’n swaar drag en 
groot vrugte, terwyl die rye ver van die kruisbestuiwer ’n 
baie laer drag (minder as die helfte) en nog steeds dieselfde 
grootte vrugte het (tabel 1; figuur 2).

Die gemiddelde saadinhoud per vrug as gevolg van kruis-

bestuiwing vir proefbome in die rye onder bespreking word 
in figuur 3 aangetoon. Vrugte van die kantry bevat meer 
saad as vrugte verder weg van die kantry. Clementine-kruis- 
bestuiwing induseer die hoogste gemiddelde aantal sade 
per vrug (ongeveer 29) teenoor 7 in die geval van Valen­
cia. Die afstand vanaf die kruisbestuiwer na die Minneola- 
boord verskil effens, maar die invloed van die bestuiwers 
kan duidelik gesien word.

Empress is verder weg van die Minneola-boord en uit 
figuur 2 kan die afieiding gemaak word dat die saadinhoud 
van vrugte van bome in die kantry waarskynlik heelwat hoër 
(meer as 12 sade per vrug) sou wees indien die twee boor­
de aangrensend aan mekaar was.

In figuur 4 word die persentasie vrugte per boom wat 
tien sade en minder bevat en wat dus teoreties vir uitvoer- 
doeleindes geskik was, vir die drie bestuiwers saamgevat. 
Die persentasie uitvoervrugte neem toe met toename in af­
stand weg van die kruisbestuiwer. Die drie kruisbestuiwers 
toon alma! die neigings dat — tot op ’n punt -  ’n afname 
in die gemiddelde saadinhoud voorkom, met toename in 
afstand weg van die kruisbestuiwer.

BESPREKING
In ooreenstemming met resultate gerapporteer vir Orlan­
do,^ neem opbrengs van Minneola in hierdie studie af met 
toename in afstand weg van Clementine as bestuiwer. Die 
ander twee bestuiwers sou waarskynlik dieselfde neiging 
getoon het as die boorde teenaan mekaar geplant was en 
’n groter hoeveelheid bome gebruik is.

’n Moontlike verklaring vir die drastiese afname in op­
brengs, terwyl vruggrootte konstant bly met toename in 
afstand weg van die bestuiwer by Clementine-Minneola, 
is: hoër vrugset (weens beter bestuiwing en bevrugting) 
word verkry by bome na aan die kruisbestuiwers. Afname 
in opbrengs met toename in afstand weg van die bestuiwer 
kan toegeskryf word aan swakker vrugset (weens swakker 
bestuiwing en bevrugting). Vruggrootte word gehandhaaf.

G em  vruocJeursnee (mm)

Afstand vanat kruisbestuiwer 

• Clementine Empress Valencia

FIGUUR 2: Die gemiddelde vrugdeursnee in verwyderde 
volgorde vanaf die kruisbestuiwers vir die 1984/'85- en 
1985/’86-seisoen in die Brits-distrik.
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Gem. saadlnhoua/vruQ

Afstand vanaf kruisbestuiwer

■ Clementine — Empress Valencia

FIGUUR 3: Die gemiddelde saadinhoud in venvyderde 
volgorde vanaf die kruisbestuiwers vir die 1984/’85- en 
1985/’86-seisoen in die Brits-distrik.

aangesien die aantal vrugte wat set, sodanig is dat inter- 
vrugkompetisie nie vruggrootte benadeel nie.

Indien die aanname korrek is dat Minneola en Orlando 
vergelyk kan word, behoort vreemde stuifmeel volgens 
Krezdorn'* ’n invloed te hê op die saadinhoud van Min- 
neola-vrugte. Die bevinding van Moffet & Rodney^ dat 
saadinhoud afneem met toename in afstand weg van die 
kruisbestuiwers, word deur hierdie studie bevestig, maar 
die kruisbestuiwende kultivar bepaal hoe hoog die saadin­
houd sal wees.

Clementine- en Empress-kruisbesmiwing het die grootste 
invloed op die saadinhoud gehad. Uit figuur 3 blyk dit dat 
genoemde twee bestuiwers onderskeidelik minstens 15 en 
22 meter vanaf die naaste Minneola-boom geplant moet 
word vir produksie van kommersieel aanvaarbare Minneo- 
las (met <  10 sade per vrug). Die invloed van Valencia- 
kruisbestuiwing op saadinhoud is nie noemenswaardig nie: 
saadinhoud van Minneola-Valencia die naaste aan die 
Valencia-boord (9 m) is laer as gemiddeld 10 sade per vrug 
(fig. 2).

Valencia is ’n baie swakker bestuiwer as enige een van 
die ander twee. Die ander twee bestuiwers het waarskyn- 
lik ’n sterker invloed op die Minneola, omdat albei nartjie- 
tipe vrugte is. Volgens De lange et a l.' oorvleuel die 
blomtyd van die soetlemoen nie met die van Minneola- 
bome nie en gevolglik kom min of geen natuurlike kruis- 
bestuiwing voor nie. Valencia bevat ’n lae persentasie 
lewenskragtige stuifmeel en is ’n swak kruisbestuiwer wat 
onder kommersiële toestande soms geen effek het nie, al 
word resultate in proefpersele verkry.

GEVOLGTREKKING
Opbrengs van Minneola word deur kruisbestuiwers bei'n- 
vloed en die invloed word bepaal deur die herkoms van 
die stuifmeel. Valencia is ’n swakker bestuiwer as Clemen­
tine en Empress. Die toename in afstand weg van die 
bestuiwer af het ook ’n invloed op opbrengs en saadinhoud:

Afstand vanaf kruisbestuiwer

■ Clementine “ +~ Empress Valencia

FIGUUR 4: Die persentasie uitvoervrugte (vrugte met 
minder as II sade per vrug) vanaf borne teenaan die kruis- 
bestuiwingsboord in die Brits-distrik (1985/’86-seisoen).

die gemiddelde massa vrugte gedra per boom, asook 
gemiddelde saadinhoud per vrug, neem af met toename 
in afstand weg van die bestuiwer. Gemiddelde vruggrootte 
van Minneola neem nie af met ’n toename in afstand weg 
van die bestuiwer nie.

Valencia kan gebruik word om opbrengs van Minneola 
op ’n beperkte skaal te verhoog, met slegs ’n effense verho- 
ging in saadinhoud. Clementine en Empress kan ook 
gebruik word om die opbrengs te verhoog, maar vir uit­
voervrugte word ’n beperking op die afstand vanaf die 
bestuiwer geplaas — dié afstand vanwaar vrugte ’n gemid­
delde saadinhoud van minder as 11 sade per vrug bevat. 
Resultate van hierdie studie toon minimum afstande van 
onderskeidelik 15 m en 22 m vanaf die Minneola-boord 
vir die kruisbestuiwers Clementine en Empress vir produk­
sie van kommersieel aanvaarbare vrugte.

SUMMARY
Cross-pollinators Clementine and Empress had the greatest 
influence on seed content of Minneola tangelo, while that 
of Valencia was less dramatic. Seed content of fruit was 
reduced with increasing distance away from the pollina­
tor. According to results obtained in this study minimum 
distances required between Minneola trees and cross­
pollinators for production of commercially acceptable fruit 
are 15 and 22 m for Clementine and Empress respectively.
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