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LITTREKSEL

D ie m orfologiese vercmderinge van die vrug van M a c a d a m ia  integrifolia, va n a f vnigset to t vrugrypwording, is uiidersoek en die 
groeifases van die vrug is heskry f. Die lengle van die vruggroeiperiode va n a f volhlom to t vrugrypw ording was 31 w eke en die 
groeiperiode is in 3 stadia  ingedeel. G edurende stad ium  I, wat 2 w eke geduur het, was die sigoot rustend. S tad ium  11 is die 
saadontw ikkelingsperiode en het 12 w eke geduur. S tad ium  I I I  is die rypw ordingsperiode en het 17 w eke geduur. D ie 
m orfogenetiese veranderinge van die vrug is op 'n tyd ska a l ingedeel en dit h lyk  dat die k r itieke  periode van vrugval strek  va n a f die 
tw eede to t die vierde week na volhlom wanneer seldeling in die vrugweefsel 'n aanvang neem . Vrugval hereik 'n p ie k  gedurende  
die vierde week na volhlom. N ege w eke na volhlom staak seldeling en vrugset eindig. D aarna vind selvergroting p laas waarna die 
vrug ryp word.

ABSTRACT

Fruit growth o f  Macadamia integrifolia Maiden & Betche cv Keauhou in the Transvaal 
Lowveld
The m orphological changes o f  the fr u i t  o / 'M a c a d a m ia  integrifolia, /ro /n /Í7 // /  set to fr u i t  ripening, were stud ied  and the grow th  
phases o f  the fru it are described. The length o f  the fru it grow th period, fro m  fu l l  bloom  to fr u i t  ripening, was 31 weeks and  the 
grow th period  is d ivided into three stages. D uring S tage  I, which lasted  2 weeks, the zyg o te  was dorm ant. S tage  11 is the seed  
developm ent period, which lasted  12 weeks. S tage  I I I  is the ripening period, which occurred over 17 weeks. The m orphogenetic  
changes o f  the fr u i t  were d ivided into a tim e scale and  it is evident tha t the critical period  during which fr u i t  drop occurs is fr o m  
the .'second to the fo u r th  week a fter fu l l  bloom , when cell division com m ences in the fr u i t  tissues. Fruit drop reaches a p ea k  during  
the fourth  w eek a fter fu l l  bloom . Cell division ceases 9 w eeks a fter fu l l  bloom , when fr u i t  drop ends. T hereafter cell enlargem ent 
and fr u i t  ripening occur.

I N L E ID IN G
Die M a k a d a m ia n e u t  (M acadam ia  integrifolia  M a iden  & 
Betche) is 'n  belangrike  landbougew as  is Su id-A frika .  Die 
huidige w aa rd e  van  die b ed ry f  is R 11 miljoen en d it is 
n o o d sa a k l ik  d a t  v e rb o u in g sp ra k ty k e  toegesp i ts  m o e t  
w ord  op  die verhoging  van  p ro d u k s ie  en vrugkwaliteit .  
O m  die doelwit te bereik, is kennis van die g ro e ip a tro o n  
van  die vrug  noodsaak lik .

Verskillende navorse rs  het reeds a a n d a g  geskenk aan  
aspekte  soos die groeifases van die v ru g '  "”̂  en die invloed 
van  te m p e ra tu u r  op  vruggroei.'* Volgens Jo n e s '  is die 
lengte van die v ruggroe iper iode  in K aliforn ië  215 dae 
terwyl R a d sp in n e r“ d it  in Haw aii op  sewe m a a n d e  stel, en 
Strohschen^ dit in Sydney (Austra lië )  as 10 m a a n d e  
aa n g ee .  A a n g e s ie n  versk i l le  in d ie  le n g te  v an  die 
v ruggroe iper iode  g e ra p p o rte e r  is, is d it n o o d sa ak l ik  om  
inligting o o r  die lengte van  die v ruggroe iper iode  en die 
vergro ting  van  die vrug  en saad  o n d e r  S u id -A frikaanse  
toes tande  in te win.

Vrugval is d eu r  N a g a o  & Sakai^ ondersoek  en hulle 
het bevind d a t  die afspening  van jo n g  vruggies d e u r  etileen 
gestimuleer w ord .  S trohschen^ m eld  d a t  0,5 to t  1% 
b lom m e to t  volwasse v rugte  ontw ikkel.  Sedgley^ meld d a t  
alle vruggies w at vier to t  vy f  w eke na  vo lb lom  afgespeen

het wel bevrug  was en som m ige het tekens van em brio-  
afs terwing getoon.

H ierdie  studie is derha lw e o n derneem  om  die v rug 
groei van M . integrifolia  te ondersoek  en die groeifase van 
d ie  v ru g  te b esk ry f ,  s o d a t  d ie  v e r b o u in g s p r a k ty k e  
daarvo lgens  aa n gepas  kan  w o rd  en m anipulasie tegnieke 
m et be t rekk ing  to t  die oesvorm ingsproses  w etenskaplik  
gefundeer k an  word. Verdere  inligting o o r  vrugval is 
ingewin om  die v e rband  tussen vrugval en vruggroei beter 
te definieer en om  die kritieke s tad iu m  van  vrugval on d er  
tipiese S u id -A frikaanse  toes tande  te identifiseer.

P R O S E D U R E
Vir hierdie studie is vier bom e van M . integrifolia, cv 
K ea u h o u ,  by die Ins ti tuu t vir T ropiese  en S ubtrop iese  
G ew asse, N elspruit ,  gekies. Bloeiwyses is gem erk en 500 
vrugte gen o m m er  en weekliks getel om  die persentasie 
vrugval te bereken.

Die deursnee  van  die v rugte  is weekliks gemeel en die 
gem iddelde vrugdeursnee  is bereken. ’n M o n s te r  van 10 
o n g e m e rk te  v rug te  van  presies dieselfde d eu rsn e e  is 
d a a rn a  gem onste r  en die v rugm assa ,  a sook  die deursnee 
van  die saad, is bepaal.

*O uteur aan  wie korrespondensie  gerig kan w ord.



ISSN 0254-3486 =  S/4 T yclskrif vir N u tuunvc tcnskap  en Tcgnologic  12, no. 2 1993 41

Die weeklikse v rugm etings is na  19 weke gestaak, 
aangesien  die v rugdeursnee  sedert 15 weke na volblom 
k o n s ta n t  op  ongeveer 30 m m  gebly hel. Die ryp vrugte is 
31 weke na  vo lb lom  geoes en gemeet op  die s tad ium  toe 
die per ika rp  o o pgeba rs  het en die saad  vrygestel is. Die 
weeklikse saaddeursneem etings  is 14 weke na vo lb lom  
ges taak ,  aangesien  die saadhu id  toe  reeds ve rha rd  het. Die 
saad is weer op  die oesda tum  gemeet.

R E S U L T A T E
Vruggroei
Uit die resu lta te  van die v rugdeursneem etings  (fig .l)  blyk 
d it  d a t  die v ruggroeim etings 'n  sigmoïdiese g roe ik rom m e 
volg. Die to ta le  lengte van  die v ruggroe iper iode  is by 
Nelspru it  31 weke. Die aanvank l ike  per iode  van  stadige 
v ruggroei d u u r  to t  sow at twee weke na volblom . D a a rn a  
volg 'n periode van 12 weke w aa r tydens  die v rugg roo tte  
vinnig toeneem  to td a t  die saadhu id  verhard  en die saad  
volwasse is. N a d a l  die saadhu id  verha rd  het, verg roo t die

vrug  baie m in v a n a f  15 to t  31 weke na vo lb lom , w aa rn a  
dit rypheid bereik.

Die g roe ik rom m e van die saad  (fig . l)  volg dieselfde 
g r o e ip a t r o o n  en 14 w eke  na v o lb lo m  v e r h a rd  die 
sa adhu id ,  terwyl die s a ad g ro o t te  k o n s ta n t  bly, to td a t  die 
ryp saad  31 weke na  vo lb lom  vrygestel w ord,

Vrugval
N a volblom  v e rd roog  die b lom blare  en val a f  tesam e met 
al die onbev rug te  vrugbeginsels. O ngeveer  twee weke na 
vo lb lom  is die vruggies se deursnee ongeveer 2 m m . 
Vrugval vind d a a rn a  p laas o o r  'n  periode w at tot nege 
weke na vo lb lom  strek (fig.l).

Uit fig.l blyk dit da t  86 ,8%  van die gem erk te  vrugte 
uiteindelik afval.  M eer as die helfte hiervan val tussen die 
tweede en vierde week na vo lb lom  af. V erder blyk dit dat 
die vruggetal v a n a f  die 9de to t die 31ste week na volblom  
met slegs l,6yo verm inder.

<
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F IG U U R  1: Vruggroei ( - ) ,  saadgroei (• ■ ■) en vrugval ( ----- ) van M. integrifolia tv  K eauhou te N elspruit.

B E S P R E K IN G
Vruggroei
Die v ruggroe iper iode  v a n a f  vo lb lom  to td a t  die vrug 
volwassenheid  bereik, w ord  d eu r  Jo n e s , '  R adsp inner"  en 
S trohschen^ as S tad ium  1 van vruggroei beskryf. Die 
per iode  van  stadige vruggroei to td a t  die sigoot verdeel en 
snelle vruggroei begin, w ord  egter nie d e u r  hulle onderskei 
nie. S trohschen^ meld wel d a t  die sigoot ongeveer vyf 
weke rus tend  bly v o o rd a t  dit  begin verdeel.  Kausik^ meld 
d a t  die sigoot lank rus tend  bly. In ’n studie d eu r  Joubert** 
is gevind d a t  die sigoot twee weke na  vo lb lom  begin 
verdeel, w a a rn a  vruggroei snel toeneem.

Volgens die resu lta te  van hierdie studie d u u r  dit 14 
weke v a n a f  vo lb lom  to td a t  die vrug  en saad  volwasse 
groo t te  o nder  N elsp ru it - toes tande  bereik. D it stem ooreen  
m et die resu lta te  van Jo n e s '  w a t  meld d a t  die saadhu id  na  
90 to t  111 dae  verhard .  R a d s p in n e r '  besk ry f  die eerste drie 
m a a n d e  van v rugontw ikkeH ng as die endosperm on tw ik -  
kelingsperiode, m a a r  dié b enam ing  is nie a a n v a a rb a a r  nie. 
D ie  en d o sp e rm w ee fse l  w o rd  g e d u re n d e  d ie  p e r io d e  
volledig d e u r  die on tw ikke lende  em brio  geabsorbeer  en 
d a a r  kan  d us  nie sp rake  wees van  endosperm on tw ikke ling

nie.*  ̂ D it sou m eer a a n v a a rb a a r  wees om  dit  te besk ry f  as 
die saadon tw ikke lingsperiode ,  w an t a a n  die einde van  die 
p e r io d e  bere ik  d ie  s a a d  v o lw asse  g r o o t te .  V o lgens  
S trohschen^ d u u r  die periode 20 weke. D it is ses weke 
langer  as w at in hierdie studie gevind is en kan  m oon tl ik  
toegeskryf  w ord  aan  die rusper iode  van  die sigoot w at 
volgens S trohschen  se bevinding 5 weke lank was.

Die verdere on tw ikke ling  van  die v rug  v a n a f  vo lw as
senheid  to t  ryphe id  w o rd  d e u r  R a d s p in n e r"  as  die 
o l ievorm ingsperiode (s tad ium  II) beskryf. Volgens die 
resu lta te  van hierdie studie is die d u u r  van  die per iode  in 
die N elsp ru it-om gew ing  17 weke, in vergelyking m et 4 
m a a n d e  ( ±  120 dae) in H a w a i i , '  125 dae  in K a lifo rn ië '  en 
20 weke in Australië.^

Volgens Jo n e s '  vind d a a r  hoo fsaak lik  chemiese ver- 
ander inge  in die saad lobbe  gedu rende  s tad ium  II plaas, 
wat bepa lend  is vir die o lie - inhoud  en d us  die kw'aliteit van 
d ie n eu t .  F a k t o r e  w a t  g r o e i s t r e m m in g  v e r o o r s a a k ,  
naam lik  ongunstige  hoe o f  lae tem pera tu re ,  lae relatiewe 
lugvogtigheid  en ’n w a n b a lan s  o f  teko r te  in die voeding-
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s ta tus  van die boom , m ag  ook  ’n invloed hê op  die 
o lievorm ing  en gevolglike kwaliteit van  die neut.

D ie  b e l a n g r i k s t e  a n a t o m i e s e  v e r a n d e r i n g e  w a t  
gedu rende  vruggroei p laasvind, is d e u r  Joubert*^ beskry f  
en w ord  skematies in tabel 1 vergelyk m et die resu lta te  van 
hierdie studie van vruggroei.  Die vruggroe iper iode  van 
vo lb lom  to t  v rug rypw ord ing  w ord  d eu r  R adspinner*  in 
twee s tad ia  ingedeel.  U it hierdie vergelykende studie blyk 
dit d a t  dit wenslik is om  o o k  die rusper iode  van die sigoot 
te identifiseer.

D a a r  w ord  dus  voorgestel d a t  s tad iu m  I van  R adspin-  
ner" onderverdeel w ord  in s tad ium  I (sigoot rus tend)  en 
s tad ium  II ( saadontw ikkel ingsper iode).  D ie voorgeste lde 
indeling w ord  in tabel 2 vergelyk met die indeling van 
Jo n e s , '  R a d s p in n e r '  en Strohschen.^

Vrugval
G e d u re n d e  die saadon tw ikke lingsperiode  vind vrugval 
plaas en soos blyk uit fig. 1 het 51%  van  die gem erk te  
vrugte  tussen die tweede en die vierde week na vo lb lom  
afgeval. Volgens die resu lta te  van  Joubert,*  soos aangegee 
in tabel 1, is dit die per iode  w aa r tydens  die vruggie van 
2 m m  to t  6 m m  in deursnee  verg roo t en die p ro -em br io  to t  
die h a r ts ta d iu m  ontwikkel.

N a g a o  & Sakai^ het bevind d a t  v rug te  van  3,0 to t  
6,5 m m  in deursnee,  vier to t  ses weke na  vo lb lom  afval.  
D it stem ooreen  m et die resu lta te  van  hierdie studie w aa r  
gevind is d a t  vrugval v o o rk o m  by vrugte  w at ongeveer  6,1 
m m  in deursnee  is.

Strohschen'^ het  ook  bevind d a t  die g roo ts te  persen- 
tasie vrugval gedurende  die eerste ses weke na volb lom  
p laasvind. Dit is gedu rende  die vroeë em briodelings ,  
v o o rd a t  se lwande in die en d o sp e rm  vorm . Alhoewel d a a r  
’n tydsverskil  is, s tem die resu lta te  o o reen  m et die 
bevindings in hierdie studie.

Die to ta le  v rugvalperiode  strek o o r  ongeveer  nege 
weke (63 dae) en d it  stem ooreen  m et die gegewens van 
Urata® w at  meld d a t  vrugval p laasv ind  o o r  'n  per iode  van 
45 to t  60 dae  na  volblom .

Joubert*  het bevind d a t  em brio -a fs te rw ing  en vrugval 
p laasv ind  gedu rende  die vroeë em briodelings en weefsel- 
differensiasie. In teenstelling m et dié o p va t t ing  beweer 
Sedgley^ d a t  degeneras ie  van  die em brio  nie die o o rsaa k  
van  vrugafspen ing  is nie, aangesien  geen em briodegener-  
asie in v rugte  w at van die b o o m  gepluk is, w aargeneem  is 
nie a lhoew el som m ige  sekerlik  sou  afspeen. Volgens 
Sedgley is v rugafspen ing  ’n fisiologiese p rob leem  w at  te 
wyte kan  wees aa n  ’n o n v o ld o e n d e  toevoer  van  w ate r  en 
voedingstow w e a a n  die jo n g  vruggie. Volgens K o en ,  D u  
Plessis, Langenegger,  S m ith  & Smart'® het die elemente 
stikstof,  fosfor,  m agnesium , sink en yster in m a k a d a m ia -  
b lare gedu rende  die v ruggroe iper iode  van Septem ber-  
O k to b e r  to t  en m et Ja n u a r ie  verm inder.  Dié gegewens 
b e h o o r t  in v e rb a n d  gebring  te w o rd  m et Sedgley® se 
bew ering d a t  vrugval te wyte kan  wees aa n  ’n te k o r t  aan  
w ate r  en voed ingstow w e gedurende  die kritieke periode 
van  em briodeling .  ’n Verdere  ondersoek  is n oodsaak lik  
om  vrugval fisiologies te verk laar .

TABEL 1

Tydskaalindcling van die ontwikkcling van die weefselstreke asook 
groeistadia van die vrug van M. integrifolia vanaf volblom tot 

vrugrypwording

Vrug-
weefsel

en
groei-

stadium

Weke na volblom

1 2 3 4 9 14 31

EMBRIO*
Sigoot
rustend

Deling
van
die
pro-

embrio

Embrio
hart-

vormig

Embrio-
ditferen-

siasie
voltooi

Embrio
volwasse

grootte

Embrio
volwasse

SAAD

Deursnee
(mm)

4,5 15,1 25,0 25,0

VRUG

Deursnee
(mm)

2,1 2,5 4,2 6,1 19,3 30,2 30,9

Vrug-
massa

(g)
0,89 17,0 19,3

Vrugval

%

Onbe-
vrugte

vrugbe-
glnsels

val

14 37
Einde van 

vrugval
- -

86,6

Vruggroei-

stadlum

STADIUM
1

14 dae

STADIUM
II

84 dae

STADIUM
III

119 dae

•Volgens Joubcrt*

TABEL 2

Lengte van die vruggroeistadia van M. integrifolia 
volgens verskillende outeurs

Outeur STADIUM 1 STADIUM II STADIUM III Totaal

Sigoot
rustend

Saad-
ontwikkeling

Ryp-
wording

W eke/
dae

Joubert® 2 weke 12 weke 17 weke
31 weke 

= 217 dae

STADIUM 1 STADIUM II

Endospermontwikkeling Olievorming

Jones' 90 -  111 dae 125 dae 215 dae

Radspinner^ 3 maande 4 maande
7 maande 
±  210 dae

Strohschen^ 20 weke 20 weke
40 weke 

= 280 dae
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