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I INLEIDING 

Alhoewel d·e subst r atum deel van d "e f i s i ese omgewing van 

wate l ewende plante en die r e i s (Hynes, 1960) en i n di e beson­

der a va swaterslakke (Abdel-Malek, 1956), ·s di e i nvloed van 

di e substratum as faktor i n di e ekolog i e van varswate r slakke 

na my wete nog nie indringend ondersoek en duidel i k om s kryf n · e . 

D"e aard van di e substrata i n waterhab i tatte wo d deu r 

mee r as een faktor bepaal en be i nvloed . Die chem i ese, en t ot 

1 n mate fisiese, karakte r van di e substratum kan volgens Hynes 

( 1960) teruggevoer wo r d Aa di e oo r spronklike grondt i pe of aard-

lae waaruit dit gevorm i s . Van Someren ( 1946) voer egte r aan 

dat die f i s i ese e · enskappe an die substratum waarskynl i k an 

meer belang i n die va r swaterslak-ekolog i e is as die herkoms 

daa r an . 

Di e substratum wo r d die meeste be i nvloed deur di e water 

wat d "t bedek en ui t 1 n fisiese oogpunt ges i en, i s di e stroom­

snelhe "d van di e water di e bepalertde faktor . Die stroomsnel­

heid self word volgens Coker (1954) en Hynes (1960 ) wee r bein­

vloed deur d "e helling waarlangs di e water vloe · , di e volume 

water wat vloe i , die verhouding van di epte tot wydte van di e 

stroom en die hoeveelheid gesuspendeerde materiaal · n d · e wa­

ter . Die stroomsnelheid veroorsaak naaml i k dat gr oot sub­

straatpartikels gewoonl i k in vinnige strome aangetref wo r d, 

aanges · en d · e kle i ner deeltj i es deu r di e vinn i gvloe i ende water 

weggevoer word . Die subst r aattipes wat met versk i llende 

stroomsnelhede geas s os · eer word, is i n tabel 1 ui teenges i t . 
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TA BEL 1 Verband tussen stroomsnelhe i d en st r uktuur van 

die substratum (vol~ens Butcher, 1933, aangehaal 

en verkort ui t Hynes, 1960) 

St r oomsnelhe i d Substratum 

>91 cm . sek , -1 growwe gr uis tot kl i ppe 

~60 cm , sek , -1 gru i s 

20 cm , sek , -1 sand tot gru i s 

, 12 cm , sek , -1 slik 

~12 cm , sek , -1 modde r 

Hynes ( 1960) verdeel die subst r atum i n twee bas ies e t i pes, 

tw , d "e wat neergeslaan en di e wat weggevreet is , Di e neer-

geslane subst r a t a (slik en modder ·n tabel 1) word geassos ieer 

met lae str oomsnelhed e en di e weggevrete substrata (sand , gruis 

en k i ppe i n tabel 1) verteenwoordig di e hoers r oomsn elh ede , 

Nou is dit so dat baie, i nd i en nie di e meerde r he i d nie, 

varswaterslakke voorkom n stadigvloe · ende wate r (B oy cott , 

1936; Van Some r en, 1946; Teesdale, 1954; Abdel-Ma lek , 1956; 

Mari 11, 1956; Cridland, 1958; De Meillon et a l , , 1958; 

Pi mentel en Wh "te, 1959; 01 · ver en Buzo, 1963; Frank, 1964; 

Van Eeden et al . , 1964) , 1 n Ui tsonder i ng is Lymnaea peregra 

MUller wat in vi nn i gvloe i ende water kan voorkom ( Boyco tt , 1936; 

Hynes, 1960) . As egter aanvaar word dat st r oomsnelhe "d i n 

di e r eel 1 n beperkende faktor i s, sou di e subst r atum · n di e 

meerderheid van varswaterslakhabitatte sende r meer as neerge-

sl aan geklass "fisee r kon wo r d, d ,w, s . s lik of modde r , Dit 

is ook so da t heelwat spes i es, waaromtrent gegewen beskikbaar 
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i s, op modder aanget r ef i s , Hierdie af lei di ng volg uit tabe l 

2, wat hi e onde r uit eenge s i t is: 

TABE L 2 Varswaterslakke wat op modde r gev i nd i s 

o · e spes i es en d "e ou t eu rs · s oo een stemme nd genommer o 

Nommer 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Physa .9.y r i na Say 

Physa acuta Clessin 

Spes i es 

Physa font in al is Li nnaeus 

Bul i nus {Physop s i s) af r i canus (K r au ss) 

Bul i nus (Physops is) nasu t us (Ma r tens ) 

Bul i nus (Phys ops i s) globosus (Mo r elet ) 

Bu linus fo r skali ( Eh r enbe r g ) 

Bul inus truncatus (Adou i n) 

Bul in us ( Bul i nus ) tropicus (Kr au ss) 

Bi omphalar i a pfe i ff er i (Kr auss ) 

Bi ompha lari a s udan ic a tangan i ka na (Bourguignat) 

Au s tralo r b 0 s .9. l ab r atu s (Say) 

Pl anorb ' dae · n di e algemeen 

Lymn aea exse rta Martens 

Lymnaea truncatula MUller 

Ly mnaea natalens is Krauss 

Lymnaea natalen s i s ca ill audi Bou r gu i gna t 

Lymnaea nata l ens i s undussimae Martens 

19 _!:lmnaea ca il laud i Bourgu i gnat 

20 Pis ' di um Co Pfeiffer spp n 
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Nommer 0uteu rs 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Ge r sba c he r (1 937 ) 

St i glingh (1 966 ) 

Hynes ( 1960) 

Porte r (1938); Frank (1 964); Van Eeden e t al , (1 964 ) 

Cr i dland (1 957) 

Go r don e al o (1 934), aangehaal ui t St i gl ingh (196 6) 

Cr i dl and (1 957); St i gl i ngh (1 966) 

8 Watson (1 956) 

9 Van Eeden et al o (1 964 ); St i gl i ngh (1 966 ) ; De Kock 

(1966a) 

10 De Me il lon et al o (1 958 ) ; Fr ank (1964 ) 

11 Cr i dland (1 958 ) 

12 Pi men el en Wh i e ( 1959) 

13 Abdel-Ma l ek (1956) 

14 Cr i dlan d (1 958 ) 

15 Wal t on (1918) a _ook Wal t on en Wr i gh t ( 1926 ), be i de 

aangehaa l ui t Van Someren (1 946) 

16 Po r te r (1 938 ) ; Van Eeden e t al o (1 964); St i gl i ngh 

(1966); De Kock (1 966a) 

17 Cr i dland (1 95 7) 

18 Pil sbry en Bequaert (1927) 

19 Van Some r en (1 946) 

20 Baker (1927) 

In somm i ge geva ll e word die modde rs ubst r atum ve r de r om-

skryf , Daa r wor d bv o ve rkl aa r dat di e madde r 'n stew i ge struk-

t uu r het en da t pap en klewerige madder ongewens is ( Wa lton, 
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1918, aange haal u · t Van Some r en , 1946; Wal ton en Wr i ght , 1926 , 

aangeha al ui t Va n Some r en , 1946; Ba ker , 192 7 ; Van Some r en, 

1946; Abde l -Ma l e k, 1956; De Me i ll on et al . , 1958 ) In teen -

stel l · ng hi e r mee he t St i gl i ngh ( 1966 ) be volk i ng s van Bul i nus 

( Bu l in us ) tr op i cus Kr au s) op ba "e ag te madd er aanget r ef o 

Di t wi1 du s voo rk om of d "e s tew · ghe i d van die ma dder ni e i n 

a ll e geva l l e 1
P i nv l oed he t n e o 

Pl anteg r oe i wo d s om s i n 1 n ver de r e om sk ryw i ng van mod­

de rs ub strata ge noem,s oos bl yk ui t abe l 3 " 

TABEL 3 

Nomme r 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Va rs wate r sl akk e gev i nd oe madder met plant egr oe , 

Physa ac ut a 

Phys a f ont i na l i s 

s ee s i e s 

Bu l 1nu s ( Phys oe s i s) af r i canus 

Bu i nus ( Phys op i s) nasutu s 

Bu l i nu s fo rs ka l i 

Bu i nus (Bul i nu s) t r op · cu 

Bu l i nu s MU ller s pp . 

Bi omphala ri a s udan · ca tangan 1kana 

Au st alo r bi s ~ ab r atus 

B' ome hala r i a Preston spp . 

Lymnaea nata l ens · s 

Lymnaea natalens i s ca i llaud i 

Lymnaea exs er ta 

Lymnaea ca i l laud i 

Pi si di um spp , 



FIGUUR I DIE VERSPREIDING VAN LYMNAEA NATALENS I S O P 

VEB_SKILLENDE SUBS TRATA. IN D I E MOOIRIVIER 
VOLGENS DE KOCK (1966a ) 

El ke segment van die s irkel verteenwoordig daardie persentas i e van die t otale aantal babitatte van die spesie 
wat •n besondere substratum gebad het. Die segments van die b i nneste s i r kel maak onderskei d tussen staande en 
lopende water soos aangetref by die verskillende substrat a. 

STAANDE WATER l:".:'.:::1 

LOPENDE WATER If'~-~ 
FIGUUR 2 

MODDER MET PLANTE 

MODDER ME T PLANTE 

D I E VERSPREIDING VAN BULINUS (BUL I N U S ) TROPICUS OP 

VERSKILLENDE SUBSTRATA IN DIE MOOIRIVIER VULGENS DE KOCK (19 66a) 

Elke segment van die ei r kel verteemroordig daardie pereentaeie van die totals aantal habitatte van die epeeie 

wat ' n beaondere substratum gebad het . Die segments van die binneste sirkel maak onderskei d tueeen s t a&nde en 
lopende water eoos aangetref by die verekillende subst rata. 

STAANDE WATER j::: :<-1 

LOPENDE WATER 1 ~~~1 

SAND 

MODDER MET PLANTE 

. .. : . 
. . . ·~ . ...... . ·: :. · . 

. . . 
. . ·· 

. . ',• .· · . .. 

MODDER 

.. ' .. 
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Nomme r Outeu r s 

1 St i g1 ' ngh (1 966 ) 

2 Hy ne s ( 1960 

3 Van Eede n e t a 1 " (1 964 ) 

4 Cri dlan d (1 95 7) 

5 Cri dla nd 195 7) ; st · g i ngh (1 966 ) 

6 

7 

8 

Van Eede n e t a l o 

( 1966a) 

Abde l -Ma lek ( 1956 

Cri dl and (1 958 ) 

( 1964 ) ; 

9 P"me nt e en Whi t e (1 959 ) 

10 Abdel-Ma l ek ( 195 6) 

Stig li ng h 1966 ) ; De Kock 

11 Van Ee de n et a l o ( 19 6 4 ) ; St i g l i n g h ( 19 6 6 ) ; De Ko ck 

(1966a ) 

12 Cr i dlan d 195 7) 

13 Cri d and ( 95 8 ) 

14 Van Somere n (1 946 ) 

15 Bake r 192 7) 

Di e voo r de l e van pl ante gro e i op di e modd e i s voo r d ' e hand 

li ggend o Di t ka n onde r ande r e sku i lp l ek, skaduwee, voed sel , 

suurstof en e i e r l~p l e kk e aa n di e sla kk e ve r s kaf . Di e aan-

we s i ghe i d van p1an t e · s eg t e r ni e ' n ab s olute voo rw aa r de vi r 

di e voo rk oms van s pe s "es soos Lym naea nata l en s is Kr au ss en 

Bo ~ o) t r op i cus op madde r ni e o u · t f ' gu r e 1 en 2 is di t 

du "del i k dat 1 n r ede l i ke pe r sen t as · e van a l be i hi e r d e spe ­

s i es op madde r alleen ge vi nd i s o 
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In de r waa r heid is s omm i ge varswate rs lakke oo k ni e 

eens bepe rk tot modde rs ub s t r ata met of s onde r pl ante n · e . 

Hi er di e aflei di ng vol g ui t tabel 4 . 

TABEL 4 Va rs wate r s l akke en die ve ki llende ubst ra a 

J..!!]odde r ui t ~e slote) waar op hulle aa ng et r ef i 

Di e nommer s van di e oute urs is geb r uik om aan te du i op wel­
ke ubst r ata 1 n be s onde e s pe s · e ge vi nd i s o 

Spe sies Sub s t r ata 

Bu li nus (Bul · nus) tr 

Bul i nus (Physopsis ) 

Bu linu s ( Physops i s ) 

Bu i nus truncatus 

Bi ornpha 'l a i a 

Bi omp ha a ri a pfe iffe 

Bi omphala r i a s udan 1c 
ta ngan · kana 

Aust r a l or bi s glab r at 

Physa Dr apar aud s pp 

Pis · ct · um s pp . 

Lymnaea natalen s i s 

0ncomelan i a Gr edle r 

op ic us 

af r i canus 

Kr auss 

r i 

a 

us 

0 

B t eon s 

3 

8 

6 

5 

Nommer 0uteu rs 

1 Pi lsbry en Bequae rt (1 92 7) 

2 Bake r ( 192 7) 

3 Po rt er ( 1938) 

4 Steh r en Br an s on (1 938) 

tene , 1 ppe G r u1s 

11, 12 12 

3,1 1 

1 

8 8 8 

1 

3 3 

9 

10 10 

4 

11 12 

5 7 

5 Ri t chi e ( 1955), aangehaal u · t De sch i ens (1956) 

S d an 

11 

11 

8 

10 

4 

2 

11 

7 
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6 Abdel-Malek (1 956 ) 

7 Desc hi en s (1 956) 

8 Wa ts on ( 1956 ) 

9 Cr i dl and (1 958 ) 

10 p · mentel en Wh ite (1959) 

11 Van Eede n et a l . (1 964) 

12 De Ko ck ( 1966 a) 

Di t is opme rklik dat d "e gene r a, en in so mm i ge ge valle s pe ­

s i es, i n tabe lle 2 en 3 genoem, oo k ' n tabel 4 aanwe s ' g 1s . 

Di t, ni etee nst aande di e fe "t da t di e hoe stroomsnelhede gea s o 

s i eer met weggev r ete substrata d · e vo o koms van sl a kke aldaar 

wee r spreek. Daa r i s egte r 'n verkla rin g vir h1e r d ie pa r adok s 

wan t dit kan gebe ur da t weggevrete s ubstrata deu r vl oedwate r s 

bl ootge le wo r d en ge kol on i s ee r word deu r s l akke od r a di e 

str oom s nelhe "d weer daa ( De Me i ll on et al . , 1958; Fr ank, 

1964) . Op o 'n wy e kan s lakke op we gge vr e t e s ub strata voo r-

kom te n spyte da arv an da di e aa r d van di e s ub stratum oen­

sky nl ik du i op hoe, en du s onbewoo nba r e s t r oo msnelhede . 

D· e voo r a f gaand e beteken ni e noodwend g dat di e s ub­

st r atum op i gs elf geen i nvloed op di e voo r koms van va rs water-

s1 .ak ke het ni e o Tr ouen s , tabe l 5 weersp i eel wel ' n di ffe r en-

s i ele verspre i di ng van ·Au stra or bi s ~ l ab r atus (Say)op ve rsk i l ­

lende su bstraat t i pe s . 

TABEL 5 Ve r s pre "d "ng van A. gl ab r atu s op verskill ende s ub­

strata (v olgen s Pi me nte l en Wh ite, 1959) 

Modde r 46 % Kl i ppe 15% 

Gr u · s 28 % Sand 11 % 
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Hoewel nie baie du i delik vir ~ - glabratu s ni e, wi l dit 

tog voork om asof 1 n aanta l varswaterslakspes i es mee r op fyne r 

as op gr owwe r substrata voorkom o So het Steh r en Br anson 

1938) Phy s a Dra parnaud sp nl o meer di kwels op sand as op 

kli ppe aanget r ef n Ve r de r het Van Eede n et al n (1 96 4) ge -

v1nd dat Bul i nu s (Phys op s "s) af ic anus(K r aus s) B. ( B ) tro-
i - - --

pic us en l · na t alensis mee r di kwels op madde r as op ande sub-

strata voo r kom . 

tabel 6 0 

Di e gegewen s va n lg . outeu rs is opge som in 

TABEL 6 Pe rsent as i ever s pre i din g van B ( P. ) a f i canu s, 

Bo (B . ) trop ic us en L. natalensis op ve rskillen de 

subst ata i n volgor de van gr oo tste na kle 1nste 

persentas i es olgen s Van Eeden et aL , 1964) 

Bo (£. 0 ) afr ic anu s B • (.!?_ 0 ) t r op i cus Lo nata l ens 1s 

Modde Madde r Madde r 

Kl i ppe en Modde Sand Sand 

San d Kl i ppe en Madder Kl i ppe en Madder 

Sa nd en Madde r Sand en Madder Sand en Madde r 

Klippe Kl i ppe Kl 1ppe 

Verv olgen s wo r d ve rwys na f i gure l en 2 wa t 1 n voo r stel­

l i ng i s van di e persentas 0 ever sp rei ding van.!?_ . (J?. o) tro p 0 cus 

en l • natalensis op versk 0 l l ende s ub s trata 0 n d "e Moo 1 iv "e r , 

Tr an svaa l soo s vasgestel deur De Kock (l 966a ) o D1t 

bl yk du "de lik dat be i de _spe si es mees t e aanget ref s i n staande 

water op modde r subst r ata met plant e . 
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As bostaande gegewens van Stehr en Branson (1 938 , 

Pimente l en Wh "te (1959), Van Eeden et al O (1964) en De 

Kock (1966a) met mekaar vergelyk word, tref di t dadelik dat al 

di e spesies behalwe Physa sp o i n di e meerderhe i d van gevalle 

op modder aangetref is o Meer nog uit f i gure 1 en 2, en by 

i mpl "kasie ook volgens Van Eeden et al " (1 964 ), i s Lo nata­

lensis en Bo tropicus mee r dikwels gev in d op modder met plante , 

Dit geld ook vir ! o (f n) af ri canus . As, voo rts , di e kl i p-

modde r en sand-modder mengsels van Van Eeden et al . (19 64 ) 

buite reken · ng gelaat word, wil di t voorkom asof d "e substraat­

part ikelgrootte omgekee r d ewe r ed · g i s aan di e persentasie voor­

koms van Physa sp o, ! • (f o) afr "canus en ! o (! o) trop · cus . 

Die verspreiding van l o natalens i s vertoon dieselfde ne i gi ng , 

A, g abratus se voorkoms weersp eek egter ' n veralgemen i ng 

van hi erdie bev i nd i ng . Daar is ook ander teenstryd i ghede , 

As tabel 6 met f i gu r e 1 en 2 ve r gelyk word, blyk dit da t sand 

tweede oorkom op di e lys in tabel 6, maa r glad ni e in f i gu r e 

1 en 2 nie, waa r volgens L. nata l ens i s en! , (! . ) t r op i cus ook 

op gr ui s aangetref i s . Hi e r di e substraattipe verskyn egter 

glad nie i n tabel 6 ni e . Somm i ge van hierdie teenstrydig-

hede mag die gevolg wees van die subjekt i ewe aa d van sub-

s traat "ndeling . 'n Moontlike korrelas i e tussen substraatpar-

t i kelgrootte en di e voorkoms van varswaterslakke moet du s ni e 

as uitgesluit beskou word ni e . Di eselfde geld vir di e aan-

of afwesighe i d van waterplante op di e substratum, hoewel daa r 

' n leemte aan gegewens i s aangaande die voorkoms van plante 

op ander subst r ata as modder in varswaterslakhab it atte . 
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Die d "ffe r en si e l e versp r e "di ng van ver sk e i e s pe s i es op 

ve rs ki ll ende su bs t r ata soos hi erbo ui teenge s i t , kan ba s 1es op 

twee man i e r e ve rkl aa r wo r d . Ee r stens mag hi e r d1e gegewen s 

du " op be sl i ste subst r aat voorkeu r e van di e s l a kk e s el f s oo s i n 

d "e ge val van Oncomelan i a Gr edle r ( Ri t chi e, 195 5 , aa ng eha a l 

u · t Desch i ens , 1956 ) . 'n Tw eede ve rkl a r i ngsmoontl i khe1d i s 

dat di e ui tee nlopende ve rs pr e i di ngs pa t r one du1 op r e lat i ew e 

bes kik baa r he i d van di e s ubstraatt i pes i n ge sk ik t e s troom­

snelhede, ve r al as ' nag geneem wor d dat boge noem de veldopna­

mes geba s ee r i s op aa nta l vi ndp l e kk e en ni e op rel a t i ewe hoe ­

veel he i d sl a kk e n · e . Di t kan oa k wees da t a lbe i ve rk la r, ng s 

· n ' n mi nde r e of mee r de r e mate korr e k i s . 

As somm i ge va r swate r slakke i nde r daad s ub s t r aat voo r ke ur e 

bes i t, behoo r t di t moontl ik te wee s om hi erd i e voo rk e ur e i n 

ve r band te br i ng me t e i ensk a ppe van di e s ubs t r at um self . 

Een va n hi erd i e e1ensk appe mag wee s di e pa r t i ke lg r oo tte waar ­

na r eeds ve rwys s . 

' n Tweede moo ntl i khe i d i s di e besk i kbaa r he i d van s l a kv oed -

sel op di e ve rsk i lle nde s ubst r a ta . Wa t son ( 1956 ) wy s daa r op 

da t Bu l · nus t r uncatus Adou i n) wel voor kom op gr oww e s ubstr a ta 

i nd i en d "t bedek is met ' n l aag per i f "t on . Abde l - Ma l ek (1 956 ) 

het be vi nd dat Bul i nus MUlle r en Bi ompha l ar i a Pr eston beton ka­

na l e kolon i see r sod r a di t effen s t oesl ' k en pe r i f i ton of mi kr o-

f l or a daa r op beg i n gr oe i . Vol gens Pi lsb ry en Bequae rt (1 927) 

kom Lymnaea natalens · s unduss · mae Ma r ten s ba i e voo r in r ots poe le 

waarvan die bodem b~de k i s met ontb i nde nde pl antmate r · aa l . 

Po r te r (1938 ) het f l ore r ende kolon i es van B, (f . ) af r1 ca nu s 

ge vi nd op ve rrotte mate ri aa l bo-op madde r en De s ch i en s ( 1956 ) 
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het ~ o glab r atus en B1omEh ala ri a adowe nsis Bourgu ignat 1 i n 

di eselfde omstand i ghede aa nget ref . Di t is dus moont-

lik dat voedsel 1 n rol kan speel i n die subst r aatvoorkeure 

van sommige va rsw atersl a kk e o Daa r is egter komplikas "es i n 

so 1 n aanname: Van Someren (1946) verklaa r dat Lym naea ca·11aud · 

Bourgu · gnat min voo kom op kl · ppe wat bedek is met ' n dik laag 

desm · ede en di atome o Di e besonde r e substratum i s blykbaa r 

i n di e geval van hi erd i e spe s "e nie ges kik n1e, ten spyte van 

d "e oo r maat voed s el wat aanw es i g i s . Ve r der is di t oak be-

kend dat a l ge self substraa tv oo rkeure het o Hynes (1960) 

· s van oordeel da t slik en madde r ni e d "e beste su bs t ata vir 

alge i s nie, te r wyl sagte madder nag nade li ger 1s , Di t kan 

verklaar waarom die moddersubstrata i n slakhab i tatte, so os 

r eeds gemeld, di kwels ge ka r akte ri seer wo r d as stew "g van 

str uktuu r o Di e teenstryd i gheid dat somm i ge spesies meestal 

op madde r voorkom alhoewel di t m"nde r gesk i k is v, r mikro­

f lo ra , bly egter nag st aan o 

gr oe · o 

D"t is s o dat mikroflo ra sowel op as tussen hoer plante 

Di t i s waarskynlik t en dele di e verklar i ng vi r di e 

skynbare bela ngr "khe i d van waterp ante op moddersub stra ta soos 

we e rspi eel · n tabel 3, f · gu re 1 en 2 en di e gegewen s an Van 

Eeden et al o (1 964) . Di e belangrikhe "d van hoer plante as 

1 n gr oe i plek van slakvoedsel s ou afhang van die vert i kale ver-

spreid i ng van di e slakke in di e hab it a t o Volgen s Go r don et 

al . ( 1934, aangehaal uit St1gl i ngh, 1966 ) is B (Physopsis) Kraus_ 

bodembe wonend, terwyl St i gl in gh self Bo(~ e) trop i cus weer mee 

1 Bi omphala ri a r Uppell i i (Dunker) volgen s Mandahl-Ba rth 
(1 957a) , 
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i n di e plantegroe i bokant di e substratum aange tref het . Di e 

teenwoord i ghe "d van voedsel op di e subs tr atum sou dus v 

Bo (~ . ) trop i cus van mi nder belang wees as v · r B. ( Physops is) 

en omgekeerd . Terse fde rty d s ou hoer plantegroei met d "e 

geassos i eerde mik r oflora daa r op wee r meer voo r dele · nhou vir 

~ . (~ , ) tropicus as vi r ~ - ( Phy so ps · s) . P antegroe i as 

sodan i g mag du s 1 n gr ote re of klein e e · nvloed he op d "e sub­

straatvoorkeu r e van slakke . 

' n Vi erde e i ens kap van di e substratum wat di t meer of 

minder aanneeml ik mag maak vi r 1 n gegewe va rs wate rs laks pesi e 

i s di e waterhoud i ngsve r moe daa rv an n Habitatte met 'n goei e 

waterho udende substratum sou langer neem om te dr e i nee r en 

u · t te droog . Sulke s ubstrata sal slakke oa k beter kan onde r -

hou tydens anh "drob ·ose (W a ts o , 1956; St i gl i ngh, 1966 ) . 

o · e pr im e e doe lstellin g van die hui di ge na ors i ngspro­

jek was om meer l i g te werp op die moontlike invl oed wat di e 

gr ootte van die su bst r aatpart ik els op varswaterslakke mag he, 

en meer bepaa l d op l · natalens · s en~ - ~ n) trop i cus . Di e 

metode kom daarop nee r dat g oepe van be i de spes i es t oege l aa t 

i s om op versk "llende substrata te gr oe i en te vermeerder , 

Di e groe i koers en vermoe om te verm ee r der i s gebru i k om di e 

mate van ge skik the i d van di e verskillende subst r ata aan te 

du i n 'n weede ekspe rime twas daarop gemik om d . m. v . die 

slakke se gedrag hul s ub s traat oo rk eu e, i nd i en en i ge, te 

bepaal . In di e loop van di e e ks per i mente i s daar oa k aandag 

bestee aan anh i drob · ose, d "e hoer wa t e rpl ante en pe ri fito , 
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Lymnaea natalensis en~ . (~ . ) trop ic us is gebru ik as 

ekspe ri mentele mater i aal in di e eerste plek omdat be i de spe­

si es plaasl ik besk ik baar is en alreeds suksesvol onde r lab ora-

t oriu mt oes t ande geteel is . Tw eedens i s 1 n stud i e van hi er di e 

twee s pesies nie net van a kadem ie se belang ni e, want a l be 1 

wor d op goe i e gesag aanvaa r as van veea r tsenykun di ge belang te 

wees i n Su i d-Af rik a " 
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2 APPARAA T, METODES EN TEGNIEKE 

2. 0 ALGEMEEN 

Hoewel hi e r di e pr oj e k pr i me r gemoe i d was met di e substra­

tum as ekolog i ese faktor, i s daa r ook aandag gegee aa n di e 

eva l uas · e van appa r aat, metodes en tegn i eke wat geb ruik i s in 

di e eksper i mente . o · t is bes luit om 1 n e ks pe r imente le hab i -

tats i steem · n di e vorm van 1 n rivi e rmodelletj · e in d ' e plaas­

like l abo r ato r · um op t e r i g waarmee d ' e substraatstud i es en 

latere onde rs oeke uitge voer kon wo r d . Aanges i en hi e r di e 

ekspe ri mentele stelsel, na my wete, sonder pr esedent i s i n 

di e bestude rin g van varswaterslakke, moet di e ontwe r p en bou 

van di e rivi e r modelletj i e ops i gself as 1 n eksper i me nt beskou 

word . Toestande i n di e rivi e r modelletjie is dus in d i e 

hu "di ge projek so ve r moontl i k beproef aan die hand van 

gegewen s wa t besk i kbaa r is oor natuurl ' ke hab itatte . Di t 

is gedoen, ee r stens om vas te stel hoe di e r · vi e r modelletjie 

verskil van natuurl i ke toestande en om h "erd i e versk · 11 e i n 

ag te neem by di e i nte pr etas i e van di e r esultate . Tw eedens 

word daa r beoog om i n verdere e ks pe ri mente oo k ande r spes i es, 

wat n · e noodwendig plaasl i k voo rk om ni e, i n di e riviermodelle-

tj i e te hu i sves . 1 n Grond i ge voorkenn i s van die toestande 

i n di e rivi e r model l et ji e sal dan van nut wees, veral waar ver­

ande ri nge aangebr i ng kan word om aan di e besonde r e ve reis tes 

van bepaalde spes i es te voldoen . 
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2. 1 DIE ONTWERP VAN DIE RIVIERMODELLETJIE 

Verskeie outeurs het al met sukses van kunsmat i ge water­

strome gebru'k gemaak om klein waterfauna te hu · sves en te 

bestudeer o So bv o, het Sud i a (1951) musk i etlarwes aangehou 

i n ' n stroomtenk van metaal met 'n elliptiese vorm o McInt i re 

et a o (1964) het 'n stel van ses laboratoriumstrome gebru i k 

om primere produksie en gemeenskapsrespiras i e van alge te be­

paal " 

Die apparate van Sud i a (1951) en McIntire et al . (1964) 

het egter sekere nadele . Beide i s waterpas opgeste sodat 

d ' e water n · e vanself vloe i nie . In Sudia (1951) se tenk 

i s d ' e waters ' rkulas · e vert i kaal 'n onnatuurlike toedrag 

van sake . In McIntire et al . (1964 se laboratoriumstrome be­

weeg d ' e water wel hor·sontaal, maar di e beweging word mega­

n i es tot stand gebr i ng en n · e deu·r ' n natuu r like hell i ng van 

d "e st r oombedd i ng ni e. Di e turbulensie wat so i n die stroom 

veroorsaak word, kan ook nie as natuurl i k beskou word n · e. 

In teenstell · ng hi ermee is di e laborator · umstrome van Ke­

vern en Ball (1965 'n mee get oue naboots i ng van natuur-

like st r ome. Hierd i e outeurs het twee ident i ese strome ge-

bruik om die produktiwiteit van alge te bepaal o Elke stroom 

· s 35 cm " wyd, 35 cm , di ep en 7 m. lank " Die stroombedd i ng 

het ' n natuur ike helling wat op een plek ste i ler is as di e 

res om 1 n r · mpelstroom te veroorsaak . In elke stroom i s 

ook ' n poel ingebou . Di e water dre · neer in reservo · rs van-

waa r dit hersi r kuleer word d.m . v . sentr i fugaa l pompe . Di e wa­

ter wo r d termostat i es beheer om 'n konstante temperatuu r te 
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handhaaf . Beha l we vir d "e konstante tempe r atuu r en d "e fe i t 

dat dit bi nne i n ' n gebou gelee i s, soos trouens oak d1e appa­

rate van Sud i a (1951) en McInt i re et al . (1964), is daar ba­

s · es we i ni g ersk · tussen di e stroom van Kevern en Ball (1965) 

en d1 r i vi ermodelletjie wat i n di e hu i di ge stud · e gebru i k i s; 

lg o 1s net gr ate r , met meer poe1e en 1 n grater ve rs ke1denhe i d 

van st r oomt pes o 

D"e appa r aat van Kevern en Ball (1965) i s oak om ' n twee-

de r ede van belang o Di e outeurs het di t n • gebruik om 'n 

groa t ve rs ke i denhe i d van alge oa r ' n tydperk van et lik e maande 

te kweek o u · t d · e oogpunte van natuur ike voedsel, 1ae 

r oomsnelhede en d · e lang ope r as i onele pe ri ode so u 1 n ap ­

paraat soos di e van Kevern en Ball (1965) voldoen aan di e ver­

e istes van va sw ate r lakk e mi ts ander fakto r e oa k opt 1maa l i s . 

Saver bekend, i s varswaterslakke egte r nag nie 1n so 'n stel­

sel bestudeer ni e, hoewel heelwat ander metodes al geb ui k 

i s ( s i en 3 . 111) . D· e i v , ermodelletJ i e wat i n die hu1d i ge 

pro j ek gebruik is, i s opge ri g · n di e v · varium wat eintl ik 'n 

dee s beskutte gedeelte van d · e laboratoriumdak er teenwoor­

di g o Die dak van di e vi va r i um beskerm die r · vi e r modelletj i e 

gedeeltel i k teen s onl i g en reen . Di t bestaan ui t glas vesel­

vi erkante ( 2vt . 2) wa t bl ougroe n get i nt en i n ' n geru · te pa­

troon ge ang ski k i sg sodat ' n gl asveselv · erkant a lterneer met 

' n oop spas · e van d · eselfde grootte . Di e su i dekant van di e 

vivar i um i s afges l ui t met 'n muur te r wyl di e oo stel ik e en wes-

tel ik e sye oop i s o Aan di e noordekant 1s ' n tral i ewerk van 

dun stene , Daa i s gehoop dat die besondere konst r uk si e van 

di e dak die nodi ge ska duweepatro ne op di e riv i ermodelletj i e 
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VEROUIOELIKING VAN FIGUUR 3 

Die riviermodelletjie bestaan uit 'n stroombedding 30 cm. wyd. 

cm. diep en 12.5 m. la nk. In of l angsaan die stroombedding is 

'n reeks poele genommer l tot Xlll . 
Die water vloei van uit die voorraadtenk (S) deur die rivier­

modelletjie en deur akwariums A tot E om weer versamel te word in 

die opva ngbak (R). Daarvandaa n word die wate r teruggepomp na die 

voorraadte nk (S) met 'n sentrifugale pomp (P). 
Die stroombedding bestaa n uit seksies 1 tot 8 met verskillende 

hellings en wat op grond daarvan as volg benaam is : 

Seks1es 1, 4 en 8 Vlakstrome 

Seksies 2 en 
Seksies 3 en 

Seksie 5 

Rimp el strome 

Kabbelstrome 

Klate r stroom 

Die stroombedding het 'n totale helling van l in 300 want dit is 

125 cm. hoog van die vivariumvloer af by poe l l e n 84 cm. hoog by 

poel Xlll. 

Aan die kante van die stroombedding is langwerpige vakkies 

(Va) 5 cm. wyd by 10 cm. diep ingelaat waarin plante geplaas ka n 

word . 
Die s la kke kan tot die poele of dele van die stroombedding 

beperk word met verwyderbare, vertikale plastiekgaas-afskortings 
(9) . Die uitlope van die akwariums is voorsie n van fyner gaasaf-

skortings (10). 
l " deursnef swart plastiekpyp is gebruik vir die volgende ver-

bi ndings: 
11 Opvangbak (R) na pomp (P) 

12 Pomp (P) na voorraadtenk (S) 

13 Nooddrein van die voorraadtenk (S) 

14 Voorraadtenk (S) na akwarium A 
15 Akwarium E na opvangbak (R) 

Ko rt lengtes sagte .tygo n"-buis (Ty) is weerska nt e van die pomp (P) 

in die pypleiding ingelaat om vibrasie van die r i viermodelletjie af 
te weer. 'n i" plastiekpyp (16) verbind poe l l met 'n laboratorium-

kraan wat so ge stel word dat daar gedurig ' n bietjie water in die 
riviermo dell etjie invloei. Kort stukkies 1• p l astiekbuis (17) 

dreineer twee-twee die water uit die een akwari um in die ander in, 

behalwe t ussen akwariums Den E waar 'n enke l e )" buis (18) gebruik i s. 

Die water in die stroombe dding vloei in die gruis-en-sand fil­

ter (F) in wat dreineer in die opvangbak (R) deur ' n lj" (19) plas-

tiekpyp. Die filter (F") is ook voorsien van 'n nooddrein (20) 

sodat dit nie oorloop as dit verstop raak nie (sien D.0b). 
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Die vloeivolume van die water in die riviermodelletjie en akwa­

riums word beheer deur twee i" plastiekkrane Ts en Ta . 

Die elektriese motor van die pomp (P) word beheer deur 'n 

skakelaar (21) (sien D. 0b ) in 'n waterdigte metaalkissie (22) net 

langsaa n die opva ngbak (R). Die hefboom (23) van die skake laar 

(21) word ge-aktiveer deur 'n drywende plastieksfeer (24) via twee 

verste lb are stawe (25 e n 26), een waarva n (26) rus op 'n koe l-
lae r (27). Die motor e n pomp is op 'n afsonderlike raamwerk ge -

montee r sodat die vibras i e daarvan nie oorgedra word op die rivi cr­

modelletjie nie. 
Di e riviermode l letjie en die akwariums word ondersteun deur 'n 

raamwerk (sien 0.Rb) va n vertikale en skuins )" hoekysterstawe (28) 

wat r us op 'n horiso ntale raam van li• hoekyster (29). Die stroom­

bedding van die sisteem is vasgesweis op die raamwerk maar die akwa­

riums is verwyderbaar va n hul raamwerk of staander af. 
Die rei!nskerm (sien D.Rs) bestaan uit 'n raamwerk va n 3/8" 

ronde metaalstawe (30) wat by punte (31) op die stroombedd i ng se 

rante en die akwariums se staander vasgesweis i s. De ursigtige 

plastiekmateriaal (32) is oor die boonste driehoek van die raamwerk 

gespa n . 
Beweegbare e l ektriese ligte {33) is gesuspendeer aan hori son­

ta le glybane net onder die nok van die reenskerm. 

Termograafstaanders (D.T} is op verskeie plekke bokant d i e 

stroombedding en onderka nt die reenskerm gep l aas. 



18 

s ou goo i i n di e afwes i ghe i d van grote r plantegroe i . 

Di e r i v1ermodelletj i e i s beskryf in fig . 3 . 

l en 2 (teenoo bl o 19 ) kan ook geraadpleeg word . 

Plate 

Bas i-es 

bestaan di e riv i e modelletj i e ui t 1 n stroombedd "ng met ' n 

voo r raadtenk (S) aan d "e bopunt en 1 n opvangbak ( R) aan di e 

stroomafkant o Di e water word ui t die opvangbak te r uggepomp 

na die voorraadtenk om so 1 n hers i rkulas i estelsel daa r te 

stel waarby akwariums A tot E i ngeskakel is o Di e ri vierbed-

di ng bestaan ui t 1 n aaneengeskakelde oostel 0 ke en noorde 1ke 

gedeelte wat 1 n hoek van 90° met mekaar maak om 1n di e be s ki k­

ba r e ru i mte i n te pas . 

1 n Bi olog i es e f il er i s tussen poel XIII en die opvang­

bak (R) geplaas , o · t '. opgebou, van onder na bo, ui t ct r · e 

opeenvolgende lae van ! 11 gr ui s, ¼11 gr ui s en r i v · e r sand . Vol-

gen s Schoonbee ( pe rs oon 1i ke mededel i ng) sou so 1 n f lte r orga­

ni ese be s oedel ' ng van di e wa er bekamp deur bakte i es e werk i ng . 

Di t ve r wyder oo k oo r bod i ge alge en drywende afvalmater i aal 

ui t di e water , Tyden s di e ekspe ri mentele pe r · ode moes di e 

fil er maande ' ks hernu wo r d om ver s topp i ng te voo kom o 

Die water word hersirkuleer d . m. v . 1 n vlekvryestaal 

pomp (P) met sent ri fugaalak si e o Di e pomp word aangedryf deur 

1 n !-pk . i nduks i e~t i pe elektriese motor wat aangeskakel word 

s od a d 0 e opvangbak vol i s en afgeskakel word as di e bak leeg 

s o Deur di e pompeenhe i d op 1 n afsonderlike raamwerk te 

montee en deur twee stukk i es sagte 11tygon 11 -bu i s (Ty ) wee r s­

kante van di e pomp i n di e pyple "d "ng · n te laat, is voo r kom 

dat d "e pompv i bras i es op di e r · vi ermode letj i e oorgedra word . 



Plaat 1. 

Plaat 2. 

Die akwariums en oostelike deel van die 
riviermodelletjie. 

Die noordeJike deel van die riviermodel-
1 e tj i e . 
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Al di e pype van d · e ri viermodelletj i e s and e swa rt, 

in dustr ' ele plast i ekt i pe D· t hanteer makl i k, s goedkoop, 

is chem i es onakt i ef en verhoed algegroe i wat d1e pomp en krane 

mag verstop , Ten e ' nde algeg oe i i nd e voo aadtenk van 

deu rsi gt i ge plast1ek te ve rh oed, 1s d "t swa rt ge verf e~ wee r 

met ' n l i gte r kleur bede k om h tte-absorb i e s o er moon 1k 

te bepe L 

Die stroombedding, f il ter en opvangbak i s gemaa k van i" 

hout en op di e bu ' terante omgeboo r met ~11 hoekyste r stroke 

wat aan mekaa r geswe is 1s. D' e b ' nne-oppe r vlaktes i ui t-

gevoe met veselglas ge i mp r egnee r met kunshars " Di t i s wee r 

bedek met 1 n wi t, chem · ese onakt i ewe verf 1
o Di e wt ve f het 

die waarnem ' ng vans akke en e i e r pakk ' es tydens ct · e proewe 

ve r gemakl i 

Gedu r ende di e sub s traateksperimente was d ' t nod i g om 

slakke tot di e poele te bepe k d . m, v . skerms van plas ti e kgaas , 

o · e skerms het ' n maas van 36 vierkante per vi e rk ante sent 1-

meter . Gaas met 1 n kle i ne r maas i s oak pr obeer maa dit het 

te gou verstop geraak met a l ge om van eni ge p ak t i ese nut te 

wee s . Di e ge vol g was da t sl a kk e klein er as 1 . 5 mm . ni e i n 

di e eksper · mente geb ru ' k kon word ni e . o · e j ong slakke moe s 

de r halwe eers i n di e glasa kw ar · ums grootgemaak wo r d t otda t 

hul e di e kr "t ' ese gr ootte oorsk y het . Hee lw at m1nder wa t e 

i s toegelaat om deu di e akwar · ums te l oe · as deu r di e r1v i e r­

mode l etj i e en gevo l glik kon ga assk e rms kle ' n genoeg om di e 

1 11Parthenon chem ipr ufe 11 (Herbert Evans & Kie, Bpk . ) 



TABEL 7 

WATERD I EPTE S EN WA ERV0LUMES VAN DI E RIV IERM0DE LLET J IE EN 
AKWARIUMS 

Item Volume Di epte 
n l i te r n cm, 

Voo r- aadtenk 80 60 

St r oombedd i ng 72 1-3 

Poel I 7 16 

Poele I! , II I, I V,VI, V[ f l,X en XI 7 X 48 336 38 

Poe V 95 16 

Poe l e VII , I X , XII en XIII 4 X 30 120 38 

Op vangbak ~ 12 0 ,, 
2 60 40 . 

Tota l e volume van .d 1 e r : vi ermo de le t j i e 770 

Akwar i ums A, B en C 3 X 30 = 90 22 

Akw ari um D 35 30 

Akw a r i um E 12 0 50 -
otale vol ume van di e akwa ri um s 245 245 

ota l e VO ume van d "e ri vi e r mode l le tj i e en 
akwa,r t urn s 1015 

Di e volum e van di e op van gbak word aangegee as 12 0; 2 = 60 

om dat d "e op vangbak tydens he s ir kulasie slegs halfpad ge­

vu l · wan ne er ct · e voo r ra adten k vol i s o 
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pasu · t geb r oe "de eksemplare ·van l n natalens i s en B. (~ . ) t r o­

p · c us bi nne te hou, geb r ui k wor d n 

Di e akwa i ums i s van mekaa r ge i solee r d . m, v . pl ast i ek­

gaa s me t ' n maa s van 484 open i nge pe r vi erkante s ent i me t e • 

D"e gaasske r ms 1s s eg s voo r di e ui t vloe 1pype gep l aa s omda t 

di e akwa r i um s tr ap s gewys ge r ang sk1k i s s oda t bv akwar i um A 

s e u · t vl oe i pype ni e B se wa t er oppe rv la k r aak n1e . D"e pr i-

mere fun ks · e van di e akwa ri um s wa s om te di en as aante elb a kk e 

en om di e kl e in sl a k~ i es ' n r uk l ank in gr oat te maa k a lv or en s 

hu ll e i n di e ri vi e r model l e tj i e geplaas s . Late r is a kw a -

r · ums A, Be n C oa k geb r ui k · n di e ged ag s tud i es . 

Di e wate rv olume s en wate r di eptes i n di e riv i ermodel l et ji e 

en a kw a i ums i s aa ngegee · n t abel 7 . Be i de hi erd i e as pekt e 

wor d tot 1 n ma t e be i nv l oed deu r di e hoe eelhe i d wate r wat he r -

sirk ulee r . 

di ep tes en - volume s , 

l oe · volume verhoog di e onde rs ke i e wate r ­

I n d "e p a ktyk i s di t ge v · nd dat 1 n 

vl oe ivol ume van 10 t ot 12 l i t e r pe r mi nuut vi r d · e r i vi e r mo­

de ll e tj i e en l l · t e r pe r m· nu ut vir di e akwa r i um s be v ed i gend 

1s ,. D1e syfe rs van tabe l 7 i s oo r een kom s t i gl i k vi r h "erd i e 

vl oeiv ol ume s saa mge s te l . Di e di epte va n di e wate r i n di e ri-

v · e rmodelle j i e va ri ee r van 1-2 cm , · n di e stroombedd i ng to t 

38 cm , in somm i ge van di e poele . 

D· e s t r oombedd in g he t ' n t ot ale he l l i ng van 1 t ot 300 c 

Di t s 25 cm , hoog by poel 1 en 84 cm. hoog by poel XII I 

Di e onde rsk e ' e sek t or s 1 t ot 8) het egte r ve s ki llende he l­

l i ngs i n naboo t s i ng van natuu r l i ke s troomt i pe s soos be skryf 

deu All en (1 951 ) en Har ris on ( 1964 ) . Di e s t r oomt i pe, 
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helling en stroomsnelheid van die vers ki llende sektors i s 

ui teenges i t in tabel 8 . 

ABEL 8 Stroomtipe, helling en stroom sn elhe "d van die 

versk i llende sektors i n di e riv i ermodelletj ie 

se stroombedd i ng 

Sektors St r oomt i pe Helling Stroomsnelhe i d 

1 ' 4' 8 Vlakstroom 1 i n 1, 000 5-7 cm . sek. -1 

2' 6 Rimpelstroom 1 in 30 15-17 cm . sek . 

3 ' 7 Kabbelstro om 1 in 15 23-25 cm . sek . 

5 Klate r stroom 1 i n 5 38-40 cm . sek c 

Behalwe vir die klaterstroom, is al die stroomsne l hede 

van di e r1viermodelletj i e bi nne di e per ke ir varswaterslak ke 

-1 

-1 

-1 

soos bepaal deu r De Meillon et al . (1958) . Di e stroomsnelhe i d 

van die poele in di e s t r oombedding i s groter as di e van di e kant-

poele . In di e afgelope eks per imente i s hierd i e versk il tot 

'n mate uitgeskakel deur kl i ppe in di e stroombedding regoor die 

kantp oe le te pak (plate 1, 2 en 31 ) om s odoende meer wate r i n 

di e poele i n te le i . Di e boonste 2 cm . van die poele het di e 

hoogste stroomsnelhede . Dieper af is di e water mi nder ve -

steur en op die bodems van di e poele i s daar geen waarneembare 

stromings nie . 

Tydens die voor-ekspe rimente le toetsing van die r ivi er­

modelletjie in 1964 het di t du i del ik gewo r d dat r een 'n onbe­

heerbare en dikw els nadel ige i nvloed ui tgeoefen het op toe-

stande in die ekspe ri mentele habitat . Di t het di e rivie mo-

delletj i e laat oorloop, di e sl akke laat wegspoel en die kon-

1 Plaat 3 is teenoor bl . 78 geplaas . 
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sentras e van o~geloste soute i n d1e water verlaag . o · e 

riviermode1letj i e en akwariums is toe voor s i en van ' n reen­

skerm at bestaan u1t 1 n dr i ehoek1ge r aamwe rk van st aal oor­

get r ek me plast i ekmate ria a1 (f 0 g , 3) . 

Voor di e su bstraatekspe riment e met L. natalens s en 

B. (! . ) trop i cus kon begin, het d "t noodsaakl i k geword om d1e 

vi var i um te omslu 1t met blokk ies dr aad waa rva n die open i nge 

een vierkante du1m gr oat · s . Voels en veral bosdu iwe, het 

di e riv ' er modelletJ i e ger i eflik gev i nd v i r bad en waterdrink 

en di e water 1n di e pr oses besoede l . Ten einde nog vrye 

deu r gang te verleen aan °nsekte wat sou help om di e b1olog i e­

s e balans i n di e rivi e model letjie te onderhou (Schoonbee, 

pe rs oonl i ke medede l i ng), 1s be sluit om n1e 1 n fyner bl okk 0 es­

dr aad as die bg . te gebru ik ni e . 

2. 2 CHEMIESE EN FISIE SE BE PALIN GS VAN TOESTANDE IN 

DI E RIVIERMODELLE TJI E TY DENS DIE SUBSTRAATEKSPE­

RI MENTE VAN 1965-1966 

Temperatuur s voortdu end gedurende di e hele ekspe-

ri mentele pe ri ode ge r eg is treer me termog r awe 1 Hi e r di e 

i ns r umente het 1 n weekl i kse s ik lus en 1 n akku aathe 1d van 
0 - 0 . 5 C, Hul1e i s weekl i ks geyk met ' n kw i ktermometer . 

1 Fabrikante Adolf Th i es , Du i tsland . 
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ydens di e voo r -ekspe r · mentele tydperk van 1964 kon 

geen tempe atuurversk ' lle op d ' eselfde tydst i p met di eter­

mograwe i n d ' e riv i ermodel l etj i e gev i nd word ni e . 'n Tem­

peratu urve r s k ' l van o.s0 c i s wel tussen d ' e boonste en onder­

s te waterlae · n akwar · um E met 'n kw 1ktermomete r aangedui . 

Di t i s moont l i k dat soo r tge l yke klein versk i lletj i es soms 

ook n di e r ' vi e r modelletj i e mag bestaan, maa r di t i s i gno­

reerbaar in vergelyk i ng met die daagl i kse skommeling . Ty­

dens di e eksper i mentele per i ode i s dus net een termograaf se 

gegewens ontleed, terwyl twee ande r ged i en het as kontrole . 

Di e lugtemperatuu r in d ' e onmidde l ' ke omgew i ng van die r · ­

vi ermodelletj · e, sowel as d ' e temperatuur van vlak, stact · g­

vloe i ende water in di e Mooirivier 1 ongeveer een myl van di e 

laborator i um af, i s ook te r mograf i es geregistreer . In 

hi e di e riv i er kom verske i e var swaterslakspes i es voor, ender 

andere L. natalens i s, B. (~ o ) trop i cus en B. f . ) af r 1canus 

( De Kock, 1966b) , 

Al d ' e termog r awe was i n werk i ng vanaf Januarie 1965 

tot Januar · e 1966, behalwe d"e een · n die Moo i r ' vier wat eers 

i n Maa t 1965 geinstalleer i s . Di e graf i eke i s weekl i ks 

van die termograwe af verwyder en ontleed . D' e temperature 

vi r elke tweede uur van elke dag i s afgelees en aangeteken 

i n tabelle wat al di e twee-uurl i kse waardes van 'n maand 

bevat . 'n Voorbeeld van so ' n tabel verskyn i n di e bylae 

(tabel bl, bl o 207) . Ui t hierdie tabe l le · s di e daag-

l i kse, weekl i kse en maandel kse gemiddeldes bereken en di e 

oo r eenstemmende maks i ma en mi n ' ma afgelees . Vervolgens 

i s ook fluktuasies tussen maks i ma en min i ma be r eken 
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2 , 22 Die Waterstofiaonkonsentrasie pH 

Die met i ng s · gedoen met 1 n Ph ili ps i ndu stri ele 

pH-meter (model PR9402 ) wa t toege r us i met 1 n r eg is t r ee de r 

model PR2400) en ou t oma t i ese tempe r a uurkompe ns ee r de r . D' e 

pH van d "e wate r i n di e riviermodellet ji e is gemeet tydens 

di e maandelikse chemiese ont l ed i ngs, maa r en ke l e 24-uu r op­

names i s oak gemaak , 

2 . 23 Die ge leidi ngs vermo e 

D' e gele "d1ngsvermoe van water is 1 n maatstaf van di e 

hoe veelhe i d elektriese stroom wat wate r gele i a . g . v , di e op­

ge l oste soute daa r · n , Di t gee dus 1 n aandu i d ' ng van di e t o­

tale hoe vee lh e i d opge loste stowwe i n di e water . Gele i di ngs­

vermoe wor d ui tged r uk · n eenhede bekend as mho, die omgekee r -

de van di e ohm of we erstandseenhe i d . D' e mi kromho of mho 

(mho x 10- 6 ) i 1 n ge r1 ef1 ike eenhe i d vi r varswate r ontled ' ng s . 

Di e gele i d "ngsve moe van di e wate r · n di e ri vi e r mode l ­

et ji e i s gemeet met 1 n di oni es e gele i d1ngsvermoemeter, 

outomat , es gekompen s ee r vir temperatuur . Di e gele i di ng sver-

moe van di e r · i ermode lletji e i s wee kliks gemeet ten e · nde 

di e konsentras i e van opgeloste s towwe te kont r olee r , 

24-uu r opname s i s oo k gemaa k . 

Enkele 

2. 24 Opgeloste suurs to f (O. S .) en persentas ie versadi ging 

Hynes (1 960) · s van oordeel dat dit uit 1 n bi olog 1ese 

oogpu nt beter i s om di e opge os te suu rst of i n d ' e wa ter ui t 
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t e d uk · n te me van pe s enta s i ever s ad i g "ng as n abso lute 

kon entr as · e of OnS. Di e verm oe an su urstof om op t e l o 

i n water hang af van d1e temperatuur en van di e pa rs · e1e 

dru van di e s uurstof i d "e atmosfeer waa mee di e suurs of 

i n d "e water in ewew · g s Persentas '. eve rs ad "gi ng is 1 n 

aandu "din g van d "e besk "kbaa r he "d van suu stof aan waterle-

wende d "e r e en plante . o · e O. S. moet eg e gemeet wor d, 

want di e persentas i eve rs ad i gi ng word daa rui t be r eken . 

D"e O. S. -waa r de s van d "e r · v · e modelle tjie s ge meet 

met ' n 11Southe n Anal yt ' cal 11 O. So-mete r (tipe A 1672) toe-

ge r us met tempe atu urk ompensee de r . Di e mete r gee die 

konsentras · e d ' rek aan in dele per m"l joen (d . p . m. ) en s ge-

yk aan di e hand an di e Winkler-t · t r as ' emetode Am erican 

Publ i c Health Assoc · ati on, 1 955 ) " Di e O. S. is maandel i ks gemeet 

en enkele 24-u ur op names is ook gemaak . 

D'e pe rs ent as1 eve ad i g ' ng · s gr af · es u · t d "e O. S. ­

waardes bepaal met i nagnem i ng van di e watertempe r atuu en 

hoogte bo seesp · eel . 

2 T25 Die b~oohemie s e suurstofaanvraag en suurs~of ge absor ­

beer 

Di e b "ochem i ese s uurstofaanv r aag ( B. SAJ is hoof-

s aa kl "k ' n maatsta f van di e hoeveelhe i d suu r s t of wat opge­

bru1k word deu r ae r ob 1ese bakte ri ee _tydens di e oks i da sie van 

or gan · ese mate r · aal · n die wate . B. SA . -bepal ' ngs word 

gewoon ' k gedoen deu r watermonsters vyf dae in di e don ke by 

20°c te laat s taan en dan vas te stel hoeveel suurstof n 
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hi erd i e per i ode i n oks ' das i ep osesse geb r ui k i s . D' e 

s uu stof geabso r bee r ( GA SJ meet op i nd i rekte wyse di e hoe­

veelhe i d or gan i ese ve r bi nd i ngs i n di e wate r wat deur 1 n suu r ­

oploss · ng i n 4 ur e by 20°c geoks i dee wo d ( Kl e i n, 195 7). 

Be i de B. SA . en GA . S.wo r d gebruik as 1 n aandu i d "ng van di e 

mate van be s oedel i ng van di e water . Di e GA . S:waardes i s egte r 

mee r van toepass · ng by di e opspo r i ng van chem · ese besoedel · ng 

van bv . i ndustr i ele oorsprong " Gevolgl ' k i s di e GA . S , , wat 

di e rivi e r modelletj ' e aanbetref, van mi nder belang be s kou as 

di e B. SAowat mee r 1 n aandu i di ng van b ' olog i ese besoedel i ng i s " 

Die water wat ' n d ' e r "vi ermodelletj i e geb r ui k i s, kon sleg s 

chem · es besoedel ge r aak het voordat di t di e r i v ' e r model l etj i e 

be r e i k het, i n welke geva l daa r we i n ' g aan gedoen kon word " 

Aan di e ande r kant kon bi olog 1ese besoedel i ng ma kl i k i n di e 

ri vi er modelletj i e self ontstaan het as te vee l sla kke da ar i n ge­

hou i s en di e bi olog · ese balans omver gewerp i s . 

Di e B, SA . en GA nS. i s maandel i ks bepaal wanneer moont li k, 

en 1 n 24-uur stud · e van d ' e B. SA . i s oak gedoen . 

2 . 26 Ander ahemi e se toet s e 

Di e volgende chem i ese e i enskappe van di e water i n di e 

ivi er modelletjie i s, wanneer di t moontl ' k was, maande l i ks 

bepaal : Kals i umhardhe i d, magnes · umhardhe i d, totale ha r dhe i d, 

ka bonaatalkal · n · te i t en bi ka r bonaatalkal ' ni te it. D' e vol-

gende i one s k ant i tat i ef bepaal : ca 2
+ , Mg 2 K+ , Na , 

- 4 C 1 , S i , so!- po!- No; en N0 2. Alle konsent r as i es 

i s ui t gedruk · n d . p "m 
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Al h "erd · e ontled "ngs is uitgevoer deu r d "e hidrob "olo­

gi ese navorsingsgroep van die plaas ike Instituut wannee r 

hu l e hul e · e mo sters ont le ed het . Di e ana l · t · ese metodes 

wat gebru · k s , i s soos be skryf in 11Standa r d methods for th e 

Exam · nat i on of Water, Sewage and Industr · a1 Wastes 11 (Am e i ­

can Publ i c Hea lth Assoc · at i on, 1955) en i n somm ig e ge-

valle soos gewys · g deu r di e Nasionale Inst i tuut vir Wate rn a­

vorsing van d "e Su i d-Afr ik aanse Wetenskaplike- en Nywerheids­

navorsingsraad, Pretoria (Schoonbee, Combr"nck, pe r soonl "ke 

mededelings; Combrinck, 1965) . Di e GA . s~waa r des is oa k deur 

di e hidrobiolog · ese navorsingsgroep bepaa l . 

2 . 3 FLORA IN DIE RIV I ERMODELLETJIE 

D"e hoe r plante wat teenwoo r di g was i n di e riv ' ermodel­

l etj i e tydens di e eksper i mente, i s oorspronkl ik verkry u · t 

s a kh ab i tatte i n di e Mo o "ri vi er . Randp antegroei i s ge-

pl aas in di e sma l t r ogg · es l angs di e stroombedd i ng ( f "g . 3,item 

Va . ) wat vi r daa r di e doe l aangebr i ng is . Egte waterplante 

het opgekom op di e modder s ubstrata wat i n sommige poe le ge-

plaas · s vir di e e ksp eri mente . Pogings om waterplante op di e 

ander substrata aan di e gr oe i te k y, het ni e geslaag nie . 

Daar was we i ni g kontrole oa r di e alge wat di e rivi e r­

modelletjie bi nne gekom het . Hoewel be i de di e hoer pl ante 

en die growwe r subst r ata deegl "k gewas i s voordat di t · n di e 

r i vi ermodelletj · e geplaa s i s, kon di ese l fde n · e met di e mod­

dersubstrata gedoen word ni e, en · het 1 n aantal s oo rte alge 

waarskynlik op hi e r di e wyse i ngekom . Di e water waarmee di e 

rivi e rm odelletj i e ge vul i s, het oak alge bevat . Daa r i s 
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een kee r tydens d ' e somer ' n opname van di e mi kroflora · n di e 

ri v "ermodelletj i e gemaak o D' e opname was slegs kwal i tat i e f 

gedoen o Mi kroskooppreparate is bere · van sk r aapsel s ge-

neem op di e ve r sk i lende substrata, d ' e stroombedd i ng end e 

kante van die poele " Di e drywende alge · soak onders oek 0 

I dent i f i asies is gemaa k saver as wat di t vir di e sk r ywer 

mo ontl ' k was " Vo r me wat nie met sekerhe i d geident i f i seer 

kon word nie, is gefotografeer vi r later i dent i f i kas i e deu r 

' n algoloog " 

2 o4 FAUNA IN DIE RIVIERMODELLE TJ I E 

Behalwe vir die slakke wat i n d "e eksperimente gebru i k 

i s, i s geen fauna doelbewus i n d ' e r i vi e r model etj i e gep l aas 

ni e . 'n Hele aanta1 soorte het egte r op een of ande r tydst i p 

hu l verskyning gemaak . Somm i ge het waarskynl i k met di e wa-

te r i ngekom, terwy l a dere saam met di e madder en hoer plan t e 

n d ' e wat e r geplaas i s . ' n Derde groep (Insecta) het meest-

a1 vanself aangekom o Di t kon ve r al i n d ' e aande ges i en word 

wanneer d ' e r" vi e r modelletj i e bel · g s vi r waa r nem i ngs op 

di e slakke o 

Di e fauna s genotee r en geident ' f i seer soos wat hulle 

i n die loop van die eksperimente opgespoor i s o Geen doe l be­

wuste opnames is gemaak ni e en aan hoeveelhede · s geen aandag 

gegee n e . In 1 n kwal1tat i ewe s i n i s di e lys van fauna, net 

500s i n di e ge val van d ' e alge, waarskynl ' k ni e vo1led i g ni e o 

In d ' e loop van di e eksperimente was daa r egte ni e tyd om 

meer aandag aan h ' e r di e aspekte van di e ri vi e r modellet j "e te 
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sk enk n · e . 

2. 5 DIE WA ER WAT GEBRUIK IS 

Daar · s aan van kl "k be l uit om water ui t 1 n boorgat net 

langs di e labo ato ri um i n di e r ivi e r mode lletji e te geb ruik . 

Di e pomp op d "e boo ga t was egte r onbet r oubaa r en di e en i gste 

prakt i ese a l ternat "ef was om mun i s i pale water te geb ruik . 

Op gr and van d "e moont ikh e i d dat de kraanwate r skadel i ke 

konsentrasies van kope r of chloor kon be vat, is dit eers ty­

den s di e proefper i ode van 1964 ui tgetoets . Sa ve r geoo rdeel 

kon word, het d "t n · e 1 n ska del ik e ui twe rki ng op L. natalensis 

of B. (~ . ) trop i cus gehad nie . 

Di e wate rv oors i en i ng is so ge r eel dat daar gedur i g 1 n 

bi et ji e mee water i ngeloop het as wat e damp het " Dit het 

1 n volgehoue maks i mumvolume i n di e ri vi ermodel et j i e ve r se­

ke r en het oa k a lgeh ele stilstand van d "e water ty de ns moont-

1 "ke kragonderbrek · ngs i n d "e nag voorkom . 

Weekliks of tw eeweek liks , soos bepaal deu r 1 n stygi ng 

n di e gele i d "ngsvermoe, is hersirkulas i e van d "e water stop­

ge s 1t en is di e watervoo r s i en in g vermeerde r sodat di e gewone 

vl oe iv olume gehandhaa f s " Di t is vir 12 tot 24 uu r vol ge hou 

om t e ve r seke r dat di e meerderhe i d van di e ou wate r vervang 

sen dat d "e ge l e i di ngsvermoe wee r verm i nde r het . Op hi e r-

di e wyse · s di e tota l e konsent r as i e van opgeloste stowwe 

r ede lik konstant gehou ten s pyte van di e ne "gi ng wat di t ge­

t oon het om te styg a . g •• ve r damp i ng en di e gedu ri ge t oe l oe i 

van nag mee r elek t oliete . Hi erd i e pe r · od i e ke vernuw · ng van 
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di e wate het 1 n byk omen de voo r deel gehad deu dat di t die 

akkumulas · e van moontl "k t ok si es e organ · es e verbind i ng s ve -

hoe d het wat · n di e riv "er mode lle t j ' e self mag ont s taan het o 

Aan anklik · s oo weeg om d · e verl · es aan ve'r damp i ng te he -

stel met ged "st "lleerde wate r , maar daa r was ni e ' n distilleertoe­

stel besk ik baa r wat kon t r ed hou met d · e wate rv erl i es uit d ' e 

r "vi e modelletj · e (wat op wa m dae 40-50 liter be l oop het) 

ni e . 

2 n6 DIE SUBS TRATA WA T I N DIE EKSPERIMENTE GEBRUIK IS 

Daar is vyf s ubs traa tti pe s i n di e eksper imente gebru · ko 

Di e pa rt i kelg r ootte s is s o ge ki es da t di e vyf soorte ctu · cte­

l i k van mekaa versk "l het, s oo s blyk u · t tabel 9 . 

ABEL 9 Subst r aatt i ee s van d "e eksperimente 

Benam . ng Deu r snee van part i kels 

K i ppe 2 - 3 cm . 

Gr uis 0 . 5 - 1 cm . 

Sand 1 - 2 mm . 

Pyn sand 0 . 5 mm o en kle i ne r 

Modder 0 . 1 mm o en kle i ne r 

Behalwe di e fynsand, is al di e substrata ui t di e Moo i -

riv i e r geneem o Di e fynsand of sl i k kon ni e as'n di sk ete 

t i pe in di e Mooir '. vi er ond e r s ke i word nie,hoewel di t in ande r 

riv" ere voorkom . In d ' e boubed ry f · s di t bekend as ,,pleister-
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sand" o Die madder kan beskryf word as klei-agt · g en stewig . 

Al die substrata, beha we die madder, is eers deeglik gewas 

alvorens dit in die riv · ermodelletj i e geplaas is . As tabel 9 

met tabel 1 ve r gelyk word, kan gesien word dat die basiese 

substraattipes volgens Butcher (1933, aangehaal uit Hynes, 

1960) gebruik is . 

Daar i s geen waa r borg dat di e benam · ngs van die ekspe­

·mentele substrata noodwend i g ooreenstem met di e van ander 

outeurs ni e o D' e wat bv . h ' e kl ' ppe genoem is, mag oak be-

skou word as growwe gru · s o Daa r was egter ni e ru i mte om 

grater kl i ppe · n di e ri vi e r modelletj i e te gebruik ni e o 

Substraatpa r t i kel word soms geklass · f · seer volgens 

bepaalde skale (Morgans 1956) wat berus op die hoeveelhede 

wat deur 1 n reeks s i wwe deu r gelaat of agtergehou word o So 

1 n benader i ng · s egter as onnodig gekomplisee r d beskou v · r 

hi erdie ondersoek want di t was nie met seke r heid bekend of 

part i kelgrootte wel een of ander invloed op die eksperimentele 

spesies het n · e o Di e plasing van die substraatt · pes in d ' e 

poele was soos in tabel 10 en f i g . 4 aangedu i : 

TABEL 10 Verspre i ding van substrata i n die r i viermodelle­

tj i e 

Substratum Poele 

Klip VII en XII 

Gru i s VI en XI II 

Sand IV en X , 

Fynsand II I en IX 

Madder I I en VIII 
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Poele I, Ven XII is ni e gebruik ni e . 

Di e vyf t ' pes substratum moes gedupl i seer word omdat di e 

twee eksperimentele spes · es n · e i n di eselfde poele gehu i sves 

kon wo r d ni e . Tydens di e pr oefpe r ' ode (1964) i s ges i en dat 

L. natalens i s die eierpa kki es van~- (~ . ) tropicus vreet . Om 

h ' e rd ' e rede en omdat die twee spesies misk i en oak ander ne­

gatiewe invl oede op mekaar mag he, i s hulle geske ' tydens di e 

eksperimente . Hierdie faktor, tesame met die aanta geskikte 

poele het dan oak die verskeidenheid substraatt i pes beperk tot 

vyf . 

2. 7 DIE SLAKKE: HUL HERKOMS, TELING EN ONDERHOUD 

D' e ouers van be ' de spes es wat · n di e ekspe ri mente ge­

br uik i s, was afkom s t · g uit 1 n na t uurl ik e habitat (hi erna ge­

noem oorsprongshab i tat) onge veer twee my van di e laborator · um 

af . o · t i s hab i tat 21b van Stiglingh (1966); Prinsloo (1966) 

het oak sy oorsp ronklike eksper i mentele mater i aal daarvan­

daan gekry . Die oorsprongshab i tat is 1 n poel met (gewoon­

lik) staan de water, ge l ee i n ' n vle i wat syferwater ui t die 

Moo 'riv · er ontvang . 

Aan die einde van Januarie 1965 is ongeveer 100 groat 

eksemplare van elk van die twee spes·es u · t die oorsprongs­

hab ' tat verwyder en afsonderlik volgens soort i n di e akwar i ums 

gep l aas . D' e akwar iu ms is afgeslu i t van di e r ' vie model -

letjie, halfpad leeg gemaak en weer opgevul met gedist i -

leerde water . Daar is tevore opgeme rk dat ' n skielike ve r -

ander · ng in elektrol i etko nsent r as i e 1 n onmiddel ik e verhog in g 
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i n e i erproduks i e by be i de spesies ontlok vandaar di e ve r ­

dunn i ng met ged · st i llee r de water om dus soveel moontl i k nako­

mel in ge te verkry met naastenby di eselfde ouderdom (s i en ook 

3 . 14) . Op hi erd i e tydst i p was di e gele i di ngsve r moe van di e 

oorsprongshab i tat amper di eselfde as d "~ van d "e riv i ermodel­

l etj i e . 

Na dri e dae was daa r genoeg eiers om te vol doen aan di e 

behoeftes van di e ekspe i mente . Di e oue r s i s h "e na verwy­

de r en di e akwa ri ums is weer by di e he rsir ku l as i estelse l van 

d "e riv." ermode ll etj ' e · nges kake . 

Op d "e stadium dat di e e · ers gele i s, was di e r "vi e r ­

modelletj i e reeds dri e maande lank met d "e substrata en plan-

te daa r·n in werk i ng. Daar was dus genoeg alge as voedse l 

i n die akwariums teenwoord ig v · r di e jong s l akke en oo k i n 

di e poe le toe hulle l ate r daar · n oo r geplaa s i s . Na 10 

weke was ' n voldoe nde hoeveelhe i d van di e jong slakke van 

be i de spes i es groot genoeg om in di e poele geplaas te wo r d 

sander dat hul deu r di e gaasafsko rti ngs kon beweeg . Di e 

bepal in gs van d ' e g oe i koers en ve r moe om te ve r mee r de r 

het dus eers aan di e beg in van Ap ril 1965 ' n aan vang ge neem . 

Daar is beslu i t om 30 slakke in elke poel te plaas . 

Hi e r di e getal is deur di e i nhoudsmate van di e poele bepaal, 

sodat daa r nl . mi ns ten s een lite r water per s l ak besk ik ­

baa r sou wees in ge va l van ' n onde r brek i ng van di e hers ir -

kulas i estelsel . Onthou moet word (tabel 7) dat somm i ge 

poele ' n i nhoudsmaat van slegs 30 liter het . Met di e n-

vo eg · ng van d "e subst r ata wat twee tot dr i e sent imete r dik 
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was, het hierd i e volumes nag verder gekrimp sodat 30 slak­

eksemplare bes kou is as 'n ve i l i ge maks i mum - aantal per poel 

(sien oak 3 0113) . 

Daar is dus 'n totaal van 300 slakke, 150 van elke spe-

sie, i n die riv i ermodelletj i e geplaas . Die vyf groepe van 

elke spes i e i s verspre i i n di e poele soos ui teenges i t i n 

tabel 11 en figuur 4 . 

TABEL 11 Pl as i ng van di e sla kke i n di e riviermodelletj i e 

Poel Spes i e 

I I Ly mnaea nata l ens i s 

I I I Lymnaea natalens i s 

IV Lymnaea natalens i s 

VI Bulinus (_§_ 0 ) tropicus 

V I I Lymnaea natalens i s 

VI II Sul inus (§. 0 ) tropicus 

IX Bulinus (§.. ) tropicus 

X Bulinus (§. . ) tropicus 

XII Bulinus (§.. ) tropicus 

XI I I Lymnaea natalens i s 

Lymnaea natalen si s is i n di e eerste deel van die ri vi e r ­

modelletjie geplaas en §. o (§. o) tropicus i n di e tweede helfte, 

behalwe vi r di e twee groepe op gru i s wat omgeruil is . Hi e r -

di e omru i ling is gedoen as kontrole oor o . a . skaduwee ve r sk il le 
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t ussen di e twee dele van di e ri viermodelletjie wat moontl ik 

' n · nvloed op di e r esu ltate kon gehad het o Di e noordel "ke 

of tweede helfte van di e riv i e r modelletj i e het meer ska du­

wees as di e oostel i ke of ee r ste helfte a . g . v . di e steentra-

1 · ewer k aan di e noordekant van di e viv ar i um . 

Die slak ke · n di e r i vi e r modelletj i e het op geen stad i um 

t ydens di e ekspe ri mente byk omst i ge voedsel ontvang ni e . 

Daar was deure tyd meer mikroflora teenwoo r dig as wat di e 

slakke verbru i k het . 

Ekskreta van di e sl akke is gereeld uit di e riviermo-

del l etj i e en akwa r · um s ve rwyde r . In di e beg i n i s di e ekskre-

t a van d "e oue r gene r asi e eg t e i n di e akwar i ums gelaat sodat 

d "t kon d ' en as substratum vi r klein a l ge waarop di e pasu i t­

gebroe i de slakke kan voed . 

2 . 8 KALENDERS ELS EL 

' n Nume r · ese ka l ende r (si en tabel b2 , bl . 208, i n by-

lae ) s saamgestel vir di e duu r van di e eksper i mente ten 

e · ncte tydsbe r e ken · nge te vergemakli k. Daa r volgens · s die 

dae van di e ekspe r · mentele tydpe r k agte r eenvolgens genomme r , 

beg i nne nde met di e dag waarop di e eerste e i er s deur di e ouer-

gene r as i e ui t di e oo rs pr ong sh ab i tat gele i s. Al di e slak-

ke wat · n di e ekspe ri mente gebru ik is, is dus t ussen dag 0 

en 2 of 30 Januar · e en 1 Februa r · e 1965 gebo r e , Waar van 

t oepas s · ng i s alle gr afieke en tabelle saamges tel met ve rwy-

i ng na di e nume ri es e ka len de r . 
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Aanges i en veert i endagper i odes die bas i ese tydseenhe i d 

s waa volgens di e ve mee r der · ngsvermoe bereken · s, is di e 

eksper i mentele tydpe r k oak i n daa r die tydseenhede onder ver-

dee 1 • D· e k onolog i ese plas i ng van die veertiendagperiode s 

n terme van di e gewone en numer i ese kalender i s i n tabel 

b3 · n d "e bylae ( bl . 209 ) aangegee . Di e eksper · mente het 

oa r 25 veert i endagpe · odes gestrek, d . w. s . vanaf dag nul tot 

349 ( 30 Janua i e 1965 tot 14 Januar i e 1966) . Hi e r di e tyd-

pe rk i s bepaal deur di e lewensduur van die slakke . Hoewel 

enkeles veel l anger ge l eef het, is d "e meerderheid r eed s 

na 25 veert · endagper i odes dood . 

2 . 9 DIE VERMOE OM TE VERMEERDER 

RING DAARVAN 

TEORIE EN UITVOE-

'n Voo r kenn · s van di e gedagtegange en beg i nsels wat as 

gr onds l ag di en vi r di e beg ri p "ve r moe om te vermeerde " i s 

noodsaakl i k by ' n i nte pretas i e van di e resultate ve r kry met 

ek s pe ri mente geba see op h "erd i e teor i e . 

Vol gens And ewa tha en Bi r ch (1954) behoort 'n i nd i vi ­

du van ' n gegewe spes i e i n 1 n bepaalde omgew i ng ' n sekere 

ontw i kk el i ngskoe r s te handhaaf, !n sekere lewensduur t e he 

en gedu r ende ' n bepaa l de periode van sy/haa r leeftyd ' n se-

ker e aanta 1 nakomel i nge voort te bri ng . Hi erd i e e i en sk appe 

word ten de l e bepaal deu r di e omgew · ng en ten dele deu r 'n 

i ngebore e i ensk ap van d "e di er self, nl , di e 11 i ngebo e ver­

moe om te vermee r de 11 ( aangedu · met di e s i mbool r ) • 
m 
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B genoemde outeu s verklaar dat di e omgew · ng van ' n 

i nd i v "du · ngedeel kan wo r d i n v · er komponente, nl.: 

1) D' e klimaat 

2) Voed s el 

) Ander di e r e van di eselfde en ande r soorte 

4) 1 n Plek om "n te leef . 

Volgens h ' e di e beskouing verval di e amper dogmat · es e 

begr · ppe van ub ' ot i ese potens i aal 11 en 110mgew i ngsweerstand 11 

as sodanig omdat d ' e i ngebore vermoe om te vermee r der onaf­

skeibaar van omgew i ngsinv l oede is . 1 n Tw eede kenmerk van 

h ' er die denk ri gt · ng · s dat omgew · ngsfaktore eerder ui t die 

oogpunt van die ind "vi du as van die bevolking benader word; 

di e res van d "e bevo lkin g vorm nl . deel van d ' e omgew i ng van 

di e enke 1 · ng (de de omgew '. ngskomponent) . H' er di e klem ve skui-

wi ng be rus op d ' e s i en · ng an And ewa r tha en Bi rch (1954) nl . 

dat daa r ' n du ' de lik e ly te trek i s tussen d "e i nd i vi du en 

sy omgew i ng maa r ni e tussen ' n bevolking en die omgew i ng 

daa rv an ni e . Di e beg ri p 11bevolk i ng 11 · s volgens h ' e r di e denk-

wyse n · e slegs 'n bi olog i ese r eal i teit n · e, maa r kry oak ' n 

stat i st i ese karakter by . Di t i s nou 1 n versamel · ng van n-

di vi due w at i n d · e stat i s t · k us s e ta a 1 ' n kl ass i eke 11 pop u -

l as i e" of 11Unive r sum 11 daarstel . 

Di e onde r ske i d tussen di gthe i dsafhanklike en -onafhank­

lik e faktore i s van geen belang · n di e omskryw · ng van r ni e,om­
m 

da t a 1 vi er omgew i ngs komponente i n I n mee r dere of mi ndere 

mate d "gthe i dsafhankl i k kan wees . Daa r word oak ni e onder-

ske · tussen f"s i ese en bi ot i ese faktore ni e, deels omdat d "e 
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pr i nsiep van digtheidsafhanklikheid en -onafhanklikheid ni e 

aanvaa r wo r d ni e en deels omdat daar ni e 'n bev ed i gende ske i ds­

l yn ge r ek kan word tus s en bi ot i ese en f i siese omgew i ngs nie . 

Voedse l kan bv n bi ot i ese en / of f i siese fakto r e behels . 

Di e i ngebo r e ve r moe om te vermee r der i s net so kenme r kend 

van 'n di er as bv . di e grootte daarvan . Dit i s egter moe ili ke r 

om te bepaal of te def i ni eer want dit kan by versk i llende om­

gew · ngstoestande baie var i eer {Andrewartha en Bir ch, 1954) . 

Dit is moontl i k om di e · ngebore vermoe om te vermeerder van 

' n enkele paar i ndiv i due i n ' n bevolk i ng te bepaal of van 'n 

enkel i ng in di e geval van 'n tweeslagtige spes · e) . In 

daard i e geval kan rm beskou word as 1 n tussenve r ander l i ke of 

paramete n d ' e ko r ekte bi ometriese s i n van di e woord . 

Di t i s egter mee r gebru i kl i k en van mee r waa r de om rm vir 'n 

bevolk i ng te bepaal en dan i s di t i n we r kl i kheid di e ge­

mi ddelde van d ' e r - waardes van die i nd ' vi due van di e be olk-m 

i ng , Ui t ' n statist i ese oogpunt beskou kan rm v · r ' n be-

volk i ng s legs geskat of benader wo r d . In die geval van be-

volk i ng of gr oepe i s d ' t dus ni e korrek om van rm te praat 

as ' n paramete r ni e; di t i s slegs 1 n stat i st i ek of benade r -

ng van di e pa r amete wat dan ' n teoret i ese status kry . 

In hi erdie ops ' g · die term i nologie van Schiff (1964a) en 

Pr i nsloo (1966 ) verwarrend . 

Di e gem i ddelde lewensduur, vrugbaa he i d en ontw i kkelings­

koe r s van ' n bevolk i ng kan gemeet word aan di e geboo r tekoers 

en oorlew i ngskoe r s ( komplement van di e sterftekoers ) . As 

di e geboortekoe rs byvoorbeeld di e s te r ftekoers oo r skry ve r ­

mee r de r di e be vol k1ng teen ' n koe r s wat be r us op di e ve rs kil 
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uss en d ' e twee . H1erd i e eenvoud ' ge begr i p wo r d egte r be-

moe i l k deu r d "e erskynsel dat beide d ' e aantal geboo tes en 

di e waarskynl i khe i d dat di e dood kan intree met di e ouderdom 

van di e d "er varieer . Lotka (aangehaal ui t Andrewa r tha en 

Bir ch, 1954) het r eeds i n 1925 d i e verander 1ng van geboo r te­

koers en ste r ftekoe r s met ouderdom i n aanmerk i ng geneem by 

sy afle ' ding van di e formule vir die 11 1ntrins "eke koers van 

natuurlike vermeerder · ng 11 • Di t i s hierd i e i nt ri nsieke koers 

an natuu r l "ke vermee de ing wat deur Andrewartha en Bir ch 

(1954) ge1nterpreteer wo d as synde de · ngebore vermoe om 

e vermeerder, r , 
m 

D' e i ngebore vermoe om te vermeerder word gedefinieer 

as di e maks ' male vermeerder i ngskoers wat eksper · menteel 

bere , k kan word deur 1 n bevolk ' ng wat onderwerp i s aan ' n 

besonde r e komb i nas i e van klimaat en kwal i te i t van voedse1, 

t e rw y l di e kw ant i t e · t van di e voe d s el , d · e l ewe n s u 1 mt e en 

ande r diere van d ' eselfde soort i n 'n opt i ma1e hoeveelhe i d 

teenwoordig is . Die bevolk i ng moet ' n konstante ouderdoms-

ver s p e 1 d ' ng he en ander soo r te diere moet uit di e ekspe-

r "me t geweer word . Di t i s ' n e i enskap van r m dat di e be-

volk ' ngsgetalle toeneem as rm > 0, stat i es i s as rm = 0 en 

afneem as r <0 , 
m 

Die reeds gemelde prinsiep van ouderdomsverspre i di ng 

i n 'n bevolk i ng en di e kwa if '. kas i e dat r slegs bepaal kan m 

word by konstante oude domsve spre i ding onderstreep ba i e 

du i del ' k di e streng eksper · mentele tot teoretiese aard van 

rm . Di e versp e i di ng van 1 n veranderende geboortekoe r s 

ens erftekoe rs met toenemende ouderdom i n 'n bevolk i ng, 
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word r espekt i ewelik di e oude r domskedule van geboortes en au-

de r doms ke du1e van sterftes genoem . Di e besonde r e geboo r te-

en ste r ftekoe rs an ' n gegewe oude r domsg r oep word di e oude r -

dom s pes i f i eke geboortekoe rs en sterftekoers genoem . D"e 

· ngebo r e vermoe om te vermee r de r kan dus s l egs v · 'n be­

volk i ng met konstante oude r domskedules van geboo rtes en sterf­

tes bepaal word, want r m sal nie kon s tan t bly ir 1 n bevolk i ng 

waarvan d · e ouderdomsve r sp r e i d "ng met d "e tyd ve r ande r nie . 

Hierd i e i s een van d "e bas · ese versk ill e tussen di e werkl "ke 

vermeerderingskoers, r, va n 'n bevolk 1ng en rm , want i n di e 

bereken · ng van r wo r d di e beg i nse l van oude r domsversp r e · di ng 

geignoree r . Op grand va n bogenoemde eienskap wo r d rm be-

skou as di e en i gste bevolk i ngstat i st i ek wat di e toepas like 

f is olog i ese e i enskappe van ' n dier saamvat m. b . t . sy ver­

meerder · ngsve rmoe (And r ewa r tha en Bi ch, 1954) . 

Di e vermeerder · ngskoe rs van ' n bevolk i ng met ko ns tante 

oude r domske dule s van geboortes en ste r ftes en wat vermeerder 

· n onbeperkte ru i mte (s aamgevat · n d ·e derde en vi erde omge­

w· ngskomponente) word gegee deur 

oN 
at bN - dN 

waa r bend di e konstante geboo rte- en terftekoe rs e i s, N di e 

be volkingsgetal en t di e tyd . 

(b - d) i s die inf i ni tes · male vermeerde ri ngskoe rs of di e 

i ngebore vermoe om te vermeerder, r 
m 

oN 
TI = 
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Ind i en di e bevo lk "ng i n beperkte ru i mte sou vermeerder, 

s ou vergelyking ( 2) gelees het: 

oN TI N (rm - cN ) 

r N on, o o on. o o o o ('Io e . no o o o . () r o o • • n . l"I o" r, 3) 

Waa r r d · e werk l · ke vermeerderi ngs koers · s en c ' n 

konstante waarmee r ve r mi nder word elke keer as daa r 'n m 

ndiv i du tot die bevolk i ng toegevoeg word . Ande rs ge stel , 

r m i s di e werklike vermeerder · ngskoers van ' n be volk i ng wat 

' n konstante ouderdoms ve rs pr e di ng het en wat toeneem in on-

beperkte r uimte . Di e konstanthe i d van c i gnoreer egte r di e 

moontlikheid dat di e i nvloed van di e bykomende i nd i vi du kan 

ver ander met sy oude rdom . 

Wanneer r , d ' e werkl "ke vermeerder i ngskoe rs van natuu r -

1 "ke be olk i ng s bepaa word, i s di e onderske i d tussen r en r 
m 

nag du "del ik er " Di t i s r eeds genoem dat r ni e onderwo r pe i s 

aan di e kwal ' f "kas · es van konstante ouderdomsverspre i di ng en 

onbepe kte ru · mte n · e; r kan dus verander met di e tyd . 

Nag mee ~ r i s oak ni e o derhew i g aan di e def i ni s ' e van i n 
m 

di e terme van d "e ander omgew in gskomponente ni e . In natuur-

l i ke bevolkings kan een of meer omgew i ngskomponente dom i neer 

· n di e bepal · ng van r; d "e klimaat en kwalite i t van di e 

voedsel i s oak ni e noodwend i g konstant ni e o Andrewartha 

en B"rch (1954) neem blykbaar aan dat kons t anthe i d van di e 

omgew i ngskomponente mee r voordel i g i s vir ' n di e r as wiss el­

vall i ghei d o 
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Ve r gelyk i ng (3) be s kryf 1 n kurw e so o bepaal de ur di e 

welbekende ulog · st i ese teo ri e 11
, omskryf deur Verhulst (1893), 

Pearl en Read ( 192 0), Lotka (1925 ) en Volterra ( 1931) {almal 

aangehaal u · t And r ewartha en Bi rch, 1954) , wat betrekk i ng het 

op bevolk 0 ngsgroe i i n beperkte ruimte o Die · ngebore ve r moe 

om te vermeerder i s du s bloat 1 n abstraks i e van di e log · s -

t · ese teo r ie . Ui t vergelyk i ngs (2) en (3) is dit duidel l k 

dat rm= r as c - 0 . 

In di e i ntegraalvorm word vergelyk i ng (2) geskryf as: 

= 

wa ar No = 

Nt -

e "' 

rm .. 

r t 
N e m 

0 

aantal 

aantal 

di ere by tyd 

di ere by ty d 

bas i van natuur1 i ke 

0 

t 

ngebo r e vermoe om te 

verm ee rde r in gs koers . 

of Naperiaanse 

vermee r der of 

Di e infin i tes "male ve r mee r der i ngskoers r m' 
s ke i wo r d van di e bepaalde vermeerder i ngskoers of 

tal i nd i vi due wat bygevoeg word by die bevolk i ng 

ty dseenhe i d o Volgens defin i sie i s: 

.\ -= Nt as t - l 

~ 

maa r t - 1 
Nt 

= e 
r m 

as 
~ 

r 
.\ = e m as t -= l 

( 4) 

loga ri tmes 

i nfin i tes i male 

moet onder-

.\ .. die aan-

per kop per 

of .\ = ant i ln r as 
m 

t = 1 ?,-,<:lt'l')OOOOOCC'OOf')OOOOf'.!000 ( 5) 

(Andrewa r tha en Bi rch, 1954) . 
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In di e op l oss i ng van ver gelyk i ng (4) ui t ' n ste l gege-

wens r ' n be volk i ng is di t ger i efl i k om t te besk ryf as d 0 e 

ugem i ddelde genera si eduu II wat dan T genoem word " T i s pe r 

de fi nisi e (And r ewa r tha en Bi r ch, 1954) di e gem i ddelde tyd 

wat verloop tussen di e geboorte van d "e ouergeneras i e en di e 

geboo te van hul na s ate . Vergelyking (4) word dus : 

r T 
= em Cl • OOl"IOl"lr'oOOn e OOl"!OOO I O OO('IO('IOO G 00 ( 6 ) 

Nt 

~ 
is in we r kl i khe "d di e verhoud i ng van totale vrou li ke 

geboortes in twee opvo 1gende gene r asies tot mekaar (i n een-

s lagt i ge bevolkings word volgens konvens i e net di e vrou li ke 

i ndiv i due betrek i n die be r eken i nge; i n tweeslagtige bevol k-

ngs wo r d al di e i nd "vi due getel) . Nt i s die ve r men i g-w; 
vul dig i ng per gene r as 

= 

= 

r 
e m 

e of di e netto reproduks i ekoer s , R 
0 

0 I C o o 1 1 0 r, o o o C'I 0 0 o o O o o o I O o o O O (7) 

Di e oplos si ng van ve r gelyking (7 ) i s op di e oog af elementer . 

o · e saa k word egte r aans i en li k bemoe "li k deur di e fe i t dat T 

gewoonl · k onbekend i s . In daa r di e geval is daa s1egs een 

eksakte man i er om rm te bepaal en dit i s m. b . v. di e verge-

l yk · ng: 

:x: -r X 

of e m 
lx m ox = l • 0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0., It O ( 8 ) 

X 

(Lesl i e en Pa r k, 1949; Andrewartha en Bi rch, 1954) . 
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Volgens Lesl i e en Pa rk (1949) het ve r gely king (8 ) net 

een reele wortel en dit is die waarde van rm; 

wees soos 

dit sal 2 O 
> 

R 
0 

< 
> 

In vergelykings (8) en (9 ) i s: 

= lewenstabel of ouderdomskedule van oorlew i ng . 

Vir enige besondere ouderdomsgroep met oude r ­

domsmiddelpunt x, is lx die propors i e i nd i vi due 

lewend aan die begin van die tydsinterval . 

mx = ouderdomskedule van vroulike geboortes (of e i e r s 

wat vrou l ik sal wees) . Vi r enige besondere 

ouderdomsgroep van die ouers met ouderdomsmid­

delp unt x , is mx die aantal vr oulike geboo r tes 

pe r vr oulike ind i vidu per tydsinterval x tot 

(x + 1) . 

o tot « = di e lewensduur van die voortplantingstadia. 

( Andrewa r tha en Birch, 1954) . 

Di e waardes lx en mx word gemeet volgens ger i eflike ge­

kose tydsintervalle van (x - . 5) tot x + . 5) wat verspre i i s oor 

die lewensduur van die bevolking en wat die ooreenstemmende oude r -

domsgroepe beskryf . As die eenhede bv . in weke i s, sou 1 n be-

volking waarvan die individue almal ewe oud is, se in di e de r de 

week (x = 3.5) 1 n oude r domsm i ddelpunt van 3.5 (weke) he met oo r­

eenstemmende ouderdomsspes i f i eke geboorte- en oorlewings koe r se 
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In die praktyk is die oplossing van vergelyk i ng (8) 

ingewikkeld en vereis dit 1 n geweldige hoeveelhe i d rekenwe rk . 

Volgens Lesl i e en Park (1949) kan vergelyking (8),gesien in 

die l i g van vergelyking (9), deur 1 n som vervang word sander 

om 1 n groat fout te maak: 

m + i h 

~ -r X 
e m 1 m = noo •• o • • • • o r,o o • {lQ ) 

x = k + ih X _ X 

I 

waar k tot (m + h) die totale tydspan van di e voortplant i ng-

stadia is . Hierdie benadering van rm hou oak aans · enlike 

hoeveelhede rekenwerk in want die oploss i ng van r uit ver­
m 

gelyking (10) kom neer op 1 n probeer-en-fouteer-metode waar-

volgens r telkens geskat word en dan gebruik word om die 
m 

vergelyk i ng te probeer bevredig. D"e metode kan verkort (en 

minder noukeur · g gemaak) word deur rm te kry m. b . v . i nterpola-

sie na 1 n paar probeerslae . Hierdie metode is gevolg deur 

Prinsloo(l966) en volgens horn oak deur Schiff (1964a) . 

Soos reeds gese, le die kern van die hele omslagtigheid 

in di e onbekendheid van T. 1 n Baie eenvoudige benadering van 

Tse waarde i s aangegee deur Andrewartha en Birch (1954). 

Daarvolgens is: 

r l m 
X X 

T ~ -r----,--m--
x X 

X 

c • • • • ••• o •• • oe , 1100 0 00 0 110 0 (11) 

Die gemiddelde van die 1 m -kurwe word dus as benaderde 
X X 

waarde van T beskou . Die oploss i ng van rm uit vergelyk · ng 

(7) is dan elementer, dit moet egter onthou word dat in 
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daardie geval r l n Ro 
m=---

T 
o e o o o o o • 11 • o II ci o o • o • c, o o c o • o e o ( 12) 

R
0 

word per def i nisie verk ry ui t di e benade ri ng 

E lx mx •o • •o• • •o • •· ·· • • o• • oo oe •oo••··· (l3) 

Hierdie metode is net soos di e van Leslie en Park (1949) 

nie 'n eksakte bepaling van rm ni e o Dit is egter veel een-

voudiger om dit uit te voer . Qit moet onthou word dat r 
m 

baie keer bereken word, nie sosee r om 'n absolute waarde vir 

' n spesie te verkry ni e, maar eerder om die i nvloed van ver­

skillende waardes van ' n omgewingsfaktor (bv o temperatuur) 

op 'n bevolking met mekaar te vergelyk . Die bereken in g van 

rm word dan bloat 'n metode om ' n optimumtoestand, se tem-

peratuur, vas te stel o Verder word die ekspe ri mente soms 

getermineer voordat die i ndividue van di e ouergeneras i e ge-

sterf het en voortplanting vanself opgehou het . (Schiff, 

1964a; Prinsloo 1966) . Die toepassing van vergelyking (8) 

of (10) sou dan bu i tendien ' n benaderde waarde van die tota ­

le tydspan van die voortplantingstadia, en dus oak van T, gee . 

Laughl in ( 1965) het van die standpunt uitgegaan dat die 

benaderde waarde van rm uit die formule 

rm ~ 

oak die werkl ik e vermeerderingskoers aandu i van 'n bevolk i ng 

sander oorvleuelende generas i es, of van 'n nuwe bevolk i ng 

(wat ontstaan het uit 'n groep diere met dieselfde oude r dom ) 

se eerste paar generasies . Onderhewig aan hi erd i e voorwaar-
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des word rm benaderd geidentifiseer met re wat genoem word 

11die ve moe om te vermeerder 11
, re kry dan die status van 

' n selfstandige bevolkingstat isti ek in die vergelyk i ng 

en Tc 

ln R 
re = C 

14) 

Die term Vx word ingevoer as afkort i ng van l m 
X X 

R = E l m = C X X 

word gedefinieer as die gemiddelde van di e Vx-kurwe . 

1: V X 

Tc = X 
E vx 

o o • • • • • • • o • • e o • , o • • i, o o ,, • e , • • o o • ( 16) 

Laughlin (1965) behou di e s i mbool R
0 

in vergelyk ing (14) 

maar aangesien di t ook 'n benade rde waarde is (vergelyk in g 

(1 5)), moet die l ·ewer Re wees . 

Die 11gemiddelde kohortgenerasieduur 111 , Tc, word pre­

sies gedefinieer in vergelyking (16) in teenstelling met T 

· n vergelyking (7) waar dit bloot net beskou kan word as deel 

van die vergelyk i ng en boonop afhankl ik · s van rm en R
0

• 

Dit sal onthou word dat Andrewartha en Birch (1954) se def i -

nisie van T ba i e vaag is. Volgens Laughlin (1965) s Tc 

onafhanklik van R
0 

en rm in die sin dat ' n vermeerdering in 

R
0 

nie noodwendig Tc laat verander nie . Nog meer, in 'n 

opeenvolging van generas i es verkry uit 'n groep ouers wat 

almal ewe oud is, (d.w.s . 'n kohort), is dit so dat die 

1 Kohort verwys hi er na 'n groep di ere van d "eselfde s oort 
wat almal ewe oud · s . 
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gemiddelde geboortedatums presies Tc ui tme kaar is, ongeag die 

Rc-waardes van die individuele generasies . Dit beteken dat 

Tc nie uiteraa rd gebonde is aan die prinsiep van konsta nte 

ouderdomsverspreiding ni e . Stabiele ouderdomsverspre idings 

w6rd selde i n eksperimente te weeg gebring omdat daar soveel 

generas i es voor nodig is . 

Laughlin (196 5) noem Vx die 11eierkromme 11 wat myns i nsien s 

verkeerd is. Die term is slegs geregverdig as lxmx vermenig-

vuldig word met die aantal individue lewend aan die begin van 

die eksperimente (m.a . w. as x = 0 . 5 en lx = 1) want slegs in 

daardie geval sou die Vx-kolom die totale aantal eiers per 

periode x gele ,gee . 'n Beter benam i ng vir Vx sou uproporsione­

le eierkromme 11 wees. 

In die hu i dige eksperiment oor die verhouding tussen 

slak en substratum is daar geen sprake van 'n konstante ouder­

domsverspreiding nie en die eksper i ment is ook beeindig voor-

dat di e voortplantingsperiode opgehou het . Daar is dus be-

sluit om i n ooreenstemming met Laughlin (1965) se sienswyse 

vergelykings (14), (15), en (16) te gebruik in die berekening 

van die vermoe om te vermeerder van die slakgroepe op di e 

verskillende substrata . Die vermeerderingsvermoe, re, is in 

die eerste plek beskou bloot as 'n besondere wyse om die rela­

t i ewe effekte van die verskillende substrata op die twee slak­

spesies te vergelyk en in di e tweede plek as 'n bepaalde be­

nadering van die ingebore vermoe om te vermeerde r, rm. Die 

klem val hier op die begrip 11 bepaalde benadering 11
• Volgens 

Laughlin (1965) is dit moontlik om die mate waarmee re van rm 

verskil redelik noukeurig te bereken sonder om rm self te be­

reken. Hi erd ie benadering (re) van rm het dus 'n bykomstige 
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voordeel bo die van Leslie en Park (1949) waar die grootte 

van die fout wat gemaak word, nie bekend is nie . 

Vir die bepal i ng van die r -waardes van L. nata l ens i s 
C -

en B. (~ . ) tropicus op die verskillende substrata is ge ri ef-

l i ke yds i nte rv alle van twee weke gekies . 

( X + . 5) (x . 5) = 2 weke 

Dit is gedoen in navolging van Schiff (1964a) wat die 

optimumtemperatuur vir Bulinus (Physopsis) globosus Morelet 

bepaal het m. b . v . r • Prinsloo (1966) het di eselfde tyds-m 

i nterval gekies i n optimumtemperatuurbepalings van l · nata-

lensis en~ . (~ . ) trop i cus . Tydens die substraateksper i mente 

is daa r dus vasgestel hoeveel slakke van elke groep nog lewend 

was aan di e beg i n van elke veertiendagper i ode . Die aantal 

e i ers per ind i vidu voortgebring i n elke veertiendagperiode i s 

ook vasgestel . Uit hierdie twee stelle bas i ese gegewens is 

1 n sogenaamde lewenstabel (lx, mx en Vx vi ral die agte r een-

volgende periodes) saamgestel vir elke slakgroep . Di e lewens -

tabelle se gegewens is gebruik om Re, Tc en re te bereken . 

Die bepaalde vermeerderingskoers, A , is ook bereken , 
C 

Die slakke is elke veertien dae getel deur hulle ui t die 

poele te verwyder en dan weer terug te plaas . Hoewel dit 

nie die vinn i gste metode was nie, was dit di e akkuraatste om­

dat a l die slakke in 1 n poel nooit tegelyk sigbaar was nie. 

Di t kon meebring dat sommiges meer as een keer getel sou 

word as hulle i n di e poele gelaat is . Di e slakke wat raak-

ges i en is , is opgesu i g met 1 n glasbu isi e voorsien van 'n 
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gomlastiekblas i e en in 'n beker met ri vi ermodel l etj ie -wate r 

geplaas . Die oo rblyw ende slakke is dan ui tgehaal deu r di e 

poel af te sluit van die res van di e stelsel, die water stad i g 

uit te hewel en die sl akke in 1 n s if op te vang , Hierdie 

slakke is dan by di e ande geplaas . Nadat seker gemaak i s 

dat al di e slakke ge vi nd i s, is di e water weer in die poel te-

ruggeplaas en daa rn a di e slakke , Slegs d ' e kantpoele kon 

van di e stroombedding afgeslu it word m. b , v, 1 n waterdigte 

tussenskort . Wannee r di e stroompoele onde r soek is, moes 

hersirkulasie stopges · t word sodat di e water ophou vloei het , 

Terwyl die wate r uit die poele gehewel is , is di e slakke 

se ekskreta en 1 n lagie bodemneerslag wat gereeld gevo rm het, 

ook uitgehewel . Hierdie prosedure het tel kens weer die 

oorspronklike toestand van d 'e substratum aan di e slakke bloot­

gestel , As die teldag ooreengestem het met di e periodieke 

ui tspoel i ng va n d ' e stelsel, is di e uitgehewelde water ni e 

weer i n di e poe le teruggeplaas nie . 

Di e telproses het veel vi nn · ger gegaan nadat die slakke 

so groot geword het dat hulle hanteer kon word met pinsette 

waarvan di e punte met sp onsplast i ek bedek i s . Di e tellings 

i s nog vinniger gedoen nadat di e slakke genommer · s vir enke­

le van di e gew i gsbepalings en gedragstudies. Di e nommerings­

proses het die verwyder i ng van di e slakke ui t d ' e poele vir 

1 n foutlose tell i ng onnod i g gemaak . 

Tydens die voortplant i ngsper i ode is di e e i ers weekliks 

ui t di e poele verwyder, getel en vernietig . Daar is beslu ' t 

op 'n weeklikse telling omdat di e ink ubas i epe ri ode van L. 

natalens i s 13 dae of meer kan wees en die van~ . (~ . ) tropj cus 

9 dae of meer (Pr i nsloo, 1966) . 'n Weekl i kse tell i ng het 
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dus al die nakomel i nge nog i n di e e i erstad ' um betrek . Slegs 

die e i ers wat tekens van ontwi kke in g getoon het, is getel 0 

As die e i ers nog ni e tekens van ontw "kkel in g by verwydering 

getoo het ni e, i s di e e i erpakkies eers i n r ivi e r moddeltj i e­

wate v · r 1 n paar dae gehou vo ordat d "e e · ers gete1 is . 

Di e e iertell · ngs is m. b . v . 1 n stereoskop i ese mik ro sko op 

gedoen en is saamgevat i n frekwens · eve r spre i d i ngstabel l e wat 

di e aantal eiers pe r pakk i e vir elke 14 dae aangee . Daa ru · t 

kon di e gem i ddelde aanta1 e i ers per pakkie,pakk "es per slak 

en e · ers per slak v · r elke pe riode bereken wo d . 

D"e eiers i s soos volg ui t di e poele verwyde r : Di e 

poele · seers leeggehewel en daa r na i s die e i erpakk ' es van 

di e poele se wande, plante en sub s t ra ta ve wyde r met 'n ske r p-

geslypte spatel . Di e enkele e i erpakk "es wat ni e aan een of 

ander oppe rv la k bevest i g was ni e, is saam met d ' e wate r uit ­

gehewel en opgevang · n 1 n plastieksi f . 

Omdat be 1de di e slaktell ings en e · ertell i ngs lang 

pr osesse i s en elk meestal 1 n vol l e dag · n beslag geneem het, 

kon voortplant i ngs- en sterftesyfers nie elke dag bepaal word 

nie . D' t sou d ' e slakk e ook net meer versteu as wat di e 

geval alreeds was en bowend i en s ou dit geen nut by di e op­

stelling van di e lewenstabelle he ni e . 

2 . 10 Groe i koePe voZgene ve Pme e~dering i n gew i g 

Volgens Andrewartha en Birch (1954) is rm 1 n ba i e meer 

sensit i ewe maatstaf van di e i n loed van omgew i ngskomponente 
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op 1 n di er as bv . grootte . Daar i s besluit om vas te stel 

of di e substratum as omgew in gsfaktor di e groe i koers van die 

slakke soos gemeet n terme van gew i gstoename, ande rs aff e k-

t eer as hul vermoe om te vermeerder, r . 'n Ve de r e oogme r k 
C 

was om in dien moont lik , vas te ste l welke metode di e ge sk i k-

ste is om te gebru i k · n 1 n ondersoek na di e i nvloed van di e 

substratum as eko l og i ese fakto r . 

Di t het gebruik lik geword om di e groe i koers van vars­

waterslakke met behulp van een of ander skulpmet i ng aan te 

dui . Hiervoo r het Wright (1 960 ) die skulplengte (afstand 

vanaf apeks na bas i s van s kul popen i ng) van Bul i nus fo rskal · 

( Ehrenberg) geb r ui k . Di eselfde skulpmeting i s geb r uik 

vir groe · koersbepalings van~ . (£ . ) globosus (Sch i ff 1964b), 

asook Bul i nus Physops "s) nasutus (M arte ns) , Lymn aea natalen­

s i s ca i llaud i Bourgu i gnat en Bi omp ha l ari a sudan i ca tan~an i -

kana (Bourgu i gnat) (Cri dla nd , 195 7) . Stu rr ock (1965) he t 

di e sku l pdeu rsn ee van Bi omphalar i a angulosa Mandahl-Ba rth 

gebru i k. 

o · e gebru i k van skulpmetings i n gr oe ik oersbepal in gs het 

egter bepaalde nadele, WnO , d "e volgende: Di e slakke wo r d 

baie hantee en di e skulpe word makl ik deur d "e meet i n-

strument beskad i g . As di e met i ngs gedoen word d . m. v . 'n 

mikroskoop met skaaloogstuk, kan di e slakke moe il "k st · 1-

gehou word en selfs dan · s beskad i ging ni e ui tgeslu i t ni e, 

veral as die slakke nag klein is. Slegs di e skulp word in 

ag geneem en waar twee ve sk ill ende metings soos lengte en 

deu r snee gebru ik wo r d, kan geen vergelyking getref wo rd ni e . 

Daar is heelwat "nhe r ente var · as i e in di e vorm van di e skulp 
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soos deu r verske i e na vor se r s (Preto ri us, 1963; St i gl i ngh et al . 

1962) aangetoon o Hi er di e vor mvar i as i e bein vloed noodwend i g 

di e skulpafmeting s o 

Daarenteen bi ed di e gebru ik van gew i gs toename, as maat -

s taf van di e gr oe i koe rs) s e ker e voo r dele . 

di e slakke kan bepe r k wor d t ot 'n mi ni mum; 

Di e hante ri ng van 

di e hele slak 

wo r d in ag geneem, ni e net di e s kul p nie en di e ge wi gte van 

verskillende spes i es kan met mekaa r vergelyk wo r d . 

In hoe verr e gew i g mi nde r va ri as i e tussen ' n aan t a l i n­

dividue van 'n gegewe spes i e vertoon as skulpmet i ngs is onge -

l ukkig nie bekend ni e . Oat so 'n va ri as i e wel bestaa n , is 

r eeds deur Pr i nsloo (l 966 ) aangetoo n . Di t i s egter l og i es om 

aan te neem dat waa r tw ee s l akke se sk ul plengte ve rsk i l , hu l ­

le gew i gte ni e nood wendi g oo k sal ver s kil ni e; di e ee n kan nl o 

br e~r wees as di e ande r . Fe i t i s dat l engte net een di men-

s i e verteenwoo r di g te r wyl gew i g ee r der verband hou met di e 

dr i e-d i mens i onele beg ri p van vo l ume o 

Verske ' e outeur s het a l geb r ui k gemaak van varswate r ­

slakke se gew · gte i n di e loop van een of ander ondersoe k 

( Van der Schal i e en Getz 1963; Lynch, 1966; Pr i nsloo, 1966; 

Van Aardt, persoonl i ke mededel i ng) , Die ju i ste weegtegn i eke 

wat gebru i k i s, i s slegs i n di e ge valle van Pr i ns l oo ( 1966 ) 

en Van Aardt ( persoon li ke mededel i ng) bekend . 

Ui t di e oogpunt van tegn i ek ges i en, i s di e gr oot s te 

pr obleem by di e weging van varswaterslakke di e fe i t da t hul l e 

beg i n deh i dree r sod r a hulle ui t di e water verwyder wo r d 

(Van de r Schal i e en Get z 1963; Lynch, 1966) . Di e gewi g bly 
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dus noo i t konstant ni e, maar verm i nder met tyd totdat d 0 e 

slak heeltemal ui tged oog i s . Di t i s so dat somm i ge spes i es 

v· r lang per i odes ui t di e water aan die lewe gehou kan wo r d 

( 01 ' ve r , 1956a en b; Cri dland, 1957; McNe i l, 1963; Van de r Sch a l i e 

en Getz 1963) , maar dan · s di t gewoonl i k i n een of ande r kl am 

omgewing en moontl i k ook ni e sande r gew i gsverl i es ni e . I n 

elk geval kan wegings ni e i n so 1 n vogt i ge omgew i ng gemaa k 

wo d n · e omdat d ' e mee r de r he i d ba l anse ni e daar voo r i nge ri g 

i s n i e • 

Ten e i nde di e effek van ui td r og i ng di eselfde te maa k vi r 

al di e slakke wat geweeg wo r d, het Pr i nsloo (persoonl i ke med e­

deling) elke slak geweeg pres i es 15 minute nadat di t uit di e 

water gehaal is . Di e metode i s egte r omslagt i g, veral as 1 n 

klomp slakke geweeg wo r d, want dan moet di e slak ke i n volgo r de 

met dieselfde tussenposes ui t di e water gehaal wo r d as waa r ­

mee hulle na 15 mi nute geweeg word . D' e metode gee oo k ni e 

noodwendig die we r kl i ke gew i g van di e slakke aan ni e . Wan­

neer 1 n slak uit di e water gehaal word ve r loo r dit gew i g deu r 

verdamping van di e wate r wat nog bu i te aan di e skulp en di e 

voet i s en di e l i ggaamswate r begin self ook verdamp . Di e 

werklike gew i g van d ' e slak sou verkry word op daard i e tyd­

st i p wanneer d ' e 11u i twend i ge 11 water klaar verdamp het en di e 

11 nwend ' ge 11 water nog n ' e begin verdamp het nie . My i n-

druk is dat hi erdie stadium bere i k word nog voordat 15 mi nute 

verstreke is, omdat di e nat gl ans teen daardie tyd al van 

de skulp af verdwyn het efl die slak reeds sy voet i n di e 

skulp ingetrek het . Di t kan ook wees dat di e i nwend i ge wate r 

begin verdamp nog voordat di e ui twendige water klaar verdamp 

het . 
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van Aardt (pe r soonl ik e mededeling) het 1 n besondere 

weegtegn i ek gebru i k vir Lymnaea st_!gnal is Li nnaeus o 'n Sl a k 

· s ui t di e water gehaal, afged r oog, ge s us pendee r i n 1 n bakk i e 

met water wat vantevo r e geweeg i s l en dan geweeg . Die ver-

ski l tussen di e twee gew i gswaardes gee dan di e ge wi g an di e 

s la k . Vir d "e doel van my onde rs oek was die metode egter 

veels te tydrowend " Gevolgl i k is 'n ander metode ontw ikkel 

wat myns i nsiens baie van die genoemde pr obleme ui tska kel . 

'n Proef is ui tgevoe r met di e doel om, eerstens, vas 

te stel teen welke koers L. natalens i s en B. (~ . ) trop i cus 

gewig verloor a . g . v . waterverlies i n d "e l aborato ri um en, 

tw eedens, om te kyk hoe lank di e slakke kan leef as hulle 

blootgestel word aan uitdroging i n di e laborato riu mo 

Vyftien genomme r de slakke van elke spes i e i s tegelyk 

u · t die water ge haal en toegelaat om op filtreerpapier t e 

begin uitdroog . Di e skulpopeninge is na onder gerig . 

D' e temperatuur in die laborato ri um het gewissel tussen 21°c 

en 27°c en die relatiewe vogtigheid tussen 35 en 40 pe rsent, 

D tis aanvaa r dat, na 1 n halfuur, di e uitwend i ge wate r alles 

verdamp het en dat de i nwendige water alreeds begin ve r damp 

het . Op daard · e tydst p was die nat glans op die skulpe 

alreeds weg en al die slakke het hul voete in die skulpe op-

getrek gehad , Daar was trouens ook geen slymafske i di ng meer 

nie " Vervolgens is die slakke elke halfuur geweeg totdat 

agt ure verstryk het , Die eerste weging het plaasgev nd 1 n 

halfuur nadat di e slakke ui t die wate r gehaal is. Di e slakke 

·s telkens individueel en in numeriese volgorde geweeg . Na 

elke halfuurl i kse weg i ng van di e groep is een slak teruggeplaas 
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in water . Slak nommer een i s dus net een keer geweeg en slak 

nommer 15, 15 keer . Na verloop van 24 uur vanaf die laaste 

weging i s vasgestel watter slakke dood en watter slake lewend 

was . Di t is aangeneem dat waar die dood ingetree het, dit 

te wyte was aan die ui tdroogproses . Op hierdie wyse is vas -

gestel hoe lank elke spes · e ui t die water in die laborato rium 

kan leef " 

Na die halfuurl ' kse wegings van elke slak i s di e gew i g 

daarvan op daard ie tydstip en die aantal sekondes wat verloop 

het vanaf die oombl i k wat di e slakke uit die water gehaa l is 

totdat di e besondere weging gedoen is, genoteer . Na di e 

proef het almal van di e~ . (B~) tropicus-groep nag geleef en 

oak ' n paar van die L. natalensis-groep . Die proef i s ge -

volgl i k 'n tweede keer met be i de spes i es herhaal met di e 

versk 0 l dat di e halfuurlikse wegings eers sewe uu r en 30 minu­

te na di e ee rst e weg i ng (wat ' n halfuur nadat di e slak ke u1t 

die water gehaa l i s, plaasgevind het) hervat is . Vir B. 

(~ . ) trop i cus moes di e proef 'n derde keer herhaal word waa r­

tydens di e weg i ngs eers na 15 uur begin is . Dit was eers 

gedurende hi erd ' e proef dat B. (~ . ) tropicus beg i n ste r f het 

a . g . v. blootstell i ng . 

Die gedagte was om vir elke spesie 'n graf i ek op te 

stel wat di e verhouding tussen die verm i nder i ng i n gew i g van 

die slakke en die verloop van tyd sou aandu i. Ten e nde 

die nod ' gheid van 1 n graf i ek v r elke slak afsonderl i k ui t te 

skakel moes di e gew · g van elke slak by t
0 

(d i e tydst i p waar­

op die slakke uit di e water gehaal i s) as eenhe i d (100 %) 

geneem word en di e besondere slak se opeenvolgende en kle i nere 
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gew i gte (W1, w2, w3 •• . , . Wn) as persentasies van di e oorspronk-

like gew i g by t
0 

bereken wo r d . Hi erd i e t
0

-gew i g was egte r 

ni e bekend nie want di e slakke i s vi r die eerste keer by ( t + 
0 

30) m' nute geweeg . Di e gew i g an elke slak by t
0 

moes dus 

soos volg geskat word ; Die gemiddelde persentasiegew i gsver-

lies per sekonde tussen di e eerste(t + 30 mi nute) en tweede 
0 

(t
0 

+ 60 minute) halfuu r likse wegings i s vir elke spes i e 

bepaa l . Di t is voorlopig aanvaar dat di e uitdrogings koer s 

l ' nier verloop met tyd en di e voorlop i ge of geskatte t
0

-gewig­

te van die slakke kon dus bereken word m.b.v . di e bogenoemde 

gemiddelde persentasiegewigsverlies tussen (t
0 

30 mi nute) 

en (t
0 

+ 60 m· nute) . Di e formule waarmee di e t
0

-gew · gte 

geskat is, is soos volg afgele i : 

stel to = tyd waarop slakke uit water gehaal is 

s te 1 tl = tyd waa r op slakke geweeg i s 

tl -t = G sekondes, die per i ode van u ' tdroging 
0 

stel K = breukdeel gew i gsverlies per sekonde 

ste E = t
0

-gew i g wat geskat moet word 

ste l C = w1-gew i g of skaallesinggewig 

K E - C = ™t G 

E - C KG = E 

E 1 
E - c KG 

E = ~ 
E C 

= KG ~ 

E E C 
KG - 1 = KG 
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E E C = KG - + 
1 KG 

E EKG C 
Kt = KG KG 

E - EKG C 
KG = KG 

E ~1-KG) C = KG G 

E C 
X 

KG = KG 1 1 KG) -

C E = ( 1 - KG ) o • • o 11 • • • • • • • • • • o , o • • o • • • • , • n • , o , , o , , o ( 17 ) 

Di t was geriefliker om met 10 4 K x 10- 4 G te werk: 

C 
E = o, , o . . . . . ...... . e ,, ,o ,( 18) 

Vir elke slak is 10 4 K verk ry deur die tweede weg i ng sree ks 

(W
2

) se gewigte van die eerstes (W 1) af te trek, dit deu r di e 

eerstes (W 1) te deel en met 10 4 te vermenigvuldig nadat di t met 

di e aantal sekondes (G) tussen elke slak se eerste en tweede 

weging gedeel is: 

X sek . tussen = 

Di e gem i ddelde 104K vi r elke spesie is bereken en i n ve rg e lyk i ng 

(18) gebru i k om E, die gewig by t
0

, vir elke sla k te be r eken op 

grond van C, die w1-waarde en G x 1o~~die aantal tienduisende 

sekondes wat verloop het tussen t
0 

en t 1 vir elke slak . 
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Daarna i s di e persentasie van di et -gewig ( E) be r e ken 
0 

vir elke opvolgende gewig (W 1 , w2 , w3, •. .. . Wn) by t 1 ,t 2,t
3

, , .• 

tn . 

Spreid i agramme i s opgestel vir L. natalensis en B. (~ . ) 

tropicus waarop die minderwordende persentasies van di e oor­

spronklike t
0

- gew i gte teen di e tyd in sekondes ui tges i t i s . 

Dit was duidelik dat die krommes heel waarskynlik logaritm i es sou 

wees . Vervolgens i s die persentasies in logar i tmes omges i t 

en weer uitges · t op 'n spre i diagram. 

reguit lyn verkry . 

Hi erdie keer i s 'n 

Regress i elyne is dus vi r albe i spesies tussen (log % ge-

wi g) en tyd ui tgewerk . Eenvoudigheidshalwe is (log % gew i g) 
-4 

= y, en tyd i n (sek . xlO ) = x, gestel . Die lyne is op gr ond 

van Mather (1960) se metode uitgewerk . 

Al bei regress i elyne het by t
0 

'n gewigswaarde van mi nde r 

as 100 % aangegee, maar di t was te wagte omdat 'n liniere ver­

houding aan die beg i n gebruik is om die gew i gte van di e slakke 

by t
0 

te skat . Die t
0

-gewigte is m. a.w . te hoog geskat . 

Die regressielyne ·s derhalwe aangepas om 100% gewig by 

t
0 

aan te dui deur di e intersepte op diet-ordinate op te 

sku i f sander om die · lyne se hellings te verander. Di e reg r es -

sielyne is h'erna getoets en foutgrense is uitgewerk . Die 

regressielyne i s dus e i ntlik ge-ekstrapoleer na t
0 

toe omdat 

die eerste wegings eers na 'n halfuur se uitdroging beg i n i s . 

Op daardie manier is die invloed van uitwendige water en 

slymafskeidings ui tgeskakel wat sou neig om die gewigsve r l · es 

vinniger te maak in die per i ode onmiddellik na t
0

• 
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Die regressielyne i s gebru ik om 1 n groterwordende gew igs­

kompensasiefaktor vir elke spesie te tabuleer wat ooreens t em 

met t-waardes tot 3,600 sekondes (een uur) o Hi ermee was di e 

weging van 1 n slak en di e vasstell i ng van sy werklike gewig 

by t
0 

heel eenvoud i g . As 1 n slak geweeg is , is die gew i g en 

tyd van weging (t.) genotee r en die gew i g by t is bereken deur 
l 0 

die t . -gew i g te vermen i gvuld i g met die ooreenstemmende t . -fak-
1 1 

tor volgens d "e opgestelde tabelle o 

Die gew igs bepal ing s van di e slakke in die r i viermodel­

letjie het soos volg verloop: 1 n Poel se sla kke is ui t di e 

water gehaal, skoongemaak met 1 n kw ass i e en in 1 n beker met 

water geplaas o Die beker is omgekee r op 1 n plast i eks i f so­

dat die slakke almal op di eselfde genotee r de tyd (t
0

) beg · n 

ui tdroog heL Die slakke is vir ongevee r 1 n halfuur laat 

uit droog met di e s kulp open in ge na ender op f il tree pap i e r . 

Daarna is di e de rti g of minder sla kk e een na die ande r ge­

weeg op 1 n 11Sartorius 11 -mikrobalans . Di e skaallesing en ty d 

daa r van is genoteer vir elke slak . Sodra 1 n s l ak klaar 

geweeg is, is di t te r uggeplaas ·n die water . Dit is sle gs 

nodig gevind om die pol · teenhoue rtji e, waar·n die slakke 

geweeg i s, aan di e beg · n en e i nde van so 1 n wegings re e ks te 

weeg en nie e lk e keer as 1 n slak geweeg is nie o D' e ver-

andering in gewig van di e houertj i e was negeerbaar kle i n . 

Op h"erd i e wyse kon elke 30 sekondes 1 n slak geweeg word . 

In die latere verwerking van die rowwe gegewens i s die pol i ­

teenhouertjie se gew i g afget ~ek van di e reeks skaalles i ngs 

en di e antwoo r de ve r menigvuldig met di e oo r eenstemmende 

kompensasiefakto r e om di e werklike gew i gte by t
0 

te ge e . 
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Gewoonli k i s slegs twee poele se slak ke gelyktyd i g verwyder 

en geweeg sodat die slakke nooit langer as 1 n uu r ui t di e 

water gehou is nie . Op hierd i e manier kon a l di e slakke in 

di e rivi e r mode ll etj i e mak lik op ee n dag geweeg wor d . 

' n 11Standaardfout 11 vi r di e hele metode soos ui teenge s i t 

is ekspe ri menteel bepaa l . Vyft i g genomme r de s l a kk e van elke 

spes i e is, oor 'n tydpe rk va n 16 uur, t i en keer geweeg volge ns 

di e ui teengesette metode, nadat hulle telkens vir wisselende 

per i odes van 'n halfuu r tot 1 n anderhalfuu r laat ui td r oog i s . 

Di e t
0

-gewigte i s bere ken en vir el ke sl a k se 10 wegings is 

di e variasiekoeffisient bereken . Di e gem i ddeld van di e 

var i as i ekoeffis i ent is geneem as di e 11standaardfout 11 van d ' e 

metode vir elke spes i e . Hierdie foutgrens het, afges i en 

van die metodefout, i pso facto ook natuu r l i ke var i as ie i n 

gew i g van die slakke oo r di e 16 uur i ngeslu i t . Ek i s egte r 

van mening dat hi erd i e foutg r ens ' n meer r eal i st i ese en veiliger 

benadering was in di e interpretas i e van di e groe ik oe rsre­

sultate as net die foute van die regressielyne . 

Di t word besef dat verske i e fakto re kan ne i g om hi erd ' e 

weegmetode se foutg r ense te vergroot, bv , veranderinge in tem-

peratuu r en re l at i ewe vogtigheid i n di e laborator i um . 1 n 

Veel akku r ate r metode sou gewees het om di e regressielyne op 

te stel by konstante temperatuur en relatiewe vogtighe i d en 

die weg i ngs ender di eselfde omstand i ghede ui t te voer . Ver­

der sou dit onde r soek moes word of die r egress i elyne verander 

met die ouderdom va n di e s l akke . Di e metode i s egter as akku-

raat genoeg bes kou vir die doel waarvoor di t aangewend i s . 

Die groat voordeel was dat dit 'n minimum tyd in beslag geneem 
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het en nie gebonde was aan 1 n onbuigbare tydsprog r am tussen 

verwydering uit die water en weging nie . Saver vasgestel 

kon word, het hierd i e metode nie die s1akke nadel i g bein­

v1oed ni e , 

Die slakke i n die r i vi ermodelletjie is met mi n of meer 

maandelikse tussenposes geweeg soos die tyd dit toege l aat 

het , Gedurende die laaste twee maande van die eksper i men t 

i s die slakke met korter tussenposes geweeg , Die weg i ngstye 

het meestal ni e ooreengestem met di e veert i endagper i odes 

van die rc-bepalings nie , Die gemiddelde gew i g van elke 

slakgroep sowel as die va ri asiekoeffisient is vir elke we-

ging bereken . Dit i s tesame met die maks i mum- en mi ni mumge-

wi gte uiteengesit in tabelle . Alle gew i gte i s uitgedruk 

in milligram (mg . )en was wat di e skaal aanbetref, akkuraat 

tot 0 , 01 mg . 

Nadat die slakke redel i k groat was, het di t moontli k 

geword om hulle individueel te identif i seer deur nommers 

op hul skulpe te verf. Soortgelyke slakmerk i ngs i s al 

deur ander outeurs gedoen , Bovbjerg (1962) het 1 n ongei­

dentifiseerde lakvern i s gebru i k om Campeloma decisum Say te 

merk . Tydens die hu i dige eksper i ment is 'n hele ve r ske i -

denheid middels getoets. Hulle het gewissel van padverf 

tot naellak . Die beste resultate is verkry met ' n verwant 

van motorspuitverf genaamd 11Brush i ng Duco 111 , Di t het di e 

eienskappe dat dit baie gou droog word, 'n dun lag i e vorm 

1 United Paints Ltd . , Durban 
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(en dus lig is) en saver vasgestel kon word, nie die sla kk e 

nadelig be i nvloed nie . Di e nomme r s i s di e du i del i kste ge­

maak (sien plaat 3, teenoor bl . 78) deu r eers 'n l i gte kol 

op di e skulp te verf en dan met een of ander danker kleu r di e 

nommer daarop te verf. Vi r die verfproses i s di e s l a kk e ui t 

die water gehaal, skoongeborsel en drooggeblaas met 'n lug-

stroom vi r 15 mi nute . Daa r na i s di e skulpe geve r f, di e verf 

drooggeblaas en die slakke terugges i t in di e wate r na onge vee r 

30 minute. Die verf het in sommige gevalle 1 n jaar of la nge r 

op die lewende slakke se skulpe behoue gebly . Slegs in di e 

g e v a l v a n _§ • (_§ • ) t r o p i c u s i n p o e l V I I I h e t I n p a a r s l a k k e 

se nommers afgegaan voordat die eksper i mente voltoo i i s . 

Om verwarring te voorkom i s elke poel se slakke met 1 n 

ande r kleur geverf . Di e nommer i ng van di e slakke het i n 

Novembe r 1965 pl aasgevind . Dit het die slaktell i ngs en 

-weg · ng s daarna aans i enl i k vergemaklik omdat di e slakke 

ni e mee r met mekaar verwar kon wo r d ni e . Di t het oa k moo nt-

l i k geword om die groe i koers van elke slak indiv i duee l oor 

di e laaste deel van di e eksperiment vas te stel . 

1 n Interessante aspek van di e genommerde slakke se ontw i k­

kel i ng was dat di e groeikoers van die skulp waargeneem kon word . 

D; e afstand tussen die verfkol en die peristoom het ve r gr oot na-

mate die slakke gegroe i het . Di e nommers het soms so omge -

sku i f dat dit op die ou end vent r aalwaarts i . p . v . do r saal­

waarts gewys het. 

Die nommering van di e slakke was natuurl i k 1 n voo rv e r ­

ei ste vir die gedragstudies soos beskryf ende r 2 . 11 . 
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2 . 11 Gedr ag ten ops i g t e van die substra tum 

Verskeie outeurs het al m.b . v. gedragstudies probee r om 

ekologiese voorkeure van slakke vas te stel . So het Bovbjerg 

(1965) di e voedselvoorkeure van Stagnico a reflexa Say, Sch i ff 

(1966) die temperatuurvoorkeure van~ - (f . ) globosus, Bi om­

phalaria pfeifferi (Krauss) en l· natalensis~ en Van der Schal i e 

en Getz(l963) die optima vir temperatuur, substraatvogt i ghe i d 

uit die water en desikasie in die water met as proefobje kte 

enkele spesies van Oncomelania en Pomat i opsis Tryon, bepaa l. 

Bovbjerg (1952) het C. decisum se reaksie op watervloei i n 

eksperimentele gedragstud i es ondersoek . Saver bekend, i s 

substraatvoorkeure van varswaterslakke slegs in di e geval van 

Oncomelania (Ritchie, 1955, aangehaal uit Deschiens, 1956), ui t 

'n gedragsoogpunt onde soek . Ongelukk i g i s d "e besonde r hede 

van die tegniek wat gebruik is, onbekend . 

In die huidige program is die gedragspatrone van L. na-

talensis en~ - (~ . ) tropicus op drie maniere ondersoek . In 

die eerste plek is daar gepoog om vas · te stel of di e gedrag 

van die vyf groepe van elke spes i e op di e verskillende sub­

strata i n die riv i ermodelletjie enigsins van mekaar versk i l. 

Met die oog hierop is hulle ononderbroke vir 'n periode van 

24 uur onder waarneming gehou en is die uurlikse posisie van 

die slakke op die substratum of elders (bv. teen die wande van 

die poele, op plante of aan die wateroppervlak) aangeteken . 

Die resultate i s grafies voorgestel as persentas i evoorkoms van 

die slakke op die substratum of weg daarvandaan ten tye van 

elke opeenvolgende observasie . Hierdie waarnemings kon slegs 

gedoen word nadat die slakke genommer is en dus al rede li k 
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groat was . Streng gesproke is die resultate in hierd i e en 

die volgende eksper imente verkry dus n · e noodwend i g oak vi r 

jong slakke geldig nie . 

Meadows {1964 a, b enc) het verskeie aspekte van die 

substraatseleksie van Corophium volutator {Pallas) en Coro­

ph i um arenarium Crawford (Amphipoda) ondersoek deur telkens 

1 n ewekansig - verspreide keuse van a . a . substraatpartikeJgroot-

tes aan die diere voor te le . 1 n Soortge l yke benadering i s 

bas · es ook i n d "e tweede gedeelte van die huidige ondersoek 

nagevolg . In die tweede reeks proewe is die slakke wat in 

die akwariums geteel is , voor 1 n keuse van substrata gestel 

soos dit i n di e riviermod~lletjie gebruik is. Die bodem van 

poel V {fig " 3) is met stroke saamgeperste houtvesel, 1/8 -

duim dik en een duim hoog, in ses ewe groat afskortings ver-

deel . Die vyf substrata van d "e rc-eksperiment plus 1 n 

sesde , wat 1 n mengsel was van gelyke volumes sand en madder, 

is "n die vakkies geplaas. Die substrata is aldus gelaat 

vir 1 n maand sodat waterplante op die madder en madder-sand-

mengsel kon begin groei . Op die ander substrata het slegs 

Dertig genommerde eksemplare 1 n lagie perif i ton gegroei. 

van 1 n slaks oort i s in die poel geplaas en gedurende een 

maand is hul posisies elke dag tussen 0900 en 1000 uur ge-

noteer . Die slakke kon op die verskillende substrata, di e 

wande van die poel en di e waterplante gevind word. 1 n 

Rekord i s oak gehou van waar hulle oral eiers gele het . 

Slakke wat tydens die eksperiment gesterf het,is met ander 

vervang. Na elke vyf dae is die substrata in die vak-

ki es ewekansig herrangskik met 1 n minimum versteuring van 
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die plante en perif i ton . Die aantal slakke wat o~ die gegewe 

tyd in elke posisie gevind is, is vir elke vyf dae bymekaar 

getel . Op hierdie man i er is ses ewekansig- verspre i de repl i-

kate van die basies vyfdaagse proef verkry . Die ewekans i ge 

omruil in gs was daarop gemik om die · nvloed van skaduwee en 

strom in g deur di e poel ui t te skakel . Die gegewens is ont-

leed aan di e hand van 1 n statist i ese metode vir ortogonale 

twee-rigting klassif i kas i es soos a . a . deur Pearce .(1965 ) be-

skryf. Hiermee is vasgestel waar die slakke di e meeste 

aangetref is en of daar betekenisvolle verskille tussen hulle 

aggregasies in die onderske i e pos i s i es was . 

1 n Derde ekspe ri ment i s met albe i spesies ui tgevoe r . 

Hi erd i e keer is net vier subst rata gebru i k, nl . modder, 

fynsand, gr uis en kl i p. Di e modder i s by l00°C drooggebak 

en die growwer substrata i s eers deeglik gewas voordat 

dit geb uik · s . Akwar i ums A, Ben C se bodems i s elk in 16 

ewe groot vakk i es onderverdeel d . m. v . 1/16 11 x 1 11 plast i ek-

stroke (plaat 4 teenoor bl , 170 ), Die substrata is in 

vier ewekansig-verspreide replikate in die akwariums geplaas . 

D· e akwariums is vir 1 n paar dae so gelaat totdat 'n dun 

lag i e per i fiton, wat uiteindel i k uniform oor al die substrata 

verspre was, gevorm het . Die uniforme lagie m· kroflo r a 

is verkry deur die modder bi ologies net so steriel te maak 

as d'e ander substrata , Dertig genommerde eksempla re van 

L. natalensis is in akwarium A geplaas, 30 van~ . (~.) tropi­

cus · n akwarium Ben 20 van beide spesies i n akwarium C. 

Nadat die slakke 1 n dag in d"e akwar i ums deurgebring het, s 

uurlikse opnames van hul pos i sies vir 24 uur lank gemaak . 
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Daarna s die proef gestaak . Die resultate i s op di eselfde 

manier ontleed as i n di e vorige ,ekspe r i ment, maa r daard i e 

slakke wat ni e op di e substrata voorgekom het ni e,is ge~gno-

r ee r . In hierdie proef i s di e tydsfakto r~ wat · n di e vor i ge 

eksper ' ment 1 n rol kon gespeel het, ui tgeskakel . Deu r d "e 

akwar i ums met glaswande te gebruik · s die obse rvas i es verge ­

makl i k en moontl i ke skaduwee-effekte ui tgeskakel . Daar was 

geen waarneembare mikrof l ora op di e glaswande van di e akwa­

riums nie . 

Deur albe i spesies in akwar · um C te plaas i s gepoog om 

vas te stel of die teenwoord i ghe id van di e een di e ged ra g van di e 

ander beTnvloed . Die aantal slakke wat tussen twee op vol -gen-

de observasies van pos i sie verander het, is geneem as 1 n row-

we maatstaf van di e groep se akt i wite i t . Grafieke is op-

gestel om die akt iwit e i t, uitged ruk as persentas · e slakke 

wat telkens van pos i s i e verander he t, teen di e tyd uit te 

s; t . 

Tydens di e obse rv as i es is ' n sp · eeltj "e met ' n lang 

steeltj 1e hand ' g ge vin d om di e slakke se nommers te lees 

sander om hulle te s teu ~ want ba i e keer is slakke i n so 'n 

posisie gevind dat hul nommers na die kant of na onder ge­

wys het en dus ni e direk ges i en kon word nie . 

Etlike probeers l ae het aldr ' e die h ' erbo beskryfde eks­

per i mente voorafgegaa n en somm i ge proewe is 1 n tweede en ' n 

derde keer herhaal . Di e gegewens wat onder 11 r esultate 11 be­

spreek is, is dus eintl i k net verteenwoord i gende ui ttrek­

sels uit ' n hele aantal pr oewe . 
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3. RESULTATE 

Daar is reeds (s i en 2 . 0) 'n motiver i ng verskaf vir di e 

waarnemings wat nie direk met di e slak-substraatverhoud i ng 

gemoeid was nie , Hi erd i e breer belangstelling, ni e net 

i n die slakke nie, maar ook i n die eienskappe van die ri vi er ­

modelletj i e is voortges i t i n die besondere volgorde waar i n 

die resultate aangeb i ed is. Alvorens die substraatekspe-

rimente se resultate gegee is, is die agtergrond waarteen 

di t uitgevoer i s,eers geskets in di e vorm van waarnem i ngs en 

gevolgtrekkings waartoe gekom i s i n die bestuder i ng van di e 

eksperimentele riviermodelletjie en sy ei enskappe. 

3 . 1 

3 . 11 

3 . 111 

DIE RIVIERMODELLETJIE 

HABITAT VIR O. A. L. 

AS 'N GESKIKTE EKSPERIMEN TELE 

NATALENSIS EN B. (~ . ) TROPICUS 

Die ontwerp van die riv i ermodeZZetjie 

Die riviermodeZZetjie in vergelyking met ander s t elseis 

wat ai gebruik is om varswaterslakke te huisves 

Kunsmatige habitatte wat vir die huisvest i ng van vars­

waterslakke gebruik is,kan hoofsaaklik i n twee groepe verdeel 

word , nl . die wat buite laboratoriums gelee is en d ' e daarbinne . 

In beide gevalle is daar of 'n standhoudende waterstroming 

deur die habitat of die water is staties met gereelde totale 

wisselings. Die standhoudende waterstroming mag berus op 

'n kontinue vernuw i ng, m. a . w. die water vloei deur die hab i -



Verduideliking van tabel 12 

Die pare alternat · ewe metodes, soos deur verskeie outeurs ge­
b~uik vir die huisvesting van va rswaterslakke is die volgende: 

Al = Binnen s huis 

A2 = Buitenshu i s 

Bl = Staande water 

B2 = Lopende water 

Cl = Wate r vloei weg 

C2 = Water hersirkuleer 

01 = Geen bykomstige voedsel nie 

02 = Die natuurlike voedsel i s a an g ev u 1 

Die nommers van die spesies i n tabel 12 is hieronder by die oor­

eenstemmende outeu rs geplaas . 

Die outeurs nommers van spesies 

Barlow (1950) 1 

Cri dland (1957) 2' 8, 10 

McClelland (1964) 3 

Schiff (1964 b) 4 

Prinsloo (1966) 7 ' 12 

Lynch (1966) 13 

De Kock en Hami ·1 ton-Attwel 1 (Persoonlike 
mededeling) 5 ' 9 

Prin s loo (Persoonlike mededeling) 6' 11 

Stiglingh (Persoonlike mededeling) 6 
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tat en weg of dit mag teweeggebring word deur 1 n hersirkula-

siestelsel. In die geval van houers buite die laboratorium 

verskaf die alge onder invloed van sonlig gewoonlik voldoende 

voedsel en suurstof vir die slakke . Waar die kunsmatige ha­

bitatte egter binnenshuis gelee is, moet addisionele voedsel 

as 'n reel verskaf word. In tabel 12 verskyn 1 n aantal outeurs 

se name met die spesies wat hulle bestudeer het, asook ' n 

ontleding van die huisvestingsmetodes wat hulle gebruik het . 

TABEL 12 Verskillende metodes vir die huisve~ting van enkele 

varswaterslakspesies 

Pare alternatiewe metodes 

Nr. Spesies Al A2 B 1 _ B2 . Cl C2 Dl D, 

1 Onbekend + + + + 

2 Bulinus (Physopsis) nasutus + + + 

3 Bulinus (Ph,z:'.SOpsis) nasutus + + + 

4 Bulinus (Physopsis) globosus + + + 

5 Bulinus (Ph_z'.sopsis) africanus + + Cf + + + 

6 Bulinus (Bulinus) tropicus + + Cf + + + 

7 Bulinus (Bulinus) tropicus + + + + 

8 Biomphalaria sudanica tanganikan, + + + 

9 Biomphalaria pfeifferi + + ( f + + + 

10 L,z:'.mnaea natalensis caillaudi + + + 

11 L,z:'.mnaea natalensis + + ( f + + + 

12 L,z:'.mnaea natalensis + + + + 

13 Ltmnaea tomentosa Pfeiffer 
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Enkele van die alternatiewe wat in tabel 12 gespesifi-

seer is, kom baie ooreen met natuurlike toestande . Di e r i -

viermodelletjie is sodanig ontwerp dat hierdie e i enskappe daarby 

geinkorporeer is . 

Ten eerste is dit in die buitelug gelee en blootgestel 

aan sonlig . 1 n Goeie balans kan dus daar gestel wo r d m. b . v . 

plantegroei in die sin van voedselverskaffing en suurstofvoo r -

siening aan die slakke . Verder kan 1 n goeie versameling van mi-

kro-organismes gehuisves word wat die afvalstowwe van di e 

slakke onskadelik kan maak. In kort, 1 n biologies gebalan­

seerde habitat kan vir die varswaterslakke geskep word . In­

dien daar nie te veel slakke in aangehou word nie, kan so 'n 

habitat dus selfonderhoudend wees (sien 3.113). 

Ten tweede is lopende water verkieslik bo staande water 

omdat die blote beweging daarvan sorg dat atmosferiese gasse 

vinniger in en uit die water diffundeer . Dit voorkom di e 

vorming van moontlik nadelige mikrohabitatte,want stagnasie 

word uitgeskakel . Tydens eksperimente is dit veral belang­

rik dat uniforme toestande saver moontlik dwarsdeur die hele 

hab i tat heers . 

Derdens, as daar nie te veel slakke in die stelsel gehou 

word nie, kan die water gehersirkuleer word, wat dan kontrole 

van die chemiese-fisiese toestand daarvan vergemaklik. In 

die riviermodelletjie i s die water vir sewe dae gehers irk ulee r 

en dan totaal hernu deur vars water te laat deurvloe i. Dit 

i s veral gedoen, soos reeds verduidelik, om di e gele i di ngs­

vermoe van die water konstant te hou . 
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Vier dens is natuurlike voedsel in die vorm van alge ver­

kieslik bo kunsmatige voedsel soos gekoo kte slaaiblare omdat 

lg . algou beg in ontb ind en verwyder moet word as dit nie alles 

opgevreet word nie . Daar is oak geen waarbor~ dat kuns-

matige voedsel dieselfde invloed op die groei van slakke het 

as natuurlike voedsel nie c In die praktyk was dit noo it 

nodig om die slakke in die riviermo delletj ie van kunsmat i ge 

voedsel te voorsien ni e . 

3.112 Die vraag na skaduwee of sonZig 

Onder 2. 1 is reeds meld i ng gemaak van die vivar iumdak 

wat bestaan uit ' n geruite patroon van alternerende oop en be-

dekte vierkante . Di e gevolglike skaduwee-patroon, wat di e 

dak op die riviermodelletjie werp, verander gele i del ik van 

posisie soos die sonl i g die v · variumdak telkens uit 1 n ander 

hoek bestraal tydens die loop van die dag , Hierd i e toedrag 

van sake het genoeg sonlig vir die handhawing van 'n gesonde 

biologiese balans in die water verskaf en het ook skaduwee 

aan die slakke gebied indien hulle dit sou benod i g . 

Die juiste behoefte wat varswaterslakke aan skaduwee 

het, is nie duidel i k ni e. Trouens, dit wil voorkom of daar 

in die literatuur 'n aansienlike meningsverskil bestaan oor 

hi erdie aangeleentheid. Aan die een kant is daar outeurs 
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soos Van Someren (1946), Abdel-Malek (1956) en Desch i ens (1956 ) 

wat aanvoer dat sonlig slegs 1 n i ndirekte invloed op s l a kk e 

ui toefen omdat dit planteg r oe ~ wat voedsel en suurstof aan 

di e slakke verskaf, aanmoed i g . Boycott (1936 ) en Abd el-Mal ek 

(1956) rapporteer dat slakke afwes i g is i n wate r wat af gesny 

i s van sonlig . Abdel-Malek (1956) verk l aar dat di e Pl ano r bi-

dae in di e algemeen en di e tussengashere van sch i stoso mi ase , 

sowel as hul eierpakk i es, nie nadelig beinvloed word de ur di ­

r ekte sonlig nie . Di t lyk selfs asof 1 n paar s pes i es voo r-

keur gee aan son1 i g . Pi mentel en White (1959 ) teke n aan 

dat ~- glabratus meer i n sonn i ge gedeeltes van 1 n stroom 

voorkom as in di e gedeeltes met swaar skaduwees . Tees dal e 

( 1954) het L. natalens i s ca il laudi en~ - (~ . ) t r op i cus slegs 

i n sonlig aangetref te r wyl hy ~ - (f . ) africanus, ~ - (f . ) 

globosus en B. pfe i ffe ri i n beide sonl i g en l i gte skadu wee s 

gevind het . 

Aan di e ande r kant verwys di e WGO (1956) na bevolk i ng s 

van Bulinus truncatus Adouin, ~- (!.=_) trop i cus, ~ -(f . ) af ri ­

canus en B. pfe i fferi wat i n permanente duisternis leef en 

voortplant in toegeboude kanale . In sulke geva ll e wo r d 

voedsel en suurstof deur die water ingebring van bu i te af . 

In aansluiting hierby het Teesdale (1954) h· natalens i s slegs 

i n ligte skaduwees aangetref . Di e WGO (1956) verklaar oo k 

dat di e Planorbinae en Bulin i nae van Afr i ka skaduwees ve rk i es 

bo sonlig . Hierd i e stelling i s nie versoenbaar met d "e 

hi erbo genoemde bevind i ngs van Teesdale (1954) aangaande 

ske i e Bulin i nae en~- pfeiffer i ni e . Di e gedagte dat s om-

mige spesies in di e natuur voorkeur gee aan skaduwee, wor d 
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enigsins gesteun deur die ontdekk i ng van 1 n negat i ewe fotota k­

sis in skerp laborator i umlig by Bul i nus contortus Mi chaud 

(Deschiens, 1956), Oncomelania nosophora Robson (Kwamato, 1952, 

aangehaal uit Deschiens, 1956) en~ . glabratus (Pimentel en 

White, 1959). In die geval van~- glabratus stryk dit egte r 

nie met die slakke se voorkeur vi r sonlig soos hierbo genoem 

nie, en Pimentel en Wh i te (1959) verwys self na die pa r ado ks 

sander om dit te probeer verklaar . Desch i ens (1 956 ) ve r dui-

delik dat die negat i ewe fototaksis van~ - contortus te wy t e 

i s aan die relatief ger i nge pigmentasie van di e spes i e . 

Die hele kwessie van die invloed van sonl i g of s·kadu wee 

op varswaterslakke word nag verder vertroebel as di e bevi nd i ngs 

van outeurs soos Boycott (1936), Teesdale (1954), Abdel- Mal ek 

(1956) en Pimentel en White (1959) krit i es beskou word . Dit 

lyk vi r my of hi erd i e outeurs verwys na habitatte wa t aan 

sonlig blootgestel is en nie na slakke n · e . As 1 n hab i tat 

in die sonlig is, is dit nag glad nie te s~ dat die slakke 

i n die habitatte oak blootgestel is nie, want waterplante en 

klippe in die water asook die kante van di e habitat mag hee l -

wat skaduwee aan di e slakke verskaf. Selfs as di e wa t e r 1 n 

hoe turbiditeit het sal slakke dieper af i n di e wate r mee r 

skaduwee as die aan di e wateroppervlak geniet . 

Hoewel die eksper i mente in die riv i ermodel l etj i e ni e 

daa r op ingestel was ni e, kon ek geen aanduid i ng van besonde r e 

voorkeure vir sonl i g of skaduwee by l · natalensis of B. (~ . ) 

tropicus waarneem ni e . Di t wil egter voorkom of be i de spe-

sies lig verkies bo ab sol ute duistern i s . Ek het nl . e i e r -

pakkies van be i de spes i es in sw artgeverfte plast i ekd r omme 
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geplaas (plaat 2, teenoor bl . 19) wat ingeskakel was by di e 

watervoorsieningstelsel van die akwariums en wat dus ge-

noegsame voedsel bevat het . Die eiers, asook die jong 

slakke het normaalweg ontwikkel, hoewel hul pigmentasie veel 

ligter was as slakke van di eselfde ouergroep wat in die l i g 

ontwikkel het . Wanneer die geleentheid aan hulle geb i ed is, 

het -die slakke egter baie gou padgegee uit die danke r houers . 
1 n Interessante aspek van hierdie ondersoek was die teenoo r ­

gestelde reaksies van~ . (~ . ) tropicus nog in die eierstad i um 

nadat een groep eierpakkies in daglig en die ander in volkome 

duisternis ontwikkel het . Die groep wat i n die lig ontw i k-

kel het, het geen reaksie getoon as 1 n skerp mi kroskoopl i g 

aangeskakel is nie, maar het vir 1 n oomblik die kenmerkende 

draa i bewegings in die eiers gestaak as die lig afgeskakel i s . 

Die groep wat in die danker ontwikkel het, het egter vir 1 n 

oomblik opgehou roteer as die lig aangeskakel is, maar ni e 

as dit afgeskakel is nie . 

3 . 113 Die inhoudsmate van di e riviermodeii etj i e 

Die totale inhoudsmate van 1 n eksperimentele stelsel 

bepaal d'e hoeveelheid slakke wat daarin gehou kan word . 

Chernin en Michelson (1957a en b, aangehaal uit Sch i ff 1964b ) , 

Wright (1960), Schiff (1964b) en Sturrock (1965) maak almal 

melding van die negatiewe effek wat 1 n hoe slakdigtheid het 

op die groei van die slakke . Wright (1960) noem di e moontlik-

heid van 1 n skadelike frerormoon wat kritiese konsentras i es 
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bere i k i n oorbevolkte akwar i ums . Sch i ff ( 1964 b) too n aan 

dat ' n di gthe i d van een slak per l i te r water di e be s te r esul­

tate lewer met~ . (f . ) globosus, hoewel hy slegs grate r en 

ni e kleiner digthede getoet s het nie . Gemeet hi er aan, so u 

daa r meer as 1,000 slakke i n di e r ivi er modellet ji e en akw ariums 

gehuisves kan word . In di e ekspe ri mente van di e hu i di ge pr o-

jek is egter ni e meer as 600 slakke op ' n keer i n di e eks pe ­

r i mentele stelsel gehou ni e . 

3 . 114 Varswat ers Zakke en s troomsnelheid 

Die invloed van st r oomsnelhe i d op di e hab i tat sele ksi e 

van va r swaterslakke i s r edel i k be kend . Klaarbl ykl ik kom meeste 

varswaterslakke net i n stad i gvloe i ende of staande wate r voo r 

(s i enb l. 2) . In tabel 13 i s ' n aantal spes i es aangedu i wat 

i n staande en stadigvloe i ende wate r gev i nd i s . 

TABEL 13 

Nommer 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Slakke wat 

getref i s 

i n stad i gvl oe i ende of staande wate r aan-

Spes i es 

Bi omphala r ia pfe i ffe ri 

Bi omphala ri a sudan i ca tangan ik ana 

Bulinus ( Physops i s) af ri canu s 

Bulinus (Physops i s) globosus 

Bul i nus truncatus 

Bul i nus contortus Mi chaud 

Bul i nus (Bul i nus) t r oE i cus 

Lymnaea nata l ens i s 
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9 0 Lymnaea natalensis caillaudi 

10 . Lymnaea Gai'llaudi 

lL Lymnaea truncatula 

12 0 L,}:'. mn a ea ~a l ustr i s MUller 

13 . Lymnaea stagnalis Linnaeus 

14 . Lymnaea eeregra MUller 

Outeurs 

1. Teesdale (1954); Schutte en Frank (1964) 

2. Cridland (1958) 

3 . Teesdale (1954); Schutte en Frank (1964) 

4 . Teesdale (1954) 

5o Oliver en Buzo (1963) 

6 . Marill (1956) 

7. Teesdale ( 1954); De Kock (1966b ) ;St i glingh (1966) 

Bo Ol i ff en Ki ng (1964; Van Eeden et al . (1964); De Kock 
(1966b); Stiglingh(1966) 

9. Teesdale (1954) 

lO o Van Someren (1946) 

11 . Marill (1956) 

12 . Boycott (1936) 

·13 Boycott ( 1936) 

14 . Boycott (1936) 

De Meillon et al . (1958) is van mening dat ~. (f . ) af r ' ­

canus en B. efeifferi nie in stroomsnelhede ho~r as 30 cm o 

per sek . voorkom nie. Frank (1964) verklaar dat water wat ni e 

aan seisoensinvloede blootgestel is nie, die beste hab i tattoe-
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stande vir Bo (i o) africanus en B. pfeifferi skep . Hy ver-

klaar oak dat hierdie twee spesies die beste geteel kan word 

in akwariums met staande water en dat die geringste versteur-

· ng van die water lei tot lae groeikoerse o In di e l i g van 

tabel 13, is hierdie stelling waarskynlik net van toepassing 

op besondere laborator i umtoestande , 

Volgens tabel 14 egter, is dit duidelik dat 'n aantal 

spesies selfs staande water bo lopende water verkies . 

TABEL 14 Varswaterslakspesies wat staande bo lopende water 

verkies 

Nommer Spesies 

1. Bulinus (Physopsis) nasutus 

2. Bulinus forska l · 

3o Lymnaea glabra MUller 

4. Australorb is glabratus 

5 . 

6 . 

7 . 

1. 

2. 

3 . 

4 • 

5 . 

6 . 

7. 

Bulinus truncatus r ohlfs (Clessin) 

Lymnaea natalens i s 

Lymnaea columella Say 

Outeurs 

Teesdale (1954) 

Teesdale (1954) 

Boycott (1936) 

Pimentel en Wh i te (1959) 

McCullough (1962) 

Van Eeden et al . (1964); De Kock (1966b) 

De Kock ( 1966b) 



Plaat 3. Lymnaea natalensis in die klater­
stroom. 
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Die feit dat L. natalensis voorkeur gee aan staande 

water (tabel 14) beteken geens i ns dat hierdie spes i e ni e be-

stand s t~en hoer stroomsnelhede ni e . Tydens die eksperi-

mente in die riv · ermodelletjie i s di t verske i e kere ge s · en dat 

l o natalens i s ·n staat i s om stroom-op te mi greer i n di e klater­

stroom deur op di e substratum l angs te beweeg . ( plaat 3) o 

Uit tabelle 13 en 14 is di t du i de li k dat die klem be­

hoort te val op stadigvloe i ende tot staande water i n 1 n ek-

sper i mentele stelsel " Boycott (1936) voe r egte r aan dat l o-

pende water verk i eslik is bo staande water in natuurl ik e hab i ­

tatte omdat staande water gouer besoedel kan raak, wat wee r 

kan lei tot lae suurstofkonsentras i es . Ui t di e oogp unt van 

biologiese balans ges · en behoo r t die water i n di e riviermo-

delletj i e dus so vi nn i g as moontl i k te vloei. Dit is egter 

buite di e perke van verdraagsaamheid van meeste varswater-

slakke . 'n Komp r omis is dus getref waarvolgens die vinnig-

ste stroomsektor (die klaterstroom ) mi n of meer ooreenstem 

met De Meillon et al . (1958) se syfer van 30 cm . per sekonde, 

terwyl daar nog redelik stroming i n die stadige r sekto rs en 

di e poele was . 

Klaarblykl ik is somm i ge spes i es meer bestand teen 

waterstroming as andere • . Di e relatiewe stroombestandhe i d, 

soos deur verske i e outeurs aangegee, is ui teenges i t in tabel 

1 5 • 
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TABEL 15 Die relat i ewe stroombestandhe i d van verske i e 

Reeks 

L 

2 . 

3. 

4 0 

5 0 

varswaterslakspesies 

Spesies 

Neritina nilot · ca >Bulinus (Physops i s) afr "canus • 

Bulinus truncatus > Biomphalar · a pfe i ffer · , 

Bi omphalaria boissy i Pot i ez en M' chaudl 

Bulinus (Bulinus) MUller > Bulinus (Physopsis) 

Krauss en Biomphalar i a 

Bulinus (Physops i s) afr ' canus >Bi omphalar i a pfe i ffe i 

Bulinus (Bulinus) tropicus > Bulinus (Physops i s) afr i -

canus 

Lymnaea truncatula > Lymnaea natalensis 

Outeurs 

Genommer volgens die aangehaalde reekse 

1. WGO (1956) 

2. Abdel-Malek (1956) 

3 , Schutte en Frank (1964) 

4. De Kock (1966b) 

5. De Kock (1966b) 

Op hierdie stadium kan die gegewens van tabel 15 aan­

gevul word deur die volgende reeks: 

6 . 

1 

Lymnaea natalensis > Bulinus (Bul i nus) trop ' cus 

Biomphalaria alexandrina alexandrina (Ehrenberg ) 
volgens Mandahl-Ba th (1957a} 
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Di t het nl o du i delik tydens di e eks pe ri mente i n di e 

r i viermodelletj i e geblyk dat: 

1 . ~ , (~ . ) trop i cus ni e i n di e hoe r st r ooms nelhede 

kon beweeg waar ~ - natalens i s di kwe l s gev i nd is ni e . 

2. ~ - (~ . ) trop i cus minder gene i g was om ui t di e poe l e i n 

di e stroom i n te beweeg soos L. natalens i s gedoen 

het (bl . 179 ) .. 

Ui t reekse 3 - 6 kan ' n redel i k volled i ge ste l r el a­

t i ewe stroombestandhede afgelees wo r d . 

3 . 115 Di e diepte van die water in die riviermodeZZetjie 

Dit is wel bekend dat varswate r slakke ba i e i n vla k wate r 

aanget r ef word , maa r di e opt i mum waterd i eptes (as daar so i et s 

i s) vi r varswate r slakke i s, na my wete, nog glad ni e onde r -

soek ni e . In ve l dopnames en ekspe ri mente i s die kl em 

meer laat val op di e maks i mum diepte waarop di e slakke aange-

tref is . In tabel 16 i s 'n samevatt i ng van i nl i gt i ng aan-

gaande die dieptes waarop verskeie spesies al aanget r ef is . 
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TABEL 16 Di eptes waarop enkele varswatersla kspe si es aa n­

getref i s 

Spesie 

Bul i nus (Bul i nusl tropicus 

Lymnaea natalensis 

Physa acuta 

Bulinus forskali 

Australorbis glab r atus 

Bulinus (Physops i s) ~­
tus 

Lymnaea natalensis ca i l­
laudi 

Bul i nus forskali 

Su i d-Af r' kaanse bi lha r ­
ziasevektore 

Di epte i n cm . · 

8 76 

122 

15 30 

selde di eper 
as 200 

~ 

~sulinus t r uncatus j by 1,000 cm. 
ekspe ri menteel 

Au s tralorb i s Pilsbry 

Bul i nus ~hysops i s) af ri jgee voorkeur 
canus . aan vlak wate r 

Bi omphalar i a pfe i ffer i 

auteu r 

St i n g l i ng h ( 1 9 6 6 ) 

Pi mentel en Wh "te 
(1 959 ) 

Cri dland (1957) 

WGO (1 956 ) 

WGO (1 956 ) 

Fr ank (1 96 4) 

Uit bostaande tabel wi l di t voo r kom of somm i ge var s ­

waterslakke ni e juis geaffekteer word deur fakto r e socs ve r ­

hoogde druk i n di epe r wate r ni e . ( In 10 m. wate r sou die dr uk 

op 'n slak ongeveer 2 atmosfere wees) . Di e ve rsk yn s e l da t 

varswaterslakke meestal in vlak water of i n die boons t e l ae 

van diep water voorkom kan waarskynl i k toegeskryf word aan d ' e 

gr ate r besk i kbaarheid van lewensmiddele aldaar . ( Desch i ens, 

1956) . Dit mag ook wees dat die boonste lae gunst i ge r t ern-



29 

28 

27 

26 

25 

2 

~l 

"' ~ l. 
i l.4 

l:11. 

I l 11 

l 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

l 

4 

35 

3 

l 2 
p .. 
H 

"' 
~ 2 

;l! 

i 

Jan. 

-8 

l 2 
I 

Jleb~. 

5 19 

3 4 5 6 

FICUUR Wf"F'l,.T , 1 1-.:•H . c :.!_•'.\ IJflt,11•11,F Tl-\f1'Ffl ,\T I II!:•. J "-1 1J~J F l• JVTFn\-H IJIT·I. T l• TJ[I• nt t-: \tOOIRIVIl·. n 

33 

Maart 

i"N UIF I.UC IN DIF (1 \IC:FWTNC: '\N 1111• l..iI\ ' 11 · 11\ff lllFl . l , l· T.Tll-, l!lfi'i - UJbb 

April Mai 

1 , lT< : 

RIV IFR.M O DE t . J..F TJ TF 

MUO!RJVTER -------

Junie 

1/ 
\, 

/ 
I 

1 , ' r--

Julie 
--l4illlllE-

,..,._, 

.I. 

~IMIDDELPUIITE-

" I , __ J 

\J 

Se t. 0kt. 

: ' : A 

, .... // 
: , . , 

/ , V 
( ..-··\~-/ 
I _. , ... 

Dee. Jan. 

~ u " ~ ~ ~ m m m m ~ = ru m m m m m m m m ~ 
9 10 11 l.2 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 ,9 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

---WJIKB--

FIGUUR 6 MAANDEL I KBE TEMPERA TUR!E IN DIE RIVIERMODELLETJIE I DIE MOOIRIVIER. 

EN DIE LUG IN DIE OMOEWINC VAN DIE RJV IER.~ODELLETJ I E 1965 • 1966 MAKSIMA, GEMIDDELDES EN MINIMA 

... .... 

Jan. .i'ebr, 

·····. 

l'.aart 

LUO 

R.IVIERMODELLETJIE 

MOOIRIVIER 

April 

. . .......... .. 

, •• ' 

•... ...•...•..•...... . . . .•. .. . ..... . · .• ·... . MilSIM.l 

Sept. 0kt • JJ~v. Dea. Jan. 



82 

perature bied (Schiff, 1966_) . 

Die min i mumwaterd i epte waarin slakke kan leef, i s ni e 

bekend nie . Ekself het ges i en dat L. natalens i s normaalweg 

leef en voortplant in stadigvloeiende water slegs 2 tot 3 mm . 

diep , Trouens ,as die ve rsky nsel van anhidrob i ose i n ag geneem 

word ( bl . 14 G ) , r a a k di e v r a a gs tu k van mi n i mu mw ate rd i e pt es 

deels onprakties en moet daa r oak ondersoek ingestel word na 

di e voggehalte van di e slak se omgewing . 

Uit die voorafgaande kan di e gevolgtrekk ' ng gemaak 

word dat die waterd i eptes as sulks in die rivi ermode lletjie, 

volgens di e hu i di ge kennis, geen nadel i ge i nv l oed op l · nata­

lensis en~ - (~ . ) trop i cus kon gehad het n · e en dat dit waar­

skynlik oak gesk ik · s vir 'n aantal ander varswaterslakspes i es . 

3 . 12 Die temperatuur in die riviermode ZZetjie 

Die gemiddelde weekl iks e temperature i n di e lug, 

riviermodelletj"e en di e Mooirivier gedurende di e eksper i men ­

tele periode 1965-1966, is in f i guur 5 volgens die numeriese 

kalender teen di e tyd ui tges it . Di e oo r spron klik e waardes 

i s saamgevat i n tabel b4 van di e bylae . Uit f i guur 5 blyk 

dit dat die gemiddelde weeklikse temperatuur van di e water in 

di e riviermodelletjie deurgaans vanaf week 19 tot 40, d .w. s . 

Mei tot Oktober, intermedier tussen die waardes van di e lug 

en die Mooirivier was . Gedurende die res van di e tyd was 

di t laer as die ander twee waardes behalwe vir week 18 toe 

di t di e hoogste van di e drie was. Die riviermodellet jie was 

dus oa r di e algemeen koeler in die somer en warmer in di e 
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winter as di e Mooirivier . Behalwe vir week 18, was di e 

riviermodelletjie deurgaans koeler as die lug . 

Die hoogste en laagste gemidd'eldes en di e span daar­

tussen van die drie temperature is in tabel 17 aangegee . 

TABEL 17 

Lug 

Hoogste en laagste gemiddelde weekl i kse temee­

rature in die lug, die riviermodelletjie en 

die Mooirivier 

Hoogste Laagste Span 

26°c 90C 17° 

Riviermodelletjie 24°C 1°c 17° 

Mooirivier 26°C 6°C 20° 

In terme van gemiddelde weeklikse waardes het die tem­

peratuur in die riviermodelletjie dus mi nder tussen di e laagste 

en hoogste waardes vir di e jaar gewissel as in die Moo irivi er . 

Die span tussen die twee uiterstes was dieselfde in di e lug en 

die riviermodelletjie, maar die lug se hoogste en laagste 

waardes was albei 2°c hoer as die van die riviermodelletjie. 

Ter beoordeling van die geskiktheid van die riv i ermo­

delletjie se temperatuur vir varswaterslakke in di e algemeen, 

en vir L. natalensis en B. (~.) troeicus in die besonder, is 

die optimumtemperature van 1 n paar spesies in tabel 18 weergegee . 
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TABEL 18 Di e optimumtemperature van 'n paar varswater­

slakspesies 

Optimum- Gem i d- Verskil tussen 
Norn- Spesie tempera- deldes hoogste en 
mer ture in i n °e laagste optimum 

De waardes i n oe .. .. 

1 Bulinus truncatus 18-28 23 10 

2 Australorbis 9labratus 18-28 23 10 

3 Bilharziasevektore 22-26 24 4 

4 Biomphalaria pfeifferi 27-33 30 6 

5 Bulinus (Physopsis) .9..l.£-
6osus 25 25 0 

6 Oncomelania 21-25 23 4 

7 Pomatiopsis Tryon 21-25 23 4 

8 L~mnaea natalensis 18 18 0 

9 Bulinus (Bulinus) tr,£EiCUS 21 21 0 

Outeurs Nommers van spesies 

Go~don et al . (1936 1 aange-
haal uit Abdel-Malek,1956) 4 

Desch ens (1956) 3 

WGO (1956) 1 en 2 

Van der Schal i e en Getz(1963) 6 en 7 

Sch "ff (1964a) 5 

Prinsloo (1966) 8 en 9 

Dit is enigsins moeilik om die begrip optimumtemperatuur 

te definieer want 'n temperatuur wat optimaal is vir volgehoue 

eierproduksie by varswaterslakke mag versk i l van die opt i mum-
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temperatuur vir kortstondige eierproduksie of die vi r maks i -

mum lewensduur (Prinsloo, 1966). Die probleem kan myns in-
• I 

siens opgelos word deur optimumtemperatuur te 1 definieer as 

daardie temperatuur waarby 1 n maksimale waarde vir r verkry e 
word o 'n Gunst i ge temperatuur sou dan wees waar 

0 < r e < remaks . 

' As re = 0, kan die temperatuur beskryf word as 11leefbaa r 11 

m, a ow, by daardie temperatuur kan die besondere spes i e leef en 

voortplant, maar nie vermeerder in getalle nie (geboortesyfer = 

dodesyfer) . 

v · r 'n spesie . 

Ongunstige temperature sou dan wees waar re < 0 

As hierdie definisies aanvaar word, bly daar nag die 

probleem van die verskillende invloede van wissellende en kon-

stante temperature oar . In tabel 18 is slegs in drie ge-

valle (items 5, 8 en 9) 'n enkele optimumtemperatuur aangegee 

en in aldr'e gevalle is die resultate verkry uit eksper i mente 

met konstante temperature . In al di e ander gevalle is daar 

'n optimumtemperatuurspan aangegee wat 'n temperatuurwissel i ng 

impliseer. Dit is nl . onwaarskynlik dat bv . B. truneatus se 

rc-waarde maksimaal is by 18°c sowel as by 28°c (item 1, tabel 

18) , Hierdie onsekerheid sou slegs opgeklaar kon word as 

'n spesie met 'n bekende konstante opt i mumtemperatuur onder­

werp word aan temperatuurskommelinge wat sentreer om daard i e 

optimum . Laat dit dan voorlopig aanvaar word dat di e op-

timumtemperature van die spesies in tabel 18 die gemiddeldes i s 

van die spanne wat aangegee is . In daard ie geval was die 

riviermodelletjie se gemiddelde weeklikse temperature heelwat 

laer as die meerderheid van optimumtemperature soos in tabel 
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18 aangegee . Di e enigste ui tsondering i s di e opt i mumtempera-

tuur van~ - natalensis (item 9, tabel 18) wat 18°c is . Di e 

weekl iks e gem i ddelde temperatuur van die riviermodelletjie het 

r andom 18°c gevarieer want vir 25 weke was di t hoer as 18°c 

en vir di e res van di e tyd laer as 18°c . ' n Ander faktor 

wat di e riviermodelletjie se temperatu r e i n ' n ongunst i ge l i g 

plaas vergeleke met ver ske i e spesies se optimumtempe ratuie is 

die feit dat die verskil of span tussen die hoogste en laag­

ste weeklikse gemiddelde temperature (tabel 17) heelwat gra­

ter is as die optimumspanne soos aangegee in tabel 18 . 

Die riviermodel l etj i e se temperature i s en i gs i ns meer 

aanvaarbaar as dit met die gunstige temperatuurgrense van 'n 

aantal spesies vergelyk word . In tabel 19 verskyn ' n aantal 

spesies se gunst i ge temperatuurgrense. Daaronder ingesluit 

i s temperatuur-opnames i n natuurl ik e habitatte . Aangesien 

dit nie bekend is of die temperature i n di e hab i tatte op ti­

maal was nie, is dit ve i liger om di t as gunstig te beskou , i n-

agnemende die betekenis van 11gunstig 11 

.. 

in terme van r • 
. C 
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TABEL 19 Gunstige temperature van sekere varswaterslak­

spesies 

Norn- Gunstige tern- Span 
mer Spesie perature in oC 

oC 

1 Bulinus truncatus 18 - 28 10 

2 Australorbis glabratus 18 - 30 12 

3 Australorbis glabratus 10 - 33 23 

4 Bulinus 11. 4 - 29.6 18 

5 Biomphalaria 11. 4 - 29.6 18 

6 Bilharziasevektore 18 - 32 14 

0uteurs Nommers van 
soesies 

Brumpt (1941, aangehaal uit Pi-
mentel en White, 1959) 3 

Hoffman en Zakhary (1954, aan-
gehaal uit Abdel-Malek, 1956) 4 en 5 

Deschiens (1956) 6 

WG0 (1956) 1 en 2 

in 

Hoewel die weeklikse gemiddelde temperature van die ri­

viermodelletjie (figuur 5) oor die algemeen laer was as die 

gunstige temperature aangegee in tabel 19 kom die span tussen 

die hoogste en laagste gemiddelde temperature van die rivier­

modelletjie meer ooreen met die gunstige temperatuurspanne 

(tabel 19) as met die optimumtemperatuurspanne (tabel 18) . 

Al sou die riviermodelletjie se gemiddelde temperatuur met 1 n 
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fakto r verhoog word (wat pr akties wel moontlik is) om te sen­

t r eer om die optimumtemperatuur van een of ander spesie, sal 

di e temperatuur waarskynlik nog sodanig skommel dat dit slegs 

as gunst i g beskryf kan word . 

Wat b · natalensis en! • (! . ) tropicus aanbetref, is dit be­

kend dat be i de spes i es in di e Mooirivier voorkom (De Kock, 

1966b) en dat die temperature daarin nie veel verskil het van 

di e in di e riviermodelletjie nie (fig.5; tabel 17). Di e 

Moo i r i vi e r se hoogste gemiddelde temperatuur (26°C) was twee 

grade hoer as di e van die riv i ermodelletj i e, maar die laagste 

gemiddelde weeklikse temperatuur (6°C) was weer een graad lae r 

as vir di e riv i ermodelletjie, terwyl die span tussen die hoog­

ste en laagste waardes vir die Mooirivier (20°) weer groter 

was as vir di e ri vi e r modelletjie (17°) . Die r i viermodellet ji e 

het dus wat temperatuur aanbetref, ongeveer dieselfde toestande 

as die Mooiriv i e r vi r b· natalensis en! • (! . ) tropicus daar-

gestel . Op grond van di e optimumtemperature van hierdie 

twee spesies (tabel 18) sou dit dus voorspel kon word dat toe­

stande i n die r i vie r modelletjie en die Mooirivier minder guns­

t i g vi r ! • (! . ) trop i cus as vir L. natalensis was . 

Tot dusver i s net verwys na die weeklikse gemiddelde tem­

perature, maar die gemiddelde maandelikse temperature moet 

oak inaggeneem word . Laasgenoemde is in figuur 6 grafies 

voorgestel op grand van die oorspronklike waardes socs aan-

gegee in tabel b5 in die bylae . In tabel 20 is die hoog-

ste en laagste gem i ddelde maandelikse temperature in die lug, 

riv i er modelletjie en Mooirivier opgesom. 
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Lug 

89 

Hoogste en laagste gemiddelde maandelikse tempe­

rature i n die lug, die riv i ermodelletjie en die 

Moo i r i vi e r 

Hoogste Laagste Span 

26°C 11°c 15° 

Ri vi ermodelletj i e 24°C gOC 15° 

Moo i r i vi er 27°c 7°c 20° 

Ui t 1 n ve r gelyk i ng van tabelle 17 en 20 is dit du i del ik 

dat die maandelikse gem i ddeldes di e r i vi e r modelletjie in 1 n 

gunstiger lig stel as wat die geval i s met die weeklikse ge-

mi ddeldes . Di e hoogste waardes was i n albei gevalle 24°c; 

maar di e laagste waarde was in maandelikse terme 9°c en n 

weekl i kse terme 7°c . o · e span is oak ooreenkomstiglik ge-

r edusee r na 15 gr ade . Ook di e Mooir i vi er se waardes kom 

gunstiger voor wanneer in terme van maande gereken i s . Hoe-

wel di e span di eselfde was, was die hoogste en laagste maande­

l i kse gemiddeldes 1°c hoer as die ooreenstemmende weekl i kse 

waardes . Di t i s egter opvallend dat di e versk i l tussen 

tabelle 17 en 20 ident i es is vir die lug en die r iviermodel-

letjie se temperature . Vi r albei was die laagste waarde 

i n te r me van maande twee grade hoer as i n terme van weke . 

Di t kan beteken dat di e temperatuur van die riv i ermodelletj i e 

i nherent meer ooreengestem met lugtemperature as met die 

Mooi ri vi er se temperature. 

u · t bostaande i s di t duidel i k dat dit foutief i s om net 

te praat van gem i ddelde temperature; di e tydseenhe i d moet 
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gespes i f i seer wo r d . Selfs dan is dit nog nie duidelik watte r 

besonde r e t ydseenhe i d di e gesk i kste i s om te gebruik in di e 

vasstel li ng van di e gemiddelde omgew i ngstemperature van vars­

water sl ak ke ni e . 

1 n Ander aspek van temperatuu r i n natuurl i ke sla kh ab i ­

tatte i s di e ma ks i mum- en mi nimumtempera t ure wat deur di e s la k-

ke ve r duu r moet wo r d . Die maks i ma en mi ni ma kan onde r -

ske i wo r d van hoogste en laagste gem i ddeldes i n di e s i n dat 

di t net op enkele kortstondige ui te r stes betrek king het . 

Tabe b5 (in die bylae) en f i guur 6 bevat die ooreen­

stemmende maandelikse waa r des vir di e lug, die r i vi ermodel -

letj i e en die Moo i r i vi er . Oor die tydperk van di e ekspe-

r i mentele jaa r was di e hoogste maksima en laagste mi nim a soos 

u · teenges i t in tabel 21. 

TABEL 21 

Atmosfeer 

Ui t ers te temperature i n di e lug, di e r i vi e rmo­

del l et ji e en di e Mooir i vi er 

Hoogste maksimum Laagste mi ni mum Span 

39°c o0 c 39° 

Riv i e r modelletj i e 3s 0 c o0 c 35° 

Mooiriv i er 33°c 2°c 31° 

Volgens Hoffman en Zakhary (1954, aangehaa l uit Ab de l -Ma l e k, 

1956) is die daaglikse temperatuurfluktuas i es i n habitatte 

van Bu li nus en Bi omphalaria minder i n die winter as i n di e so-

mer . Di eselfde neig i ngs i s ook deur die temperature van di e 

ri viermodellet ji e en die Mooi ri v ' er geopenbaar soos ges i en 
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kan word in tabelle b4 en b5 in die bylae, asook in figuur 

6 0 Bogenoemde outeurs het oak bevind dat tempe r atuurfluktua -

sies in die hab i tatte minder is as in die lug . Dieselfde i s 

gevind in die geval van d "e Mooirivier en in 'n mindere mate, 

van di e r "vi ermodelletjie (figuur 6). Volgens tabel b4 in 

di e bylae, het die grootste versk i lle tussen weeklikse mak­

sima en minima van di e riviermodelletj i e in die lente en herfs 

voorgekom en veral in Oktober en Mei . In terme van verdraag­

saamheid t oo , v. fluktuasies sou hierdie tye van die jaar moont­

lik krities kan wees vir somm i ge varswatersl akspes ies. 

Ui terste temperature wat al in natuurlike habitatte ge­

meet is, sluit onder andere in 'n span van 27 grade tussen s0 c 

en 35°c vir B. (f.) africanus en~ - pfeifferi (De Meillon et 

al, 1958) , Ayad (1956, aangehaal uit Abdel-Malek, 1956) 

het temperature onder vriespunt aangeteken in habitatte van~­

linus (Bulinus) MUl_ler spp . en Biomphalaria spp . Dit moet oak ge­

noem word dat ~- (f . ) _!fricanus aangetref i s in die Moo i r i vi er 

(De Kock,1966b) waarin die temperatuur soms so laag as 2°c 

daal (tabel 21) o In die lig van bostaande gegewens was die 

ui terste temperature van die riviermodelletjie redel i k na 

aan die natuurlike toestande , 

'n Ander sy van die saak is die duur van die uiterste 

temperature . Sowel Brumpt (1941, aangehaal uit Pimentel en 

White, 1959) as Van der Schalie en Getz(l963) het daarop 

gewys dat minstens sommige spesies (~ . glabratus, asook 

Oncomelania en Pomatiopsis spp. onderskeidelik)vir kort ruk-

kies by baie lae en baie hoe temperature kan leef . In die 

r i viermodelletjie het die maksimumtemperature nooit vi r langer 
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as 15 mi nute, en die minimumtemperature nooit vir langer as 

30 minute , aangehou nie . In die Mooirivier het die uiterste 

temperature soms langer geduur . 

1 n Nadere ondersoek is ingestel na die verskynsel van 

temperatuurfluktuasies tussen maksima en minima i n die lug, 

ri viermodelletjie en Mooirivier . In tabel 22 is die ont-

leding gegee van fluktuasies tussen uiterste waardes wat 

voorgekom het per dag, per week en per maand. 

TABEL 22 Gem i ddelde daaglikse, weeklikse en maandelikse 

fluktuasies in temperatuur van die lug, di e 

riviermodelletjie en die Mooirivier 

Gemiddelde fluktuasies Lug Rivi er- Mooi-
modelletjie rivier 

Binne 24-uur periodes tus-
sen maksima en minima xf 16 . 15 10.56 7.01 

Binne 7-dag periodes tus-
sen maksima en minima xf 22.38 15,58 10 . 30 

Binne maandelikse perio-
des tussen maksima en 
minima xf 27.50 20 . 25 10.91 

Met verwysing na xf (die gemiddelde fluktuasie) is die 

intermediere posisie van die riviermodelletjie tussen die lug 

en die Mooirivier duidelik, ongeag die tydseenheid wat gebru i k 

is in die ontleding. In hierdie veralgemening is daar eg-

ter 1 n teenstrydigheid want die daaglikse en weeklikse xf­

waardes van die riviermodelletjie was nader aan die van die 

Mooirivier,terwyl die maandelikse if vir die riviermodelletj ' e 
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weer nader aan di e van die lug was. Soos reeds gemeld vir 

di e gemiddelde temperature, sou die tydseenheid wat gebru i k 

i s om die temperatuur te meet 'n kardinale rol speel in die 

interpretasie van die resultate . Die daaglikse fluktuas · e 

in die riviermodelletjie was bv . net 3 . 5° meer as die van 

di e Moo i rivier o In terme van weke was die verskil egter 

5. 3° en i n terme van maande amper 10° . Die temperatuur i n 

die r i vi ermodelletjie het gemiddeld meer gefluktueer as i n 

die Mooirivier en het dus waarskynlik groter eise gestel 

aan l · natalensis en_§_ . (~ . ) tropicus as wat di e geval n 

hul natuurlike omgewings is . 

Die belangrikheid van die volledige spesifikasie van 

temperatuurmetings gaan egter nog verder want dit sou onwys 

wees om vergelyk i ngs te tref selfs al word di eselfde tyds-

eenheid gebruik . De Meillon et al (1958) het bv. daag-

likse fluktuas i es van oor die 10°C in habitatte van B. (.!: . ) 

africanus en B. pfeifferi aangetref; dit vergelyk goed met 

di e 10 . 56 grade ; n die riviermodelletjie, maar dit volg nie 

noodwendig dat die riviermodelletjie ooreenstem met daardie 

habitatte nie, want dan sou aanvaar word dat die natuurlike 

habitatte weeklikse en maandelikse fluktuasies het wat 

ooreenstem met die van die riviermodelletjie. Meer as een 

tydseenheid behoort dus gebruik te word as temperatuurfluk-

tuasies ontleed en vergelyk wil word. Selfs in daardie ge-

val is dit egter nog nie duidelik welke tydseenheid die meeste 

gewig behoort te dra nie . 



TA BEL 23 

FIS I ES-CH EMIESE ON LE DINGS 

I On tle din g 

1 Ty d va n monstern em i ng 

2 empe r a uu r i n °c 

3 pH 

4 Gele i d "ngsv e rm oe i n mhos , 

5 OoS, ( opgeloste suurstof) 

6 % Versad i gin g met OoS, 

7 B SA o (5 dae, 20°c) 

8 GA . S (4 -uu r liks , S. A, B, S. ) 

9 Totale har dhe ict as Caco 3 
10 Ca - ha r dheid as CaCO~ 

11 Mg- ha r dhe i d as CaC0 3 
12 Ka r bonaatalkal i ni teit as Caco 3 
13 Bika r bona atalkal i ni teit as 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

Caco 3 

Nat r i um as Na + 

+ Kal i um as K 

Kals i um as ca 2+ 

. M 2 Magnes i um as g 
-Chloo r as Cl 

Sil i ka as 

Sulfaat as 

Fosfaat as 

Si 02 
S0 2-

4 
P0 3-

4 

22 Ni traat as N 

23 Ni tr i et as N 

VAN DIE WATER 

Rivi ermodell~t j i e 

Maart Apr i l Me i 

0800 073 0 0800 

350 

6 0 9 

64 

L3 

6 , 0 

260 

160 

100 

16 , 0 

145 

120 

7 . 1 

360 

5 . 8 

52 

0 . 9 

2 , 4 

40 0 

280 

120 

13 0 5 

Jun · e 

0800 

6 

8 ,8 

400 

5 , 4 

44 

0 , 8 

0 , 8 

480 

360 

120 

9 . 8 

224 , 0 262 . 6 229 , 5 284 , 2 

6 , 4 

L O 

64 . 0 

24 , 3 

8 , 0 

0 , 02 

84 

spore 

6 , 6 

Ll 

58 , 0 

29 0 2 

20 , 0 

7, 3 

1, 3 

112 . 0 

29 , 2 

18 . 0 

0 , 06 l,20 

40 50 

spore spo e 

s po r e spore 0 , 18 

7 , 0 

L2 

144 , 0 

29 o2 ' 

20 , 0 

l,2 0 

45 

0 , 04 

0 , 06 

spore s pore 0 , 001 0 , 003 



Al l e kon s ent r asi es in d . p . m. 

Moo . riv · er 0or sprongs-
hab -tat 

Jul i e Aug o N·ov . frees ·. D'e'S' . tJ e-s-. 

0900 0800 0830 0900 0800 0730 

8 14 20 21 19 18 

8 0 8 . 5 9 . 0 8 . 9 8 . 6 8 . 8 

38 0 350 325 325 360 190 

5 0 7 6 . 1 7 . 4 7 . 6 8 . 8 7 0 3 

46 58 80 84 94 77 

1. 0 L2 1.4 1.5 1.9 2 0 1 

0 , 4 0 . 2 0 ol 2 . 2 4 . 3 5 . 4 

460 336 234 344 317 305 

36 1 240 222 277 285 246 

93 96 62 67 32 59 

8 1 60 . 0 52 . 8 96 . 0 72 . 0 72 , 0 

262 . l 200 . u 129 . 6 124 . 0 168 . 0 168 , 0 

6 0 9 6 , 8 7 . 1 7 . 0 10 . 0 8 . 0 

LO Ll 1. 2 L3 1.0 1. 6 

146 . 8 96 . 0 88 .7 11 0 . 9 114 . 0 98 . 2 

22o 6 23 . 3 15 . 1 16 . 4 7, 7 14 . 4 

18 . 0 28 . 0 10 . 0 4 . 0 2 , 0 2 . 0 

1.10 0 . 44 1.4 0 1.12 1. 70 1. 08 

4 24 40 54 30 41 

U. 04 0 . 01 s po e 0 . 04 0 , 04 0 . 08 

0 . 06 0 . 06 0 . 30 0 . 32 0 . 84 0 . 40 

0 . 001 spore spore s po re spore s po r e 



TABEL 24 

VIER-EN-TWINTIG-UUR STUDIE VAN ENKELE FISIES-CHEMIESE FAK­

T0RE IN DIE RIVIERM0DELLETJIE, DESEMBER 1965 

Uur Temp . pH Gele i dings- 0 . S . 0 . S. %V . B ,SA . in °c vermoe 

0600 12 . 0 9 . 3 310 7.5 69 2 0 0 

0700 12 . 2 9 . 2 310 7. 0 65 1.8 

0800 13 . 0 8 . 8 300 7 . 2 67 1. 8 

0900 14 . 8 8 . 7 310 6.8 69 1. 5 

1000 16 . 8 8 . 7 320 6. 8 70 2 . 0 

1100 18 . 8 8 . 7 330 6. 5 70 1. 6 

1200 20 . 0 8. 8 320 6.4 70 1. 4 

1300 21. 0 8.8 320 6 . 3 70 1. 6 

1400 21. 5 8 . 7 310 6 . 1 68 2 . 1 

1500 22 . 0 8 . 8 320 5. 9 67 1. 2 

1600 22 . 0 8 . 8 310 6.0 68 2 . 1 

1700 22 . 5 8 . 9 310 6 . 0 69 1. 3 

1800 21. 8 9 . 1 310 5 . 9 67 1. 4 

1900 21. 0 8 . 9 310 5.8 64 1.1 

2000 20 . 0 8 . 8 310 5.8 63 1. 9 

2100 19 . 0 8 . 7 310 5 . 8 62 1. 3 

2200 18 . 5 8 . 6 320 5,8 62 1. 3 

2300 17 . 5 8.4 320 5,7 58 0.9 

2400 17.0 8.5 310 5 . 8 58 1.1 

0100 16 . 5 8 . 6 310 6.0 60 1.8 

0200 15 . 8 8 . 5 310 5 . 9 59 0.8 

0300 15 . 0 8 . 7 310 6.1 59 1.4 

0400 14.3 8 . 8 310 6. 2 59 1.1 

0500 13 . 5 8 . 9 320 6.3 58 1. 7 
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3 . 13 Waterstofioonkonsentrasie ( pH) 

Volgens tabel 23 (item 3) het die pH van die water in 

die riviermodelletjie gewissel tussen 8.5 en 9.0. Tabel 23 

gee egter net 'n algemene aanduiding van die pH want ui t tabel 

24 (kolom 3) kan gesien word dat die daaglikse pH-waardes kan 

fluktueer tussen 8.3 en 9 . 4. Daarenteen is die pH waardes 

van tabel 23 net die by tye van monsterneming. Abdel-Malek 

(1956) maak melding van 'n soortgelyke daaglikse fluktuasie 

in pH en op grand daarvan en die feit dat pH op 'n verskei­

denheid van faktore soos alkalie
1

reserwe, soutgehalte, vry 

koolsuurgas en organiese inhoud (Van Someren, 1946) berus, 

spreek hy die opinie uit dat pH nie 'n betroubare toets is 

vir die geskiktheid van 'n habitat vir varswaterslakke nie. 

Boycott (1936) verklaar dat pH nie 'n belangrike rol speel 

in die verspreiding van varswatermollusca in Engeland nie. 

Die daaglikse fluktuasie in pH en die afhanklikheid 

daarvan van ander eienskappe in die water maak dit egter, 

na my mening, nie 'n onbelangrike habitateienskap nie . As 

' n maatstaf van die intensiteit van die alkaliniteit of 

suurheid van die water is die realiteit van pH nie weg te 

redeneer nie . Dit is egter so dat by gebrek aan volledige, 

en dus in die totaal akkurate pH-metings, enige vergelykings 

tussen waardes nie veel werd is nie. Vir 'n enigsins ak-

kurate vergelyking tussen die pH-waardes van habitatte moet 

24-uur opnames gebruik word en nie net enkele waardes wat 

een keer per dag, week of maand gemaak is nie. Dieselfde 

voor~aardes geld oak vir o.s., persentasieversadiging met 

suurstof en B.SA. 
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Di e pH-waarde van die riviermodelletjie-water was van 

di eselfde orde as i n di e Mooirivier en die oorsprongshabitat . 

In Desember 1965 was die r i viermodelletjie se pH 8 . 9, di e 

van di e Mooi r iv i er 8 . 6 en di e van die oorsprongshabitat 8 . 8 . 

De Kock (1966b ) het pH-waardes van 7 . 8 tot 9 . 0 in di e Moo iri ­

vi er gemeet . 

Di e algemene i ndruk word verkry dat varswatersla kk e 

voorkom in 1 n pH wat wissel van effens suur deur neutraal tot 

alkal i es soos aangedui i n tabel 25 . 

TABEL 25 Waterstof i oonkonsentrasies (pH) gemeet i n di e ha­

bitatte van enkele varswaterslakspesies 

Nommer Spesies pH 

1 L.l'.mnaea ca i llaudi 6.0 - 9 . 5 
2 Ltmnaea natalens i s 7 . 2 - 8 , 0 
3 Ly mnaea obrussa Say 6 . 6 - 8 . 6 
4 Australorb i s glabratus 6 . 5 - 9 . 0 
5 Bul i nu s (Ph.l'.sopsis) africanus 7. 0 - 8 . 2 
6 Bi omphalaria pfeifferi 7.0 - 8.2 
7 Bulinus contortus 
8 Bul i nus t . 1 Eksper im en-s r15osus 
9 Australorbis 5labratus - teel geteel 

by pH 4-10 
10 Biomehalaria adowensis Bour-

gu,gnat -11 Planorbidae spp 4 - 9 
12 Bul i nus (Philsopsis) globosus 6 . 3 - 8 . 5 

1 = Bulinus (Bulinus) truncatus rohlfsi ( Clessin) volgens 
Mandahl-Barth (1957b). 
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Outeurs 

Mozley (1944, aangehaal uit Van 
Someren, 1946) 

Van Someren (1946) 

Dexter (1950) 

De Andrade (1954, aangehaal uit 
Abdel-Malek, 1956) 

Deschiens (1956) 

De Meillon et al. (1958) 

Pimentel en White (1959) 

Oliff en King (1964) 

Nommer van 
spesies 

12 

1 

3 

11 

7,8,9 en 10 

5 en 6 

4 

2 

Die riviermodelletjie se pH het nie so laag gedaal 

soos die laagste pH-waardes wat hierbo aangegee is nie, maar 

het wel hoer gestyg as die hoogste waardes in tabel 25. Die 

riviermodelletj i e was dus oor die algemeen meer alkal · es as 

die genoemde hab i tatte, wat waarskynlik nie 1 n diskwalifikasie 

i s n i e . 

Daar is nog een aspek van die riviermodelletjie se 

pH wat meld i ng verdien . Volgens tabel 24 (kolom 3) was daar 

1 n duidelike 24-uur fluktuasie met die hoogste waardes in die 

dagligperiode , Boycott (1936) maak van 1 n soortgelyke ver-

skynsel in natuurlike habitatte melding en verklaar dit in 

terme van die parallelisme tussen kalsiumkonsentrasie en pH . 

Gedurende die dag word co 2 uit die water onttrek deur die 

fotosintese van waterplante; die water word alkal ies en die 

kalsium word uit die oplossing uit gepresipiteer in die vorm 

van Caco 3 . Dit was waarskynlik ook wat gebeur het in die 
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riviermodelletjie want dit i s gesien dat 1 n Caco 3-neerslag 

gevorm i s op die blare van Potamogeton schweinfunt ii A. Bennett 

(wit 1 n hoe gaswisselingskoers het) . . Boycott (1936) verklaar 

verder dat die neergeslane Caco 3 nogtans beskikbaar is vir 

slakke omdat hulle dit kan inrasper. Dit is presies wat l · 
natalensis en B. (~ . ) tropicus soms in die riviermodelletj ie 

gedoe n het . 

3 . 14 GeZeidingsvermoe 

Die geleidingsvermoe van die riviermodelletjie is redelik 

konstant gehou tussen 325 - 400 µmho (tabel 23, item 4). Die 

wisseling in gele i dingsvermoe tydens die 24-uur opname (tabel 24, 

vierde kolom) was waarskynlik meer 1 n refleksie van di e fout­

grense van die meter as enige iets anders . 

In di e algemeen gestel, wil dit voorkom asof varswate r­

slakke redelike wye grense van verdraagsaamheid t.o . v. gele i ­

dingsvermoe · het (tabel 26) . 



98 

TABEL 26 Die geleidingsvermoe in die habitatte van enkele 

varswaterslakspesies 

Norn- Spesies Geleidingsver-
mer moe · in 1-1mho 

1 Verskeie, o . a. Lymnaea natalensis, 
Bu11nus (~l\l'.sopsis) africa-
nus 110 -, 830 -

2 Bulinus (Bulinus) truncatus trigonus 85 

3 Biomphalaria choanomphala choanomphala I 
Martins 85 

4 Biomphalaria 

5 Bulinus (Physopsis) 
24 1,500 -

6 BU 1 i n u.s (Bulinus) tropicus 

7 Lymnaea natalensis 

8 Australorbis 9labratus 222 en meer 

9 Australorb i s glabratus 149, 357 

10 J:1mnaea natalensis Bulinus (Bulinus) eksperimenteel 
tropicus ' by 350 

0uteurs Nommer van 
soes i e 

Harry et al .(1957, aangehaal 
uit McClelland en Jordan, 1962' 8 

' 
Pimentel en White (1959) 9 

McClelland en Jordan (1962) 2 en 3 

Schutte en Frank (1964) 4,5,6 en 7 

De Kock (1966b) 1 

Prinsloo (1966) 10 

\. 
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Uit 'n vergelyking van tabelle 23 en 26 is dit duideliK 

dat die geleidingsvermoe van die water in die riviermodelle­

tjie binne di e waardes gemeet in die habitatte van verskeie 

spesies, val. Dit geld oak in die besonder vir L. natalensis 

en~ . (~ . ) tropicus . 

In soverre as wat geleidingsvermoe 'n maatstaf is van di e 

hoeveelheid opgeloste stowwe in die water, is dit oak 'n in deks 

van di e osmotiese aard van die water. Tydens die voor-ekspe-

rimentele periode van 1964 is waargeneem dat beide L. natalen­

s i s en B. (~ . ) tropicus 'n verhoging in eierproduksie vertoon 

sodra die geleidingsvermoe van die water skielik verander 

is . 'n Verandering van 100 µmho was genoeg om hierdie reak-

sie te ontlok, terwyl 'n geleidelike verandering in geleidings-

vermoe nie so 'n effek gehad het nie. Wanneer die twee spe-

sies bv . uit die oorsprongshabitat (wat 'n hoer geleidingsver­

moe as di e riv i ermodelletjie gehad het, tabel 2~ verwyder is 

en in die riviermodelletjie geplaas is, het hulle gou teen ' n 

baie hoe koers begin eiers le. Na twee tot drie dae het die 

eierproduksie weer verminder en binne een maand daarna het die 

hele ouergenerasie uitgesterf. Voordat die reenskerm opger i g 

i s, is gesien dat 'n reenbui met gevolglike verlaging van ge­

le i dingsvermoe dieselfde effek gehad het,hoewel die mortalite i t 

ni e so hoog was nie. 

Aangesien die eiers wat tydens hierdie eksplosiewe eier­

produks i e gele is heeltemal normaal ontwikkel het, is die bo­

genoemde reaksie van die twee spesies, soos reeds vermeld, in 

die teeltegniek uitgebuit. 
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Pi mentel en White (1959) het 'n soortgelyke verhoging 

i n e i erproduksie by~ - glabratus waargeneem wanneer die spe­

s i e sk ' el i k in water met laer of hoer geleidingsvermoe geplaas 

i s . Dit is egter gou deur 'n hoe mortaliteit gevolg wat in 

somm i ge gevalle met hewige bloeding gepaard gegaan het -

myns i ns i ens ' n aanduiding dat osmoregulasie in duie gestort 

het , 

Daar is aanduidings dat sommige slakke se voortplant i ngs­

koers deur reenval in natuurlike habitatte verhoog word . Pre­

tor i us (1963) · het 'n vermeerdering in die getalle van jong 

~- natalensis beskryf na reenval en gevolglike vloede in di e 

slakke se natuurlike habitatte. Cridland (1958) het gevind 

dat daar 'n vermeerdering in die aantal jong vorme van~- suda­

ni ca tanganikana is nadat die reenval van die nat seisoen 'n 

aanvang geneem het . Berrie (1964) het gevind dat die voort-

plant i ngspieke van Bulinus (Physopsis) ugandae (Mandahl-Barth) 

oo r eenstem met die eerste en tweede reens van die reenseisoen . 
~ 

Lynch (1965) spreek die mening uit dat pieke in bevolkings-

getalle van Lymnaea tomentosa Pfeiffer deels afhanklik is van 

di e duu r van di e seisoensreens. 

Een afle i di ng uit bg, reaksie van h• natalensis, ! • (! , ) 

trop i cus en A. glabratus t.o.v. veranderings in geleidingsve r­

moe, asook die invloed van reenval, is dat dit 'n aanpassing 

of meganisme is waardeur slakke katastrofiese vloede in hul 

natuurl i ke hab i tatte oorleef. Selfs al sou die habitat nie 

oorstroom word nie, sou hierdie eienskap 'n bevolking in 

staat stel om maksimaal te vermeerder aan die begin van 'n 

r eense i soen om sodoende die beste gebruik te maak van die 
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gunst i ge per i ode wat met die aanvang van die reenseisoen intree . 

3 . 15 Persentasieversadiging met opgeZoste suurstof 

In di e riviermodelletjie het die persentasieversadiging 

van die water gewissel tussen 44 % en 84 % (tabel 23). Die 

hoogste waardes het in die somer voorgekom en in elke 24-uur -

s i klus gedurende die dag (tabel 24). Sowel die seisoens- as 

di e 24-uur-f l uktuasie was waarskynlik gekoppel aan die re-

sp i ratoriese ritme van die flora. Tydens die winter was 

daa r 'n verm i ndering in plantelewe met 'n gevolglike nega­

ti ewe i nvloed op die persentasieversadiging. 

'n Nadere beskouing van die perke van verdraagsaamheid 

van enke l e spes i es t.o.v . suurstofspanning werp meer lig op di e 

toestande i n di e riviermodelletjie. Sommige spesies soos 

~ - (f . ) afr i canus en~- pfeifferi kan klaarblyklik lewe in 

water met lae waardes . Frank (1964) is van oordeel dat 

hi e r die twee spesies met 55% versadiging kan volstaan maar 

dat waa r des laer as 30 % versadiging uongesonde" toestar'lde 

vir di e slakke in die water skep. Beide spesies het egter 

mee r as ' n week lank geleef by slegs 6,8 % versadiging. Van 

Someren (1946) bevind dat l· caillaudi selde voorkom in 

water wat minder as 50 % versadig is met suurstof. In ek s-

perimente het hierdie spesie tekens van ongemaklikheid 

begin toon reeds by waardes laer as 75 - 80 %-versadiging en 

gesterf ender 10%-versadiging . Dieselfde auteur het opge­

me r k dat Biomphalaria sp. oak taamlik sensitief is vir lae 

suurstofspannings. 
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Beoordeel aan die hand van bostaande gegewens kan die per­

sentasieversadiging van die water in die riviermodelletjie ge­

durende die eksperimente beskryf word as waarskynlik gunstig 

en by tye moontlik optimaal vir varswaterslakke soos L. nata-

lensis en!• (!,) tropicus • In Desember 1965 b~, was di e 

waarde vir die riviermodelletjie 84 % , vergeleke met 94 % 

vir die Mooirivier en 77 % vir die oorsprongshabitat. De 

Kock (1966b)rapporteer waardes van 33 % tot 110% in di e Moo i­

rivier. 

1 n Interessante aspek van Frank (1964) se proewe me t 

B. pfeifferi en! • (f . ) africanus was dat beide spesie ~ tydens 

hul verblyf in die 6.8%-versadigde water, moes terugval op 

lugrespirasie. Tydens my eie ondersoek is t.o.v. L. natalen-

sis die volgende waargeneem ·: Die slakke is op een stad i um 

by so 1 n hoe slakdigtheid in een van die akwariums gehou dat 

hulle skynbaar meer suurstof verbruik het as wat die plante 

en atmosfeer aan die water verskaf het. Onder hierdie om-

standighede het die frekwensie waarmee hulle die oppervlak 

van die water besoek en lug omgeruil het, grootliks toegeneem . 

3.16 Bioahemieae auuratofaanvraag 

Die B.SA~waardes in die riviermodelletjie het gew i ssel 

tussen 0.8 en 2.1 d.p.m. (tabel 23 item 7 en tabel 24) met 

die laagste waardes in die winter. In Desember 1965 was 

die B.SA. van die riviermodelletjie (1 , 5) effens minder as 

die van die Mooirivier (1.9) en oorsprongshabitat (2.1) . 

De Kock (1966b)het B. SA.waardes van tot 14 d.p.m. in die 
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Mooirivier gemeet . 

Volgens Coker (1954) en Hynes (1960) dui B.SA;waardes 

laer as 3 d.p. m. op geen of 1 n ligte graad van besoedeling, 

terwyl waa rdes daarbo op ernstige besoedeling wys. Die r i-

viermodelletjie sou dus as baie lig,of glad nie besoedel nie , 

beskou kan word. 

Die mate van waterbesoedeling het wel 1 n invloed op 

varswatersl akke. Abdel-Malek (1956) verklaar dat oormat i ge 

organiese besoedeling nadelig is vir die Planorbidae, maar 

dat 1 n gematigde graad van besoedeling die slakke bevoordee l. 

Hy is oak van oordeel dat die Planorbidae in onbesoedelde 

water kan voorkom indien daar genoeg voedsel in die vorm van 

perifiton aanwesig is. Von Brand et al . (1950, aangehaal 

uit Abdel-Malek, 1956) het bevind dat die Lymnaeidae en Phy­

sidae minder bestand is teen anaerobiese toestande as die 

Planorbidae. Schoonbee (1962) het 1 n volgorde van bestandhe i d 

teen besoedeling soos volg aangegee: Physa spp . > ! • (!,) 

tropicus > L. natalensis > ! • (f.) africanus , De Kock (1966b) 

het in ' aansluiting hiermee gevind dat ! • (!.) tropicus en L.co­

lumella Say beperk is tot die dele van die Mooirivier wat 

die meeste besoedel is terwyl l· natalensis en!• (f . ) afri­

canus slegs voorkom in die minder besoedelde dele. 

As die voorkomspatroon van l • natalensis en! , (!,) tro­

picus in die Mooirivier geinterpreteer word as voorkeure t . o.v . 

die graad van besoedeling, moet dit noodwendig volg dqt l · 
natalensis meer tuis sou wees in die riviermodelletjie as 

Dit kon dus verwag word dat die r -waar-c 
des van die twee spesies ~it sou weerspi~el. 



104 

3 . 17 Hardheid en aZ ka Zini t ei t 

Die hardheid van water kan gemeet word in terme van 

die karbonate en bikarbonate van magnesium en kalsium~ dit 

i s "tydelike" hardheid. Gewoonlik is die magnesiumsoute 

vanuit 1 n kwantitatiewe oogpunt van minder belang in di e 

daarstelling van tydelike hardheid. In die riviermodellet ji e 

was die konsentrasie van die magnesiumsoute dan oak veel laer 

as die van kalsium (tabel 23, items 10 en 11). Perma nen t e 

hardheid word veroorsaak deur die sulfate en chloriede van 

magnesium en kalsium. Aangesien karbonate, veral die van 

kalsium, belangrik is vir die skulpvorming van varswatersla k­

ke (Boycott, 1936) en aangesien chloriede en sulfate in kle i ­

ner hoeveelhede as die karbonate en bikarbonate in die r i vi e r ­

modelletjie aanwesig was, sal net die elemente van tydel i ke 

hardheid van nader beskou word. 

Dit volg vanselfsprekend dat die hardheid van di e ri vi er­

modelletjie se water waarskynlik nie veel van die van die Moo i ­

rivier sou verskil nie aangesien die riviermodelletjie se water 

oorspronklik uit die Mooirivier, via die dorp se waterwerke, 

afkomstig was. De Meillon et al. (1958) het totale hardhede 

van 9 tot 270 d.p.m. gemeet in habitatte van~- pfeifferi en 

~- (f.) africanus. Vergeleke hiermee was die riviermodelle-

tjie se water heelwat harder (234 tot 480 d . p.m., tabel 23, 

item 9) . In navolging van Boycott (1936) druk Schutte en 

Frank (1964) hardheid uit in terme van d . p.m. Caco 3 en alka­

l i niteit en hulle klassifiseer die habitatte van Biomp bala­

~sp., Bulinus (Physopsis) sp. en Lymnaea sp. as sag, hard 
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en baie hard.Die slakke wat hulle ondersoek het was meer volop 

in die harder water, wat ooreengekom het met Boycott (1936) 

se bevindings i .s. ·die varswaterslakke van Engel and . Gemeet 

aan die skaal van Schutte en Frank (1964) was die riviermodel­

letjie se water hard tot baie hard, sodat die moontlikhe i d 

dat die hardheid van die riviermodelletjie se water ' n nega­

tiewe invl oed op die eksperimentele spesies kon he, dus uit­

gesluit kan word. 

Die bikarbonaat-alkaliniteit het gewissel tussen 124 . 0 

en 284.2 d.p.m. en was heelwat hoer as die karbonaat-al kali-

niteit (7.1 - 96.0 d.p.m . , tabel 23). Waar pH 'n maatstaf 

is van die intensiteit van alkalie in die water, is alkali-

niteit 'n kwantitatiewe maatstaf daarvan. Bikarbonaat-alka-

liniteit bepaal op sy beurt weer die hoeveelheid reserwe-alka-

liniteit (Klein, 1957). Nau is dit so dat die pH versteur 

kan word en styg as die koolsuurgas deur die waterplante ui t 

die water onttrek word , Indien daar egter genoeg bikarbonaat 

teenwoordig is, word die pH gebuffer want die bikarbonate kan 

koolsuurgas verskaf: 

-- CO 2-
~ 3 + + 

Die bikarbonate in die riviermodelletjie was dan heel waarskyn­

lik daarvoor verantwoordelik dat die pH nie veel gewissel het 

oar die gemete 24-uur tydperk nie (tabel 24). 

3 . 18 Katione en anione 

Die konsentrasies van die onderskeie katione en anione 

het redelik konstant gebly tydens die eksperimentele periode 
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(tabel 23). Hoewel wisselinge voorgekom het, was daar nie 

'n neiging tot akkumulasie nie. Hierdie toedrag van sake 

is teweeggebring deur die gereelde uitspoeling van die rivier­

modelletjie wat aan die een kant 'n opbouing van elektroliete 

deur verdamping voorkom het, maar aan die ander kant 'n mate 

van wisselvalligheid in die hand gewerk het. In soverre as 

wat absolute konstantheid 'n voorvereiste vir optimale toe­

stande is, moet die wisseling in ioonkonsentrasies wat in die 

riviermodelletjie voorgekom het veiligheidshalwe as subopti­

maal aanvaar word. 

O or di e j u i st e v ere i st es van vars W'a't er s la k k e t . o • v . 
elektroliete is daar nie veel bekend nie. Sommige elek-

troliete word skynbaar in hoe konsentrasies benodig in die 

afwesigheid van ander ione. Deschiens (1956) verklaar dat 

~ - glabratus 250 d , p.m. natriumchloried en 50 d.p.m . kalsium­

fosfaat nodig het om te leef as ander elektroliete grootl i ks 

afwesig is . Wat die onderste perke van verdraagsaamheid 

t.o . v. hierdie soute in 'n gebalanseerde oplossing sou wees, 

is egter nie bekend nie. 

As die ioonkonsentrasies in die rtviermodelletjie ver­

gelyk word met die letale konsentrasies wat deur Deschiens(l956) 

vir Australorbis Pilsbry en Bulinus getabuleer is, blyk dit 

dat die riviermodelletjie se konsentrasies ongeveer een 

duisend maal kleiner was as die letale konsentrasies van die 

ooreenstemmende soute. Van die meer eenvoudige soute is 

koperoksied (Cu 20) en koperhidroksied (Cu (OH) 2) die dodelik­

ste ; A. glabratus sterf by 'n konsentrasie van een d . p.m . 

cu 2o en 1 x 10- 5 d . p.m. Cu(OH) 2 (Deschiens, 1956) , As 

koper in water geplaas word, word die hidroksied daarvan ge-



107 

vorm en dit het dus dieselfde dodelikheid. Dit was een van 

die redes waarom aanvanklik gehuiwer is om kraanwater in die 

riviermodelletjie t~ gebruik . Hoewel die riviermodelletjie 

se water nooit vir koper getoets is nie, spreek dit vanself 

dat hierdie element nie letale konsentrasies m.b . t. L. natalen­

sis en~ . (~ . ) tropicus bereik het nie . 

Abdel-Malek (1956) beweer dat water met 'n hoe verhou­

ding van natrium tot kalsium nie bevorderlik vir die Planorbi-

dae is nie. As daar meer natrium as kalsium in die water i s, 

neem die natrium die plek van die kalsium in as'n basis-kom­

ponent en die kalsium word dan minder beskikbaar vir die slak-

ke. In die riviermodelletjie was hierdie verhouding nooit 

hoer as een tot nege nie . Uit die verslag van Schutte en 

Frank (1964) is dit duidelik dat Bulinus (Physopsis) en 

Biomphalaria wel voorkom by 'n Na/Ca-verhouding van 0,5 tot 

2 . 0 waardes wat nie in die riviermodelletjie bereik is 

n i e • 

Aangesien nitrate afkomstig kan wees uit ontbindende pro­

teiene, word die nitraatkonsentrasie soms gebruik as aandui-

ding van besoedeling. Dit kan egter ook afkomstig wees van 

kunsmis wat uit landbougronde geloog word en in natuurlike 

waters beland . Nietemin, het die nitraatkonsentrasie in 

die riviermodelletjie nie hoer as 0.32 d,p.m. gestyg nie, 

In die Mooirivier en die oorsprongshabitat was die ooreen -

stemmende waardes onderskeidelik 0.84 en 0.40 d.p.m. (tabel 23). 

Schutte en Prank (1964) het Lymnaea Lam.,Biomphalaria en 

Bulinus (Physopsis) aangetref by 'n gemiddelde nitraatkon-

sentrasie van 1 . 2 d.p.m. De Meillon et al .(1958) het ~ . 



108 

pfeifferi en_!. (f.) africanus aangetref in nitraatkonsentra-

sies so hoog as 2 d.p.m. Dieselfde outeurs spreek die mening 

uit dat voldoende algegroei mag neig om die nitraatkonsentra-

sie te verlaag. In die riviermodelletjie het beide algegroei 

en nitraatkonsentrasie egter 'n laagtepunt in die winter be-

re i k. Die teenoorgestelde was wel waar vir die nitriet-

konsentrasie. 

Silikon is om twee redes belangrik by die ondersoek van 

varswaterslakhabitatte. Eerstens kom klein hoeveelhede s ili -

kon voor in die skelette van diatome 'n belangrike voed-

sel van varswaterslakke (Abdel-Malek, 1956). Tweedens kom 

silikon voor in kolloidale of semi-kolloidale suspensies as 

die water troebel is en die silikonkonsentrasie word dan ook 

gebruik as maatstaf vir watertroebelheid of turbiditeit. 

Daar is aanduidings gevind dat 'n hoe turbiditeit nadelig is 

vir slakke. Abdel-Malek (1956) is van mening dat slikbe-

laaide water die Planorbidae nadelig beinvloed . Harrison en 

Farina (1965) het gevind dat suspensies van 190 tot 360 d . p .m. 

die eierpakkies van~- (f.) globosus, ~- (f.) africanus en 

~ - pfeifferi beskadig, maar nie die van L. natalensis ni e. 

Aan die ander kant opper Van Eeden et al. (1964) die moont­

likheid dat B. (f.) africanus meer verdraagsaam is teenoor 

turbiditeit as L. natalensis. Wat ook al die geval mag 

wees, was die silikonkonsentrasie in die riviermodelletjie 

so laag (tabel 23, item 19) dat dit kwalik 'n nadelige in­

vloed kon gehad het op die twee onderhawige spesies. Dit 

was egter nie so laag dat diatoomgroei daaronder gely het nie . 



TABEL 27 

fAUNA WAT Ty OENS DIE EKSPERIMENTE l N DI E Rl VI ER-

Protozoa 

Coe1ente -- ata 

P1atyhe1m i nthe 

A chelm1 nthe s 

Annel da 

Cr us a c. ea 

l n ·ecta 

t 

Mol1u sc a 

MODE LLET JIE 

Rh 1z opoda 
c,1 i ata 

Nema to da 
Ro 1 fer a 

0 1 1 -9:.9 c h a e t a 

H1rud nea 

Os t acoda 

Epherne r op era 

Odona t a 

Hem i e e~a 
Lep ' dop era 

~era 

Coleoptera 

Pele c,z:_eo~ 
Basommatophora 

AANGE RE F I S Moontl · ke 
aantal see ,i es 

Amoeb~ Ehrenberg 
Paramecium H111 
Vort 1ce lla in na e us 
Ongeident1f1seerd 

H)'. dr~. L1 nnae u 

Euplanaria He ~se 

Onge ~de nt,f1s eerd 
Phil oQ..!n~ Eh~en be r g 
Onge .. den · 1 f 1 ee d 

Nai 0 , Fo Mill1er 
Chaetogaste Von Bae r 
T u b n:e l5. L am a r Ck 

Her pobdel1a Bl an ·1 1e ? 

Da hn i a O. F. MUlle r 
0 n g e~Yd e n t 1 f l e e rd 
Cycl op s O. F MU11er 
bnge"t aent ifis ee r d 
Onge 1dent 1f s eerd 

Baeti s ha rr1s on Ba r na r d 
Ceri tro pt,1 um excis um Barna r d 
Ca e n 1 2 -S t e p h e n s --
Aus t r o ca en s Ba r na r d 
Ana Leach 
Pe u-d a gr on Se 1 y s 
fri""themLi - B r a ue r 
o .-rethr~m Newman 
Tr opo ~r a 
Njmphula Sch r ank 
Ti ula Li nnaeu s 
Ta an i dae 
Ch 1r onom1dae 
Rhag i on 1dae 
Cul 1ci dae 

ampy r dae 

P ~1 d um CoPfr o --~ 
BU l"' l1 UQ1a Wa lk er 
Pi a'nqrb1 na t alens1 s (K auss) 

2 

2 
l 
4 

1 

1 

2 

1 
3 

1 
l 
1 

1 

1 
2 

1 
2 

2 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 

l 
1 
2 
l 
l 

l 

1 

l 
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In die algemeen beskou, het waarskynlik nie alle vars­

waterslakspesies dieselfde optimumgrense of selfs gunstig­

heidsperke t.o.v. gegewe elektroliete nie, want hul perke van 

verdraagsaamheid verskil. Australorbis is bv. meer v~rdraag-

saam teenoor natriumchloried, kaliumchloried en ammoniumsul-

faat as B. contortus. Laasgenoemde spesie is egter meer 

verdraagsaam t.o.v. nitrate en nitriete as Australorbis 

(Deschiens, 1956). 

Ten spyte daarvan dat geen bewys gevind kon word dat die 

ioniese konsentrasies in die riviermodelletjie anders as 

gunstig vir albei spesies was nie, sou dit egter gewaagd wees 

om, by 'n gebrek aan nadere kennis, l· natalensis se behoef­

tes en perke t.o.v. ione gelyk te stel aan die van~- (~.) 

tropicus en aan te neem dat toestande vir albei ewe gunstig 

was in die riviermodelletjie. 

3.19 Fauna en fZora wat tydens die ondersoek in die rivier­

modeiietjie voorgekom het 

3.191 Die fauna in die riviermodeZZetjie 

Die fauna wat tydens die ondersoek in die riviermodel­

letjie voorkom het, is aangegee in tabel 27. 

Dit is welbekend dat 'n aantal akwatiese organismes 'n 

nadelige uitwerking op varswaterslakke het. (Van der Berghe 

1934, aangehaal uit Deschiens 1956; Boycott, 1936; Abdel­

Malek, 1956; Deschiens, 1956; Oliver, 1956c; Michelson, 1957; 

Lynch, 1965). 
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Deschiens (1956) maak a.a. melding van Cypridopsis hart-

~ Brady (Ostracoda), sommige Hirudinea en larwes van die 

Odonata en Lampyridae. Hierdie vorme, of naverwante van 

hulle, is by een of twee geleenthede teegekom in die rivier-

modelletjie. Hulle is egter onmiddellik verwyder en saver 

bekend, het hulle nie die twee sla kspesies van die ekspe r i­

ment nadelig beinvloed nie. 

Soos reeds vermeld, is dit tydens die voor-ekspe rimentele 

tydper k van 1964 opgemerk dat l· natalensis die eierpa kkies 

van~- (~.) tropicus opvreet wanneer hulle dit teekom. Die 

besondere gedrag van L. natalensis kon nie die gevolg va n 

voedselgebrek gewees het nie want 1 n surplus van voedsel was 

teenwoordig. Verder het ek nooit gemerk dat die slakke eie rs 

van hul eie spesie vreet nie. 

beperk tot l· natalensis nie. 

Hierdie verskynsel is nie net 

Deschiens (1956) verklaar da t 

beide Physa en Lymnaea die eiers van Biomphalaria en Bulinus 

vernietig. Oliver - Gonzales et al. (1956, aangehaal ui t 

Abdel- Malek, 1956) het gevind dat Marisa cornuarietis ( Lin­

naeus) die eiers van Australorbis vreet. 

Die omstandighede waaronder 1 n paar diere (tabel 27) 

i n die riviermodelletjie aangetref is, is enigsins verdag. 

Chaetogaster is soms op albei slakspesies in die riviermodel­

letjie gevind, maar Boycott (1936) en Michelson (1957) meen 

dat hulle onskadelik is vir slakke. In 'n paar gevalle is 

Planaria in die omgewing van beskadigde eierpakkies aangetref, 

hoewel ek nooit gesien het dat hulle wel die skade aanrig ni e. 

Gamble (1910, aangehaal uit Michelson 1957) het gevind dat 

Mollusca deur Planaria aangeval word. Nadere besonderhede 
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is egter onbekend . Vorticella is soms in die riviermodelle-

tjie op eierpakkies gevind. Stiglingh (1966) het hierdie 

Protozoa op eierpakkies van~- (~.) tropicus gevind, maar kon, 

soos ekself, nie besluit of hulle skadelik is of nie. 

Dit is bekend dat varswaterslakke deur sommige patogene 

or ganismes benadeel kan word (Deschiens, 1956; Michelson, 195 7) . 

In 1 n ondersoek soos die huidige kan daar egter weinig aan 

gedoen word as die slakke siek word. Die enigste voorsorg-

maatreel wat getref is,was die verwydering van die ouergene­

rasie uit die water uit net nadat hulle die eiers, wat di e ek ­

sperimentele generasie sou word, gele het. 

Deschiens (1956) bied 1 n lys van varswaterdiere aan wat 

gewoonlik in die habitatte van varswaterslakke voorkom. 

As tabel 27 met Deschiens (1956) se gegewens vergelyk word, 

blyk dit dat al die groepe van tabel 27 ook in Deschiens se 

lys voorkom. In die algemeen gestel ,was die fauna in die 

riviermodelletjie dus verteenwoordigend van natuurlike slak­

habitatte. 

3.192 Die ho~r pZante 

Tabel 28 is 1 n lys van die hoer plante wat gedurende 

1965-1966 in die riviermodelletjie aanwesig was. 
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TABEL 28 . Die hoer pl ante in die riviermodelletjie 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Berula thunbergii, (D.C.) Wolff 

Juncus exsertus Buch 

Limosella maior Diels 

Nasturtium officinale Ait f. 

Paspalum distichum L. 

Potamogeton schweinfurtii A. Bennett 

Sium corymbosus (Roth) Heyne 

Veronica anagallis aguatica L. 

Die meerderheid van die hoer plante het in die vakkies ge­

groei wat vir die doel aan die kante van die stroombedding aan-

gebring is. Op die moddersubstrata. in die poele het die plante 

welig gegroei. Die growwer substrata het egter geen hoer 

plante onderhou nie, ten spyte van pogings om hulle ook daar 

aan die groei te kry . 

Hoewel daar blykbaar nie 1 n vaste verband tussen beson­

dere waterplante en varswaterslakke is nie, is dit tog opmerk­

lik dat die genus Potamogeton so dikwels in die literatuur ge­

noem word (Boycott, 1936; Andrews, 1945, aangehaal uit Abdel­

Malek 1956; Van Someren, 1946; Dexter, 1950; Abdel-Malek, 

1956; Deschiens, 1956; Pimentel en White, 1959; Stiglingh, 

1966; De Kock, 1966b). 

Die verskynsel dat kalsiumkarbonaat neerslaan op die 

blare van P. schweinfurtii is reeds gemeld, so ook die feit 
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dat hierdie plant 'n hoe gaswisselingskoers het . Dit is al-

be i eienskappe wat dit vir varswaterslakke voordelig sou maak. 

Abdel-Malek (1956) verklaar dat breeblaarwaterplante voor­

delig is in slakhabitatte omdat dit 'n geskikte oppervlak vir 

die vashegting van eierpakkies bied. Dit was inderdaad oak 

so dat L. natalensis en___!. (~.) tropicus in die riviermodelle­

tjie meer eiers gele het op die bree blare van f. schweinfurti i 

as op die smaller plante soos Chara Valliant. Seide slakspe-

sies het wel die eierpakkies gevorm om by die randing van die 

dunner plante se blare of stingels aan te pas, maar die feit 

bly staan dat die slakke nie so maklik kon beweeg op die dun­

ner plante nie. 

Dit blyk dat daar vir die slakke oak een of ander opt i -

mumdigtheid t . o.v . waterplante bestaan. Abdel-Malek (1956) 

verklaar bv. dat die afwesigheid van waterplante nie die ver­

spreiding van Planorbidae nie, maar wel hul getalle, in 1 n 

gegewe habitat beperk. Aan die ander kant kan daar oak te 

veel plante wees (Boycott, 1936; Van Someren, 1946; Abdel­

Malek, 1956) . So kan digte plantegroei in staande water 

lae suurstofspannings en hoe konsentrasies van ontbindende 

organiese materiaal in die water bewerkstellig terwyl dit 

oak die beweging van die slakke mag belemmer. 

Die plante was nie s6 dig in die riviermodelletjie dat 

dit die slakke aldaar kon benadeel nie. 



TABE L 29 

DIE ALGAE lN DI E RIVIERMODE LL ET J IE 

_ Ch1 or ophyceae 

Mougeotia Aga r dh 

Zy~ne ma Aga dh 

sp · r ogy ra Li nk 

Sirgo~~~ kU tz i ng 

~ Nage li 

Cosm ar i um Corda 

Coe t?s trum Nage li 

Onge i dent · f · s ee r de s pe si es 1 tot 3 

Onge i den t 1f i s ee r de s pe i es 1 t ot 3 

Ong e1dent f · se er cte vor rne of s pes i es 1 tot 41 

Ca aceae 

Ch a r a Valliant 

Eug ieno phycea e 

Onge i dent "f i ee r de vo r me of spes i es 1 en 2 

. Ch r ys o .E hy c e a·e 

Fragilar i a Lyn gbye 

Onge i ctent i f is ee r de vorme of spesies 1 tot 11 

C~ anophyta 

Osci llator · a Vaucher 

Onge1dent 0 f i s ee de vorme of spesies 1 tot 16 

Onge1den ' f 1see r de vo r me of spes i es i s genommer hangende 

fina le i dent ifik as · e . 
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3 . 193 Die Algae in die r i viermodeZZetjie 

Die alge wat in die riviermodelletjie gevind is, is in 

tabel 29 opgesom in soverre ek dit met sekerheid kon identifi-

seer . Die genus 0scillatoria het die grootste gedeelte van 

die perifiton uitgemaak terwyl die Zygnemales oorheers het 

onder die drywende alge. Die algegroei in die stroombedding 

en aan die wande van die poele w~s taamlik uniform dwarsdeur 

die hele riviermodelletjie versprei. In die stroombedd in g is 17 

verskillende vorme getel terwyl daar aan die poelwande sowat 

ses soorte voorgekom het. 0nder die drywendes is daar 31 

vorme gevind en op die waterplante agt. Wat die substrata 

aanbetref, was die volgorde van verskeidenheid soos volg: 

TABEL 30 Aantal algvorme wat op die verskillende substrata 

gevind is 

Substraat Aantal vorme 

Modder 65 

K 1 i p 28 

Sand 19 

Gruis 12 

Fynsand 7 

Tabel 30 is gebaseer dp 'n opname wat in die somer ge-

maak is en wel net voordat die substrata tydens een van die 

periodieke opsuigings van die bodemneerslag skoongemaak is. 

Die getalle in tabel 30 verteenwoordig die totale aantal mi­

kroflora-soorte wat tesame op 'n gegewe substraattipe in elke twee 
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poele van die rivi ermodelletjie aangetref is , 

Hoewel daar altyd 1 n oormaat voedsel in die vorm van alge 

i n di e poele teenwoordig was, is dit du id el ik dat elke sub-

straatt i pe ni e di eselfde ve rskei denhe i d gehuisves het ni e . Na 

e lk e skoonmaak van di e subst r ata het daar gou weer 'n lag i e 

bodemneerslag gevo r m wat veral in di e geval van di e klipsubstra­

ta du id el ik waarneembaar was . Daar het di t i n di e holtes tus­

sen di e kli ppe gevorm en is dit ba i e gou met 1 n welige la gie 

alge oordek . Die madder was klaa rblyklik i n staat om di e 

grootste verskeidenheid te huisves i n weerwil van Hynes (1 960 ) 

se r eeds gemelde bewerings in die verband . 

Dit is so dat alge die belangrikste voedsel van 1 n aan­

tal varswaterslakspes i es vorm (Boycott, 1936; Van Someren, 

1946; Deschiens, 1956; WGO, 1956; Frank, 1964; McClelland, 

19 64; Bovbjerg, 1965) . Abdel-Malek (1956) meen dat dit ee r-

de r di e kwantiteit as di e kwaliteit van voedsel i s wat vars-

waterslakhabitatte karakteriseer . Hy verklaar verder dat 'n 

di eet van Chlorophyceae en Cyanophyceae aan al di e vereistes 

van di e Planorbidae voldoen. Daar moet egter ont hou word 

dat daar in die def i nisie van rmlen dus oak van r c,'n onder­

ske i d gemaak is tussen kwantiteit en kwal ite i t van di e voed-

sel . In ooreenstemming met die voorwaardes vir di e bepal i ng 

van r was daar genoeg voedsel i n elke poel, maar die kwa-
m 

l i te i t in terme van verskeidenheid het van substratum tot 

substratum gewissel . 

In die literatuur word hier en daar na die voedselvoor-

keure van verskeie spes i es verwys . Die WGO (1956) rapporteer 

dat bilh a r ziasevektore fitofaag is met omnivore neigings . 
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Volgen s hi e r di e ve r s l ag ve rki es On come l ani a voed s el met 'n 

hoe se l l ulose- i nh oud, i s di e Bul ini nae mi n of mee r herb i voor, te r -

wyl d ' e Pl anorb i nae omn · voo r is . Di t wa s duide lik dat L. 

nata 1ens · s en~ - (! . ) t r op icus ty de ns my onde r soe k ni e ne t pl ant-

mat e r · aal · nge kry he t ni e . Hoe wel i n di e mi nde rh e i~ was daar 

heelwa t Pr otozoa en Rot i fe r a tu ssen di e alge i n d "e ri vi e r mo -

de l letj i e en di e s lak ke het d "kwe ls gr oot kol l e teen di e 

wande van di e poele kaa l gevreet o Terselfdertyd was di e pe ri-

f i ton op ' n gege we oppe rv la k te homogeen ve r meng om en ig e s e­

l e ks i e toe t e l aa t . 

Behalwe vir di e onbe kende spes i e 1 van Sp ir ogy a wa t hul­

le met rus ge l aat het, het l· nata l ens i s en~ - (~ . ) trop i cus 

' n neerd r ukkende i nv l oed op die Zygnemales gehad . Di t i s 

noo i t ges i en dat en i ge van di e twee slakspes i es op Chara voed 

ni e . H" erd i e a l g het so wel · g geg r oei op di e moddersubs t ra­

ta dat di t telke ns ve rmi nde r moes wo r d om waarnem i ng van di e 

slakke moontl i k t e maak . Voorkeu r e vir sekere alge i s ook 

al by ande r s l a ksp esi es opgeme r k . Bovbje r g (1965) het ge vi nd 

dat Stag n · cola ref l exa Say aggregeer en voed op Sp irogy r a i n 

natuu rlik e hab i ta t te . Fr an k (1964 ) ver kl aa r da t B. pfe i ffe ri 

en~ . (f . ) afr i can us ni e voed op di e Zygnemales ni e . By i m-

pl i kas i e sou hi e r di e twee spes i es dus aan and e r alge voo r keur 

gee . 

Di e moont lik he i d van ve r sk "llende voo r keure t . o . v . na­

tuu r l i ke voedse l kan ni e bu i te rekening gelaat wo r d i n ' n 

ve r gelyk i ng tussen l • natalens i s en~ . (~ .) trop i cus ni e, al-

hoewel nadere besonde r hede ni e bekend i s ni e . Di e twee s pe-

s i es mag ook i n hi erd i e ops i ~ net s oo s i n di e geva l van t ern-
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pe r atuu r (Pr i ns loo, 1966) versk ill end reagee onde r di eselfde 

toestande o 

3 o2 DI E VERMOE VAN ..!.: o NATALENS IS EN J2 . (] o) TROPICUS OM OP 

DI E VERSK ILL ENDE SUBSTRATA TE VERMEERDER 

3 o 21 OorZei»ing : l x 

Di e lx -gedeeltes van di e lewenstabelle (sien ~abelle b6 

tot bl5 i n die bylae ) is graf i es voorgestel in figuur 7 vi 

L. natalensis en in f i guur 8 vir ~ - (~ . )tropicus o Die lx -

of oorlew i ngswaarde s is per def i ni sie die propo r s i e of br euk­

deel van di e oo rs pr onkl "ke aantal i nd"vidue lewend aan d · e be-

gin van elke veert i endagper i ode . Al di e groepe se lx-w aa des 

was dus 30 / 30 = 1 . 0 aan di e beg i n van die sesde periode, di e 

tydst i p waarop di e slakke in di e riviermodelletjie geplaas 

i s . Di t sal onthou wo r d dat di e slakke eers i n die rivie mo-

delletj i e gep l aas is nadat hulle so groat geword het dat hul­

le ni e mee r deu r di e gaasa f skort i ngs voor die poele kon be­

weeg ni e . St r eng gesproke i s 'n l -waarde van 1. 0 fout · ef 
X 

vir periode ses want daardeur word ' n mortalite i t van nul per-

sent aanvaar vir die vor i ge periodes . Daa r kon egter om 

di e reeds genoemde r edes ni e anders te werk gegaan word ni e 

(sien 2 .7) o Hierdie fout was egter viral di e slakg oepe 

dieselfde en kan dus bu i te reken·ng gelaat word by onderl i nge 

vergelyk i ngs van die groepe o Dit het R , r en "c waar­c C 

skynlik ietwat grater gemaak as wat die geval sou gewees het 

as di e pr oef met per i ode een van di e slakke se lewe beg ·n het . 
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Ui t f i guu r 7 b1y k di t da t L. nata 1ens i s di e beste oo r -

1ewi ngswaa r des gehad het op kl i ppe en modde r . Behal we tus se n 

pe ri odes s ewe en nege as ook t us s en 22 en 25, wa s l x vir di e 

kli pg r oep net s o hoog of hoe r as vir di e modde rg r oep . Di e 

s andg oep he t di e beste oo rl ew i ngsyfe r gehad t ot e n met pe ­

r "ode ti en waa rna dit , tesame me t di e fy ns andg r oep, ' n i nt e r ­

medie r e po s i s i e i ngeneem het tus s en di e modde r - en kl i pg r oep e 

aan di e een kant en di e gr ui sg r oep aan di e ande r kant . Tus sen 

di e sand- en fynsandg r oepe was daa r i n di e geheel ges i en , ni e 

veel onde r ske i d ni e . Tot en met pe ri ode 15 wa s di e s andg r oe p 

se l x-waa r de hoe r as di e van di e f ynsandg r oep, maa r na pe r i ode 

23 was di t wee r lae r . Di e gr ui sg r oep het di e l aagste l -
X 

waarde van almal ge had, beha l we tussen pe r i odes 23 en 25 t oe 

di t effens hoe r was as di e van di e kl i pgroep . Opsomme nd du s, 

kry ons di e volgo r de van 1 x-waa r de s V r L • natalens i s . 
e 

M > K ? s > Fs > G - - ~ 

Waar M = modderg r oep 

K = klipgroep 

s = sandg r oep 

Fs = fyn s andg r oep 

en G = gru is gr oep -

In di e geval van~ . (~ . ) t r opicus het die kl i pgroep di e 

beste oo r lew i ngswaarde gehad . Di e fynsa nd- en modderg r oepe 

was i n di e geheel ges i en, mi n of meer eenders t . o . v . lx . Soms 

het di e een en soms het di e ande r ' n hoe r oo r lewingssyfe r ge­

had . Gedu r ende di e eerste helfte van di e proef was di e sand ­

groep s e l x-waa r de hoe r as di e van di e gru is groep, maa r i n di e 
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tweede helfte was di t net ande rs om . Di e 1 x-volgorde van 

B. (! . ) tropicus s i en dus soos volg daar ui t: 

K > Fs 2 M > S 2 G 

Albei spes i es het hoer waardes op kl i p en modder as op sand 

en gru is gehad . Di e fynsandgroep wa s i n di e geval van L. 

natalens i s onder die dr i e swakstes en in di e geval van! · (! . ) 

tropicus onder die dri e bestes . In 1 n vergelyk i ng tussen 

figure 7 en 8 blyk dit dat di e lx -waardes vir l · natalens i s op 

al die substrata mi n of meer reglynig afgeneem het tot per i ode 

22 en daarna skerp gedaal het . By! • (! . ) trop i cus is di e-

selfde ne i ging t . o . v . di e klipgroep bespeur, maar op di e ander 

su bstrata het di e lx-waardes deurgaans mi n of mee r reglynig 

afgeneem . H"er uit kan afgele i word dat, terwyl l · natalens i s 

teen die end van die waarnemingsperiode ook die e i nde van hu 1 

lewensduur benade r het, ! , (! . ) trop i cus waarskynlik nog eel -

wat lange r sou ge l eef het . Sl egs di e fyn s andgroep van l · na-

talensis het by pe ri ode 25 nog 1 n lx :.,, 0 . 4 gehad, vergeleke met 

dri e van B. (! . ) tropicus se gr oepe t . w. di e op modder, kli p en 

sand , 

Fi gure 7 en 8 ve rr aai geen duidelike verband tussen lx 

en temperatuur nie , Ten tye van die l agste tempe ra tu r e (tus-

sen per i odes 10 en 13) het somm i ge groepe se 1 -waa •: _s skerp 
X 

gedaal, maar di t was nie deurgaans die geval nie . 

3 . 22 Die voortplant ingskoers: m 
X 

In figure 9 en 10 i s di e mx-waardes van L. nata l ensis 

en B. (! . ) rop i cus onderskeidel i k, grafies voorge stel . Di e 
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mx-waardes is vol gens def i nisi e di e gem i ddelde aantal e i e rs 

voortgebring per i nd iv i du pe r vee r tiendagperi ode . 

Bet r effende l · natalens i s (figuur 9), het di e moddergroep 

di e beste e i erproduk si e ve r toon, gevo l g deur di e klipgroep, dan 

di e sandg r oep en laastens di e gr uis- en fynsandg r oepe . Op 

fynsand was di e mx-waa r de di e swakste tot by pe r i ode 22, waarna 

di t ee rs di e van die gru i s gr oep en later di e van di e s andg r oep 

oo r tref het . Op madde r , klip en sand het di e e i erp r od uks i e 

alreeds by per i ode 14 begin maar op gru is en fynsand ee n pe ri ode 

later . Op madde r is di e hoogste mx-waarde reeds by pe r i ode 22 

aangeteken~teenoo r per i ode 23 op kl i p, sand en gru i s, en pe ri ode 

24 op fynsand . Di e mx- volgorde van L. natalens i s was dus: 

M > K > S > G > Fs 

Di t stem i n hooft re kke ooreen met di e lx-volgorde M > K > S > 

Fs > G, behalwe dat di e pos i sies van Fs en G omge r uil is . 

Ten ops i gte van_§ . (_§ . ) t r op i cus ( f i guu r 10) i s di e mx­

waardes op fynsand en sand moeil ik te onderske i,w ant hoewel 

di e hoogste totale eie r pr odu ks i e op di e sand be r e i k i s, was 

di t tot by pe ri ode 24 ba i e laer op hi erd i e substratum as op 

di e fynsand en selfs laer as op di e madder . Di e madde r- en 

kl i pgroepe het, i n hi er di e volgorde, 'n swakker e i erproduks i e 

gehad as die fynsandg r oep . Di e gru i sgroep was di e swakste 

van alma l. Di e kl i pg r oep het reeds by per i ode 16 beg in e · e r s 

l e, die madder-, sand- en fynsandgroepe eers by per i ode 20 

en die grui sgroep nie voor periode 22 ni e . Die kl i pgroep het 

r eeds by periode 23 ' n maks i mum m -waa r de bereik en dit vol ge­
x 

hou tot by per i ode 24 . Di e fynsand-, madde r - en gr ui s gr oepe 
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daa rentee ~h et ee r s by pe ri ode 24 mak si mum mx-waa r de s be r e 0 k 

en di e s andg r oep heel laaste by per i ode 25 . Al le s i n ag ge -

nome is v i r ] . ~ . ) trop i cus di e volge nd e vo lg or de verkry: 

Fs > S > M > K > G 

D0 e eni gst e ooreen koms met di e lx·volg or de, K > Fs > M > S -, - -
G, i s di e onde r s ke i e pos isi es van di e modde r- en gr ui s groep e o 

As di e voo r tp l ant i ngskoe r se van di e tw ee s pe s i es met me­

ka ar ve ge l yk word (f i gure 9 en 10), bly k di t da t L. natalen sis 

oo r di e algemeen op 1 n heelwat jonge leeftyd as~ , (~ . ) tr oE.:i_cus 

beg i n e · e rs le het . Lymnaea nata l ens i s het met e i e rproduksie 
. 0 

beg i n ne t nadat die gem i ddelde weekl i kse tempe r atuu r tot 13 C 

gestyg het en~ . (~ . ) tropicus eers nadat di e temperatuu r vi r 

dri e weke gem i ddeld 19°c was . Albe i spes i es het egte r ee rs 1 n 

goe i e e 0 e r produ ks 0 e beg i n toon nadat di e gem i ddelde weekl ik se 

tempe a tuur hoe r as 19°c ges ty g he t. Maks mum e i e r pr od uksie is 

albe i sp es i es bere i k i n of na pe ri ode 23 . Lymnaea natale nsis 

s e e i e rpr oduks e wa s oo r di e a l gemeen oor •n langer pe r i ode 

ver sp r e 0

, maa r ~ . (~ . ) t r op icu s se voo r tplant i ngskoe rs het ba i e 

vi nn i ge r gestyg i n di e kor ter tyd ji e wat di e spes i e we l e i e rs 

gele het . Terwyl L. natalens i s se hoogste mx- wa a r de maa r 90 

was , was di e van B. (~) trop i cus 107 . Al t i en di e slakg r oepe 

het, behalwe moontl i k B. (~ . ) t r op ic us se sandg r oep, maks i mum 

mx-waardes bere · k voordat die pr oef gestaak i s . 

Dit i s i nteres s ant om daarop te let dat Pr i nsloo (1 966 ) 

ook in di e algemeen hoe mx-waardes vi r ~ . (~ . ) tropicus as vi r 

L. natalens is gemeet het in sy konstante-temperatuur stud i es . 

By 18°c het hy vir L. natalens i s 1 n maks im um mx- waa r de va n 75 

deu r 
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aangeteken teenoor 129 vir ~ . (~ . ) t r opicus . Die lg . spesie 

het eg ter, i n teenstel li ng met my bev i nd i ng, by a l di e tempe-

r ature eerst e beg i n e i ers produsee r . Se i de spesies het by 

d 0 e konstante temperature veel vroeer beg i n e i e rs le as i n di e 

hui dige ondersoe k . By 1 n konstante temperatuur van 1s 0 c bv . , 

het ~ . (~ . ) trop i cus i n di e vi erde en L. natalens · s i n di e se- . 

wende veert i endagperiode beg in e i ers le . Sch i ff (1964a) 

het ge vi nd dat ~ - (f . ) globosus · n di e elfde pe ri ode be g · n 

e i ers le het by 'n konstante temperatuur van 1s0 c; ~. (f . ) 

gl obosus se hoogste mx-waarde was egter net 11.7 by daa r di e 

t empe r atuu r . 

1 n Merkwaard i ge aspek van die e i erp r oduks i e van di e twee 

spes i es in di e riv i ermodelletj i e, onder die toestande van di e 

hui di ge ondersoek, was dat die voo r tplant i ngskoe rs bly kbaar op 

twee man i ere ge r egu le e r is . In di e geval van B. (~ . ) trop i cus 

was daa r 1 n merkbare oo r eenkoms tussen di e aanta l e i erpa kkies 

per slak per dag (fig. 12) en die mx-waa r des (f i g . 10) . Tr ouen s, 

as figuu r 12 i . p . v . f i guur 10 gebru ik sou wo d om di e volgo r de 

van sukses op di e verskillende subst r ata te meet, sou f e i tl i k 

d ' eselfde resultate ve rkry word as met di e mx-waardes, nl . 

Fs > S > M > K > G. As egter d "e gem i ddelde aantal e i er s per 

pakkie vir elke per i ode (fig . 14) vergelyk word met di e mx-

waardes ( fig. 10), is daar geen waarneemba r e verband ni e . Di e 

e i erproduksie van~ . (~ . ) trop i cus in terme van aantal e i ers 

per slak pe r veertiendagperiode het dus grootl i ks berus op di e 

gem i ddelde aantal eierpakk i es per slak vir elke pe ri ode en ni e 

soseer op die aantal e i ers per pakkie ni e . 
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Met L. natalensis was di e saak en i gsins anders ges teld , 

Seide die gem i ddelde aantal e i erpakkies pe r slak (fig. 11) en 

di e gemiddelde aantal e i ers per pak ki e (fig , 13) het'n i nvloed 

geh ad in di e daarstell in g van di e mx-kurwes , Waa r die aantal 

e i erpakkies per slak (fig . 11) en die aantal e i ers per pak ki e 

(fi g , 13) gely kty di g 1 n maks im um be r e i k het, soos in die geval 

van di e moddergroep by periode 22, vertoon di e mx-kromme ook 

sy hoogste waarde •. Dieselfde geld vir di e fynsandg roep wat 

pi eke bere ik het ( figure 9, 11 en 13) by periode 24 . In di e 

geval van di e sand- en kl i pgroepe is L. natalens is se eiers-per ­

pakkie maksimum ( f i g . 13) by periodes 21 en 22 aangete ken, maar 

di e eierpakk i es-per-slak maksimum eers by per i ode 24 . Die 

ge volg hiervan was dat,vir di e klip- en sandgroepe, ma ksimum 

mx-waardes by die i ntermediere periode 23 geregistreer is. By 

di e gruis groep was dit net andersom, want hul eiers-per-pakk i e­

piek (fig . 13) i s ee rs by per i ode 25 aangeteken, terwyl die 

eierpakk i es-per-slak-piek reeds by periode 22 voo r gekom het. 

Die e i e r pakk i es-per-slak-waarde het egter weinig verminder na 

periode 25 toe sodat di e getal e i ers per pakkie i n hierdie ge­

val di e deurslaggewende faktor was wat die mx-kromme sy hoog­

ste waarde by periode 24 besorg het (fig . 9) . 

In die geval van~ - (~ . ) tropicus dus, was die gem i ddelde 

aantal e i erpakkies per slak per dag die bepalende fakto r i n 

di e daarstelling van 1 n mx-~romme, wat by h· natalens is berus 

het op min of meer gelyke invloede van e i e r s per pakk i e en 

e i erpakk i es per slak . 

Lymnaea natalens i s het hoogstens sowat 0 . 56 e i erpa kk i es 

per slak per dag geproduseer (fig . 11, moddergroep by per i ode 
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22) o Dit wil se, di e gemiddelde slak kon hoogstens elke twee-

de dag 1 n eierpakkie voortbring; Bo (~ . ) trop icus daa rinteen, 

kon tot 0 . 98 eierpakk i es pe r slak per dag voortbring (f i g o 12 , 

fyns andgroep by periode 24) . Aangesien dit 1 n gem i dde lde waar-

de is , i s di t nie onmoontl ik dat somm·ge slakke van daard i e 

groep sel fs een pakkie per slak per dag by periode 24 gep odu-

seer het nie . Aan di e ander kant het Lo natalensis meer e i ers 

per pakk i e voortgebr i ng (f i g. 13, moddergroep by pe ri ode 22) 

as B. (~ . ) trop i cus (fig . 14, kl · pgroep by per i ode 15) . St i g-

1 · ngh (1966) het i n natuurl · ke hab i tatte gemiddelde aantalle 

van 13 en 16 eiers per pakkie getel vir ~ . (~.) tropicus. As 

d "t vergelyk word met waardes wat tydens my onde r soek verkry i s, 

moet afgelei word dat ~ - (~.) tropicus n die riviermodellet jie 

onder ongunstiger toestande geleef het as i n die natuurl i ke 

habitatte soos deur Stiglingh (1966) ondersoek . 

Wr igh t (1960) het onder laboratoriumtoestande 1 n maksimum 

van 6 . 01 eiers per pakk i e aangeteken vir B. forskali. Hi erdie 

syfer is nader aan my waardes vir ~- (~ . ) tropicus as die vir 

L. natalensis . Wright (1966) het ook gevind dat di e aanta l 

e · ers per pakk · e by~ . forskali eers met d · e groe i van die slak­

ke toeneem en daarna weer afneem o Dit is i n oo r eenstemm ing met 

di e huidige bev i ndinge vir l · natalensis . Gaud (1956) toon 

aan dat ~ . truncatus, onderworpe aan wisselende seisoenstoestande , 

soos die slakke in die huidige ondersoek, 1 n grootste gem "ddelde 

van 11 . 4 eiers per pakkie gelewer het en 1 n maksimum van 1 . 04 

pakkies per slak per dag. Hi€rdie twee pieke was nie ges · n­

kroniseerd nie, maar het 1 n maand na mekaar voorgekom, soos wat 

meestal die geval vir l · natalensis in die riviermodelletj i e 
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was o Die grootste gemiddelde aantal e i ers pe r slak pe r pe r i ode 

(m) was 131 . 6 v · r Bo truncatus . Dit i s veel mee r as wat 
X 

deu r my vi r of_l:, . natalens i s of~ - (~ .) tropicus aangeteken is . 

Diem -maks i mum van B. truncatus was ges i nkroniseer met di e 
X -

pi ek van die aantal e i e r pakk ' es pe r slak en ni e met die van die 

aantal e · ers per pakk ' e ni e. Dit stem dus eerder oo reen met 

di e eierproduksiepatroon soos in hi erd i e ondersoek vir B. (~ o) 

tropicus vasgestel i s . 

Sturroc k (1965) het gev i nd dat Bi omphalar i a angulo sa 

Mandahl-Barth 1 n maksimum e i erproduksie van 180 eiers pe r slak 

per veert i endae (mx) kan bereik. Hy het 1 n gem i ddelde van 

10 . 24 eiers per pakkie aangeteken en 1 n posit i ewe korrelas i e 

tussen aantal eiers per pakkie en di e grootte van di e slakke 

vasgestel " Di t i mpl · seer dat di e aantal eiers per pak ki e 

waarskynlik 1 n belangrike rol gespeel het in di e vermeerde­

ri ng van die aantal eiers per slak . 

Di t wil dus voorkom asof daar by varswaterslakke 

minstens twee man i ere i s waarop di e e i erproduks·e kan toeneem: 

Ee r stens kan di e aantal e i erpakk i es pe r slak vermeerder met 

d ' e ouderdom terwyl die aantal eiers per pakk "e redel i k kon­

stant bly, soos i n die geval van~ - (~ . ) trop i cus en moon t l ik 

ook B. truncatus . Tweedens kan daar tegelykertyd ook 1 n ewe 

belangrike toename wees in aantal eiers per pakkie soos by 

Lo natalens · s en waarskynlik ook B. forskali en B. angulosa . 

' n Derde manier, nl . dat die aantal eierpakkies konstant bly, 

maar dat daar 1 n toename in die aantal eie r s pe r pakk i e i s, 

is teoreties nie uitgesluit nie . 
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3 o23 Die propors i oneZe eierkromme (V ), die ne tto vo ort-
x 

pZantings yfer (RC) en di e gem i ddeZd e kohortgeneras i e -

duur (T ) 
C 

Ind i en be i de oorlewing en eierproduksie gebruik wor d 

om di e sukses van die slakgroepe op die verskillende substra­

ta te bepaal, is dit in somm i ge gevalle moeilik om tot 1 n sl ot-

som te kom . Die twee waardes lx en mx het nl . , veral wat 

~ - (~ . ) trop i cus aanbetref, nie dieselfde volgordes gegee ni e. 

Die oplossing van die probleem le in die gebru ik van die so­

genaamde proporsionele eierkrommes of Vx-waardes wat bereken 

word op grond van eierproduksie sowel as oorlew i ng . 

defin i sie is 

= 1 m 
X X 

vir elke periode . 

Vol gen s 

Die proporsionele e i erkromme kom in wese daarop nee r dat 

elke groep se geboortesyfer vir elke periode met die ooreen­

stemmende sterftesyfer gepenaliseer word, want die oorlewing ­

syfer is die komplement van die sterftesyfer: 

Waar dx = die proporsie individue reeds dood aan die beg i n van 

veertiendagperiode x . 

(Uit 1 n waarskynlikheidsoogpunt gesien is lx dus die kans wat 

1 n slak ten tye van ouderdom nul het om te leef tot by ouder­

dom x) . 

Die V -krommes van die slakgroepe is uiteengesit in f i guur 
X 

15 vi r L. natalensis en in figuur 16 vir ! • (!.) tropicus . 
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Fi gur e 15 en 16 i s dan eintlik 1 n samevatting van onder sk e i ­

del i k f i gure 7 en 9 vi r l · natalensis en f i gure 8 en 10 vir 

trop · cus . Waar di e mx-waardes nul is , is di e V -
X 

waa r des ook nul . Die Vx-k r ommes neem eers vorm aan nadat di e 

e i er pr odu ksie beg i n het . Ui t f i guu r 13 kan ges i en wor d da t 

di e ek s pe r · ment , 'n ko r t tydjie voo r dat L. natalensis se V -
X 

kr ommes buitend i en na nul sou teruggekeer het a . g . v . 'n oo rl e-

wi ngssyfer nul, gestaak is . Minstens twee van die B. (~.) 

t ropicus- groepe nl . die sand- en klipgroepe sou waars kynl ik 

nog etl i ke per i odes na beeindiging van di e proef geleef he t 

a l vorens hulle die oorl ewi ngsyfer nul sou berei k het . Hi e r-

ui t sou dan verkeerdelik afgelei kon word dat di e sandg r oep 

moontli k die beste van die vyf tropicusgroepe was . Dit i s 

egter so dat di e tydsfaktor wel deeglik in ag geneem i s by 

di e daarstell i ng van die beginsels waarop re berus, soos ve r-

du i del ik sal wo r d i n di e latere bespreking van Tc . Ooreen-

komstigl i k- is daa r in di e huid i ge proewe van di e veronde r ste l ­

l i ng ui tgegaan dat 1 n bepaalde tyd aan al t i en di e slakg r oepe 

gegun sou word om te vermee r der op die verskillende subst r ata 

waa r na d "e eksperiment gestaak sou word . Dit is nl . voo r af 

besluit om op te hou met di e proef sodra dit duidelik word 

dat die meerderheid van die groepe se V -krommes reeds 
X 

maks i ma bereik het. 

Die totale oppervlak Of der die Vx-kromme, di t is di e 

netto voortplantingskoers (Re), bied 'n gerieflike manier 

om die Vx-waardes vir die opeenvolgende veertiendagper i odes 

saam te vat: 

= E V 
X 
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Di e Rc-waardes van die tien slakgroepe is in tabel 31 

uiteengesit . 

TABEL 31 Die netto voortplantingskoerse JRc) van die . groe­

pe s1akke op die -verskillende substrata 

Slakgroepe volgens substrata 
Spes i e 

madder fynsand sand gruis k 1 i p 

Lymmnaea natalensis 403.96 75.60 155 . 71 59 . 26 206.32 

Bulinus (Bulinus) tro--- 110 . 18 128.34 95 . 19 23.08 132 . 2: plCUS 

Na aanle i ding van tabel 31 kan die volgende suksesreekse 

saamgestel word: 

L. natalensis M > K > S > Fs > G 

B. (_§_ . ) tropicus: K > Fs > M > S > G 

In die geval van~ natalensis is daar 1 n merkwaard i ge 

ooreenstemming tussen die lx-, mx- en Vx-volgordes . Slegs di e 

gru · s- en fynsandgroepe se volgorde is in die mx-reeks ande rs -

om as i n die ander twee reekse . Vir B. (_§_ . ·) tropicus wyk die 

mx-volgorde af van die ander twee en dit kan moontlik toegeskryf 

word aan die kart voortplantingsperiode van die tropicus-

groepe . 

Die belangr ikste afleiding wat uit tabel 31 gemaak kan 

word i s dat _§_ . (_§_.) tropicus blykbaar minder sensitief vir 

verskille in die substratum was as L. natalensis . Die onder-

skeie natalensisgroepe se V -krommes en R -waardes verski l 
X C 

duidelik van mekaar, behalwe moontlik in die geval van die 
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f y n s a n d- e n g r u i s g r o e p e • By die tropicusgroepe was daar 

sle gs tussen die gru i sgroep aan die een kant, en di e ander 

vi er groepe aan di e ander kant, 'n baie groat verskil . 

In die be r eken in g van Rc is gebru ik gemaak van die oor­

lewingsyfer en die e i erproduksie, maar die tyd wat die slakke 

geneem het om wasdom te bereik is buite rekening gelaa t . 

Hierd i e leemte is gevul deur die gemiddelde kohortgeneras i e-

duur (Tc) te bereken. Volgens definisie is Tc die gem i ddel-

de aantal veert i endagperiodes wat verloop vanaf die geboo r te 

van 1 n ouderdomsgroep tot en met daardie tydstip wat met di e 

gemiddelde waarde van hul V -kromme ooreenstem . 
X 

Hi ervolgens sal d · e slakgroep met die laagste Tc die beste kan 

sorg vir die voortbestaan van die spesie omdat die minste tyd 

verloop tussen hul geboortedatum en hul voortplantingsperiode . 

Di e gemiddelde kohortgenerasieduur van die tien slakgroepe 

i s uiteengesit in tabel 32 . 

TABEL 32 Die gem i ddelde kohortgenerasieduur ( Tc) in veertien-, 

dag-pe ri odes van elk van die tien slakgroepe 

Slakgroepe vol gens substrata 
Spesie 

madder fynsand sand gruis kl i p 

L:l'.'.mnaea natalensis 20 . 8774 22 . 9067 20 . 400 21.2149 20 . 633 

Bul i nus (B.) tro-- --p1cus 22 . 6973 23 . 0728 23 . 5034 23.506 1 22.859S 
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As tabel 32 se gegewens in ag geneem word, is die R -
C 

waardes in tabel 31 ni e meer so maklik teen mekaar op te weeg 

ni e " Vir l · natalensis bv . , was die moddergroep se Rc-waar­

des hoer as die van die sandgroep, maar die sandgroep het 

weer d "e kle i nste Tc-waarde gehad. Dit is duidel i k dat beide 

die netto voortplantingsyfer en die gemiddelde kohort-

generasieduur betrek moet word by die bepaling van die mate van 

sukses wat die slakke op die substrata behaal het . Dit is 

gedoen deur di e vermoe om te vermeerder (re) te bereken . In 

di e berekening van re word die Rc-waardes proporsioneel ver­

minder as Tc groter (nadeliger vir voortbestaan) i s. 

r = 
C 

3 . 24 Di e vermo e om t e vermeerder (re) en di e bepaalde voort-

p l ant i ngs koer s ( A ) van el k van di e t i en sl akgr oe pe 
C 

Die mate van sukses wat L. natalensis en~ - (~.) tropi­

cus behaal het op die verskillende substrat~ neem in terme 

van re ' n finale vorm aan . Dit kom daarop neer dat die oor-

spronkl i ke geboortesyfer (mx) eers met die oorlewingsyfer (lx) 

gekorrigeer is en daarna met die gemiddelde kohort-

generasieduur (Tc) . In die voorafgaande gedeeltes is daar-

op gewys dat die samestelling van 'n suksesvolgorde op grond 

van slegs een bevolkingstatistiek soos lx' weerspreek kan 

word deur die van 'n ander waarde soos mx. Dit sou dus fou­

t i ef wees om die een of ander van die tien slakgroepe as meer 

suksesvol te bestempel bloot op grond van een van die kompo-
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nente van re . Di e vermoe om te vermeerder i s 'n omvattende 

bevo lkin gstatistiek en as sodanig is dit die en i gste gebalan-

seer de maatstaf van bevolkingsgroei . Die finale beslissing 

moet dus geg ron d wees op re en nie op lx' mx' Vx' Re of Tc 

niep want dan sou die hele sintese van di e begrip uvermoe 

om te vermee rder 11 omvergewerp word . 

Di e vermeerde rin gsvermoe en bepaalde voortplant in gs koe rs 

van~ - natalensis en~ . (~ . ) tropicus op die verskillende 

substrata is bereken soos tevore beskryf (sien 2.9) en is 

uiteengesi t in tabel 33 . 

TAB EL 33 Lymnaea natalensis en B. (B . ) tropicus sere­

en A -waardes op die verskillende substrata 
C 

~lakgroepe vol gens substrata 
Spes i es Item Modder Fynsand Sand Gruis Klip 

r e 0 . 287.5 0 . 1888 0.2474 0 . 1924 0 . 2583 
Lymnaea natalens i s 

Ac 1. 333 1. 208 1. 280 1. 213 1. 295 

Bulinus (B ul i nus ) r 0 . 2072 0 . 2104 0.193 8 0 . 1335 0 . 2137 
C 

trop1cus 
Ac L 230 1. 234 1 . 214 1 . 143 1. 238 

Na aanle i ding van tabel 35 kan die suksesvolgordes van 

die twee spes i es i n terme van vermeerderingsve rmoe soos volg 

ne e r gesk ry f word: 

Lymnaea natalensis: M > K > S > G > Fs 

Bu 1 i nus (~. ) tr op i cu s : K > F s > M > S > G 

Dit blyk dan dat di e r -volgorde van die L. natalens i s-
c -

groep hoofsaakl i k oo r eenstem met hul mx-volgorde, terwyl 
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~ - (~ . ) tropieus se re-volg orde weer ooreenstem met di e lx-

vol go r de van daardie spesie . In die eersgenoemde geval was 

e i er produks i e klaarblyklik die b~palende faktor in die onde r ­

lin ge verhoudings van die re-waardes en in die geval van~ - (~ . ) 

trop i eus was u l t die oo r lewin gsyfer . 

en ops i gte van die r -waardes van l . natalens i s is d "e e 
vers kill e tussen di e groepe meestal duidelik omlyn . Di e 

verskille tussen di e re-waar des van die onderskeie natalens i s-

gr oepe is in tabel 34 aangegee . Hierdie gegewens is ver-
. -

kry deur r e van bv . d "e klipgroep af te trek van re van die 

moddergroep, di e teken ( + of - ) van die antwoord te ignoreer 

en di e syfer i n te vul in tabel 34 i n die kolom getitel II kl i p II 

waar d "t die ry getitel 11 mod de r 11 ontmoet . Die mate waarmee 

enige twee van di e natalens i sg r oepe se re-wa ardes van mekaar 

verskil,kan dus direk uit tabel 34 afgelees word. 

TABEL 34 Lymnaea natalensis: Die versk ill e tussen die re­

waardes van di e vyf groepe 

r Sla kgroepe volgens substrata ' , 

Modder Klip Sand Gruis Fynsand 

Modder 0 . 0000 0 . 0292 0.0401 0.0951 0.0987 

Klip 0 . 0292 0 . 0000 0.0109 0.0659 0 . 069·5 
Sand 0 . 0401 0.0109 0 . 0000 0.0550 0 . 0586 

Gr uis 0 .09 51 0.0659 0 . 05.50 0.0000 0 . 0036 

Fynsand 0 . 0987 0 , 0695 0.0586 0 . 0036 0.0000 

Die grootste verskil is vanselfsprekend tussen 

di e modder- en fynsandgroepe en die kleinste vers kil kom voor 

tussen di e gruis- en fynsandgroepe. By die interpretasie 

van hi erdie verskille (en dus ook van di e re-volgordes) moet 
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noodwendig besluit word wanneer die verskille so klein i s dat 

di t betekenisloos raak. Die enigste presiese metode om di e 

betekenisvolheid, al dan nie, van hierdie verskille te bepaal 

vereis 1 n voorkennis van die variasie van re binne elke slak-

gr oep . Ui t u1 e aard van di e saak was dit nie moontlik om di e 

parametriese waar des van re, d . w.s . die re-waarde van elke 

i ndiv i du i n elke groep in di e proef, te bepaal nie . 

De Witt (1 954, aangehaal uit Laughlin, 1965) toon aan 

dat die rm-waardes van di e individue ui t groepe van Physa 

gyr i na Say om 1 n gemiddeld van 0.6916 kan varieer tussen 0 . 4298 

en 0 . 8064. 0ngelukkig beskik ek ni e oor genoegsame gegewens 

uit De Wi tt se werk om betroubaarheidsgrense vir f . gyr in a se 

r -waardes te bereken en op my resultate vir L. natalens i s en 
m 

~ . (~) tropieus van toepassing te maak nie. Hierdie toedrag 

va n sake dwing my dus om met 1 n arbitrere skatting van die 

betekenisvolheid, al dan ni e, van die verskille in re te vol-

staan . Dit is gevolglik besluit om geen waa r de te heg aan 

verskille kleiner as 0 , 01 ni e . Volgens hierdie kriterium 

vertoon slegs di e fynsand- en gruisgroepe van l · natalens i s 

geen noemenswaardige onderl in ge verskil in re-waardes ni e . 

Di e re-volgorde van L. natalensis lees dan: 

M > K > S > G ::::::: Fs 

Die verskille in re-waardes van die verskillende ~ - (~ . ) 

tropieus-groepe is in tabel 35 aangegee. 

op dieselfde manier as tabel 34 opgestel . 

Hierdie tabel is 
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Bulinus (B . ) tropicus: Verskille tussen die r -
-------====---'-:=--=--======:--------------c 

ABEL 35 

waardes va·n die vyf groepe 

rSlakgroepe volgens substrata -~ 

_ r. i p Fynsand Madder Sand Gru i s 

Kl i p 0 . 0000 0.0033 0 . 0065 0.0199 0 .0802 

Pynsa nd 0 . 0033 0 . 0000 0 . 0032 0.016G 0 .0769 

Madder 0 , 0065 0 . 0032 0 . 0000 0.0134 0.0737 

Sand 0.0199 0.0166 0.0134 0 . 0000 0 .0603 

Gruis 0 . 0802 0.0769 0.0737 0.0603 0.0000 

In ooreenstemming met die reeds aanvaarde kriterium vir • 

betekenisv olhe id kan uit bostaande tabel slegs tussen die volg­

ende trop i cusgroepe betekenisvolle verskille in rc-waardes af­

gelees word: Tussen die sandgroep en el k van die ande r vier 

groepe en tussen die gruisgroep en elk van die ander vie r . Di e 

r c-volgorde van ~ - (~.) tropicus behoort dus soos volg te lees: 

K ~ Fs ~ M > S > G 

Die grootste verskil (0.0802) tussen en i ge twee van di e 

trop i cusgroepe se rc-waardes i s egter nag kleiner as die groot­

ste verskil (0.0987) tussen enige twee van die natalens i sgroepe 

Dit blyk hieruit en soos elders afgele i uit 

die Rc-waardes, dat ~ - (~ . ) tropicus nie so baie as L. natalen­

sis geaffekteer is deur verskille in die substratum nie. 

Die rc-waardes van L. natalensis was gemiddeld hoer as 

die van~ - (~ . ) tropicus (0.2349 teenoor 0 . 1917) . Dit kan 

teruggevoer word na die gemiddeld grater Tc-waardes (23 . 13 
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teenoor 21.21) en kleiner Rc-waardes (97.80 teenoor 180.17) 

van~ - (~. ) tropicus . Die gemiddeld kleiner Rc-waardes van 

~ - (~.) tropicus kan waarskynlik gewyt word aan hul korter 

vo ortp l antingsperiode en die feit dat hul mortaliteit min of 

me er reglynig t oegeneem het, in teenstelling met l · natalens i s 

waarvan die mortaliteit feitlik deurgaans laag was en eers 

aan die einde van di e proef vinnig toegeneem het . 

Uit die finale rc•volgordes is dit duidelik dat di e mate 

van sukses van die verskillende groepe van beide spes i es ni e 

korreleerbaar is met kleinerwordende of groterwordende parti-

kelgroottes van die substrata nie . Vir L. natalensis was di e 

twee uiterstes, klip en modder, amper ewe voordelig en i n di e 

geval van~ - (~.) tropicus was daar weinig verskil tussen die 

voordeligheid van klip, modder en fynsand. 

'n Afleiding wat gemaak kan word uit die rc-waardes as 

sulks i s dat a lbei spesies in staat is om voort te bestaan 

onde r di e omstand i ghede wat gereers ret in die riviermodel-

letjie . Al tien die slakgroepe se rc-waardes was groter as 

nul en hul bepaalde vermeerderingskoerse was gevol gli k grot er 

as een, ongeag di e substrata waarop hul geleef het. Di e 

e i enskappe van -\ is sodanig dat 'n bevolking groei as 

> 1, staties is as -\ = 1 e n a a n d i e u i ts t e r f i s a s Ac 

A 
C 

< 1 . Verder i s dit so dat -\ ekwivalent is aan Rc as die 

tydseenhede waarin Rc gemeet is gelyk is aan die gemiddelde 

koh ortgenerasieduur: 

r t 
AC = e C 

r T 
RC = e C C 

As T = t' i s Ac = R C C 
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In die berekening van Ac word t = 1 ge-

stel en dan is A = antiln r . Dit gee dan die gemiddelde 
C C 

vermeerderi ngs koers per indivi du per periode . Lymnaea nata-

lensis se moddergroep sou bv . tydens die groep se gemiddelde 

ouderdomsgroepgenerasieduur oorsprong gegee het aan 

( 3 0 )I,( 1 • 3 3 ) 2 O ' 8 al 115 9 0 t d . . . d ~ J = nasa e as ,e e1ers ,n ie poele ge-

laat is . 

Andrewartha en Birch ( 1954) verkies om met Ac te werk 

omdat dit 1 n makliker verstaanbare en meer direk toepasbare 

waarde as re is. In die huidige proewe sou die gebruik van 

Ac maar tot dieselfde gevolgtrekkings lei as wat reeds gemaak 

i s m.b.v. re. 

3 . 25 Die mate waarin die voorwaardes vir die bepaling van 

re nagekom is tydens die proef en 'n moontlike verkla­

ring vir die onderskeie r c-waardes 

In die bespreking van re se afleiding en eienskappe 

(sien 2.9) is daar ook melding gemaak van die voorwaardes 

waaronder r eksperimenteel bepaal behoort te word (bl. 39). 
C 

Alee r 1 n rede gesoek word vir die besondere rc-waardes en 

suksesvolgordes wat gemeet is, meet daar eers besluit word 

of die voorwaardes vir die bepaling van re nagekom is tydens 

di e proef. 

Een voorwaarde vir die bepaling van re lui dat ander 

diere van dieselfde spesie in optimale hoeveelhede teenwoordig 

meet wees. Dit beteken dat die slakdigtheid in die poele 

van die riviermodelletjie sodanig moes wees dat dit 1 n mak-
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s · male voortplantingskoers in die hand sou werk sonder dat 

die slakke op enige wyse deur hul getalsterkte nadelig bein-

vloed sou word. Myns ins~ens is daar aan hierdie voorwaar-

de voldoen, want die slakke is aangehou by 1 n digtheid van 

minder ~seen per liter water (sien bl. 75). 

1 n Tweede voorwaarde stel ·dat ander diersoorte uit die 

eksperiment gehou moet word . Dit is vanselfsprekend dat daar 

nie in 1 n eksperimentele habitat soos die riviermodelletj i e 

aan hierdie vereiste voldoen kan word nie. Die voorwaarde is 

deels nagekom deur diere wat moontlik die slakke kon skaad, 

ui t die riviermodelletjie uit te hou en deur die twee slakspe-

sies in afsonderlike poele 
1
te huisves. Op hierdie man i er 

i s daar gesorg dat die slakke glad nie, of slegs op 1 n voorde­

lige wyse , beinvloed is deur die ander diere in die eksper i -

mentele habitat . As die slakke nie voordelig beinvloed is 

deur di e ander fauna nie, is die voorwaarde vi r die bepaling 

van re vir alle praktiese doeleindes nagekom . Indien di e 

slakke wel voordel ig beinvloed is deur die ander fauna, moet 

ons volstaan met die gevolgtrekking dat die gemete re-waardes 

moontlik ietwat groter is as wat dit behoort te wees. Dit 

beteken egter nie dat die re-waardes van die onderskeie slak­

groepe verskillend beinvloed is nie, aangesien die ander diere 

redelik homogeen in die riviermodelletjie versprei was . 

Die derde vereiste vir die meet van re is dat lewensruim-

te optimaal behoort te wees. Myns insiens het die lewens-

ru i mte van L. natalensis en B. (~ .) tropieus in die riviermodel­

letjie bestaan uit twee komponente, nl . die oppervlaktes waa r ­

teen of waarop hulle beweeg het en die volume water wat tot 
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hul beskikking was . Dit is reeds besluit dat die volume 

water waarskynlik optimaal was tydens die proef . Die opper-

vlaktes kan i n vier verdeel word, nl. die wa t eroppervlak, di e 

wande van die poele, die substrata en die waterplante op die 

moddersubstra ta. Daar is geen voorkennis tot my besk ikkin g 

waarvolgens dire k geoordeel kan word of die slakke opt i male 

r ui mte in terme van bg . oppervlaktes gehad het nie, maar in­

dir ek kan daar tog 'n gevolgtrekking in hierdie verband ge-

maak word: Moontlike redes waarom die oppervlaktes sub-

optimaal kon gewees het sluit o.a . in dat dit onvoldoende 

beweegruimte, plek om eiers te le of oppervlakte vir algegroei 

kon verskaf het . Myns insiens was egter nie een van di e slak-

groepe i n die riviermodelletjie onderhewig aan bg. beperkings 

n i e • 

Die vierde en laaste voorwaarde vir die bepaling van re 

is dat die hoeveelhe i d voedsel optimaal moet wees . Dit was 

di e geval in die riviermodelletjie want die slakke het nie 

naastenby al die mi kroflora, beskikbaar in enige besondere 

poel, verbruik nie . 

Di e enigste faktore, in terme van die vier omgewingskom­

ponente (sien 2.9, bl. 39), wat dus kon veroorsaak het dat 

di e vyf groepe van elke slakspesie verskillende rc-waardes ge­

had het, was die klimaat en gehalte van die voedsel. Dit 

is reeds besluit dat die klimaat viral tien slakgroepe in 

die proef dieselfde was (sien 3.11 tot 3.18) . Die verklaring 

vir die besondere rc-volgordes soos gemeet vir L. natalensis 

en~ - (~.) tropicus, moet dus gesoek word in die gehalte van 

die voedsel wat in die verskillende poele beskikbaar was . 
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Daar is reeds op gewys dat die mikroflora-verskeidenheid rede­

l i k homogeen was op die verskillende poele se wande, maar dat 

dit grootliks gewissel het op die verskillende substrata (sien 

3 . 193) . Trouens, as die substrata neergeskryf word in volgor-

de van mikrof l ora-verskeidenheid wat op el keen gevind is, nl . 

M > K > S > G > Fs, tref dit dadelik dat hierdie volgorde feit­

lik identies is aan die rc-volgorde van l· natalensis (M > K > 

S > G =:::. Fs). Daar is egter geen oogl open de verband met B. (_§_ . ) 

tropicus se rc-volgorde, K ·::::: Fs-= M > S > G, nie. Ek kom 

dus tot die gevolgtrekking dat die r -volgorde van L. natalen-
c 

sis moontlik toe te skryf is aan die verskille in voedselver-

skeidenheid op die onderskeie substrata, maar dat _§_. (_§_.)_.!..!:.£­

picus nie op 'n herkenbare wyse deur hierdie verskille in 

voedselgehalte geaffekteer is nie . Uit die voorafgaande is dit 

nie duidelik waarom _§_. (~.) tropicus se gruisgroep soveel swak­

ker as die ander vier groepe gevaar het nie. 

As aanvaar word dat die verskille in mikroflora-verskei­

denheid op die onderskeie substrata verantwoordelik was vir 

die besondere r -waardes van L. natalensis, ontstaan die vraag 
C -

of die verskille in mikroflora-samestelling alleenl ik aan di e 

verskil in substraattipes toegeskryf kan word en of dit ook 

deur ander faktore in die hand gewerk is. Hieroor kan uit 

die beskikbare resultate geen uitsluitsel gegee word nie. 

Dit mag wees dat die lagie bodemneerslag wat gedurig gevorm 

het en gereeld verwyder is, by die saak betrokke was, want 

op elke substraattipe het dit 'n ander voorkoms aangeneem. 

Op die mad der was die bodemneerslag moeilik te onderskei, in 

die poele met klip het dit tussen die klippe versamel, op 

die gruis het dit 1 n diskontinue lagie gevorm en op die twee 
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ti pes sand ' n aaneenlopende lagie . Dit het reeds tydens di e 

proe f dui del ik geword dat die bodemneerslag sou neig om die 

ve r s kill e i n s t r uktuu r van die substrata op te hef, maa r dit 

wa s ni e moont li k om di e bodemneers l ag bv . elke dag te verwy­

de r sander om di e slakke baie te s t eur in die proses ni e . 

3 . 3 GR0EIK0ERS: VE RM EERDERING IN GEWIG 

3. 31 Die vasstell i ng v an ' n gewigskompen sas iefak tor v i r 

L . nata lens i s en B. ( B.) tro pi aus 

Di e r egressielyne wat die verband tussen die t yds ver­

l oop nadat die slakke uit die water gehaal is en hul ooreen­

st emme nde gew i gsve r lies aangee, is bereken volgens die metod e 

s oos onder 2 . 10 verduidelik . 

3 . 311 

n 

r, X 

X 

r. y 

y 

r, X 2 

r. y2 

r. xy 

-4 Di e regr e ss i elyn van (log% gewig) op (sek. x 70 ) 

vi r L . nata len s i s 

= 384 

= 815 . 3540 ( sek . X 10- 4 ) 

= 2 . 1233 

= 703 . 4629 ( 1 og % gewig) 

= 1 .8 319 

= 2501.9471 

= 1292 . 0557 

= 1445.5645 

Di e algemene formule vi r die regressielyn is 



-y - y = b (x x) 

of y = a + b (x - x) 

-waar a = y = 1. 8319 

bis soos volg verk ry: 

= n 

= 2501 . 9471 

= 2501.8 ,471 

= 2501.9471 

E(x 
- 2 

- X) = 770.6915 

E~(x -x~ = Ex y 

= 14 45 .56 45 

= 1445.5645 

= 1445.5645 

E ~ (x-xu - 48 .1 110 = 

b = E[y(x~xp 
E(x - x) 

= -48.1110 
770.6915 

b = - 0.0624 

141 

(8i5.354) 2 
384 

6 G 4 s~~lf l 4 5 3 

1731.2556 

EX • Ey 
n 

(815 . 354~~a703.4629) 

573571.3709 
384 

1493.6755 
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Dit 
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y = 1 . 8319 + (- 0.0624)(x - x) 

y 

fo rmule 

gewi g 

= 1 . 8319 + (- 0.0624)(x - 2.1233) 

= 1 . 8319 - 0 . 0624x + 0.1325 

= 1.9644 - 0 . 0624x 

i s gekorrigeer om y = 2 . 0 te gee as 

by to . 

was nodig omdat die E-gewigte te groat geskat 

liniere formule ( 18 ) . 

Finale vorm: y = 2 . 0 - 0.0624 X of 

log % gewig = 2.0 0.0624 (sek. x 10- 4 ) 

X = oj m. a. w. 

i s vol gens 

% gewig = antilog [2.0 - 0.0624 (sek. x 10- 4] 

Die regressiekoeffisient is soos volg getoets: 

2 
Ey 

2 (. ~ y) 
n 

= 1292.0557 

E( y - y) 2 
= 3.3573 

(703.4629) 2 
384 

u: fy ( x = x ~] } 2 

E( x -x) 

= (-48.1110) 2 

770.6915 

= 3 . 0033 
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0ntleding van die variansie 

Item 

Regressi e 

Fout 

Tot aa l 

Som van 

t = J 

die vierkante 

3.0033 

0.3540 

3.3573 

3.0033 
0.0009267 

N 

1 

382 

= 56.93 2p << 0.001 

Gemiddelde vierkant 

3.0033 

0.0009267 

Die regressiekoeffisient b, is dus hoogs betekenisvol . 

Die korrelasiekoeffisient en standaardfout is soos volg bereken: 

= )1292.0557 
384 

S, = 0 , 09419 y 

_ )2501,9471 
- 384 

S = 1.416 
X 

r = 
1;n r. xy 

1445.4645 

- -
- X y 

(1.8319) 2 

(2.1233) 2 

r = 384 - (2 . 1233)(1.8319) 

(0 .09419) ( 1.416) 
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r = -0.9404 2 a << 0.001 

r . is die korrelasiekoeffisient. 

Di e standaard f r ut SE = Sy j 1 - r2 

= (0 . 09419) (0.34117) 

SE = 0.03213 vir log % gewig 

vi r % gew i g i s = antilog 0.03213 

SE= 1 . 076 % 

Foutgrense wat by p = 0.003 oorskry sal word: 

3 , 312 

= 3.228 % 

- 4 Die regressieZyn va n (l og % gewi g ) op ( s ek . x 10 ) 

vi r B. ( B.) t r op i c:us 

Die regress i elyn vir ! • (!.) tropicus se gewigsverl i es 

by uitdroging is op di eselfde wyse as vir l· natalensis be­

reken . (sien bylae, tabel b16, bl. 222), 

Di e finale vorm is 

y = 2.0 0.0191x 

log % gewig = 2.0 - 0 . 0191 (tin sek . x 10- 4 ) 

Die regressiekoeffisient b is hoogs betekenisvol by 2p << .001 

Di e korrelasiekoeffisient: r = -0.8331 



~ 
r,i . 
0 

"' ;;; 
< 
!z 
"' <I) 

"' "' 0. 

8 
-' 

1.9 

1. 

l.7 

1. 

1. 5 

1. 4 

1. 3 

1.2 

1. 1 

I. 

o. 7 

0 .6 

\ 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

\ 

FIGUUR 17 REGRESSIELY?\E VAi': L(X; , cEW I G i::.K l CEWIG C'P TYD \ !R 

LYMNAEA NATALENS lS El\ BULlNUS (BULlNUS) TROPICt:S 

TYDE NS UITDROGING IN DIE LABORATORlU~I 

\ 
L 

\ 

' \ 
\ 

\ 

\ 
\ 

\ 

LJ 
t 

' ' ' \ 
\ 
' \ 
' \ 

\ 

' ' ' ' ' ' \ 
' ' ' ' \ 

' ' ' ' ' 'L 

' ' 
' \ 

Periode waarin Lymnaea ~ 11.lmal geaterf het Periode waarin Bultnu, (Bultnus) tropicua almal ge.ste.rf he.t 

o 2 3 4 s 6 1 8 • 9 10 11 12 1J 14 1s 16 11 18 19 20 21- 22 23 24 · 25. 26 21. 28 29 - 30 
I 

------ TY D IN URE _____ _. 

~ NATAI. ENSIS: r.oc %C =•: w , c: . 2 .0- 0.Ou24 (T YD Ill SE K.x10- 4) L------L 

.k'LJ,V tA.tA N.AT~ l-.LlN.SJ:;: %C:I• WIC : " ANTII .OC (LOG %CW WIC) L-- - - - - - - - -L 
~ (ill/ 1..lfilJ.,'i) T R<JJ.'.L\,;JJ1; : r.oc %< :V \VJ(': . 2. 0 - 0 . 0 191 ( l' YD IN Sli K.xI0-4) 8------8 

.ll.lllJlL\L'i _(llU..1.J.N.!.!1:D TRUL'.J.9.!.:j: %C l' WI C: . ANT ILOC (I.OC %CE WIC) 8--- - -----8 

95 

90 

5 

80 

75 

70 

5 O 
~ 
r,i 
0 
~ 
<I) 

< 
!z 
"' <I) 

"' "' 55 "' 

so. 

40 

35 

30 

25 



145 

Di t het betekenisvol verskil van 0 by 2 a << 0 . 001. 

Die standaardfout: SE = 0.0323 

3 

3 . 313 

ant i log SE = 1.077 % 

anti l o SE = 3.231 % 

Ve rg eZyking van die twee sZaksp e s ie s se uitdrog ings ­

koerse 

Die 11standaardfout 11 wat prakties bepaal is, was vi r 

L. natalensis 4 . 38 % en vir B. (~.) tropicus 2.41 %. Daar is 

besluit om 'n fout van 4% tot 5% vir die hele metode te aanvaar 

met inbegrip van 1 n slak se variasie in gewig oor 16 uur . 

Die regressielyne is grafies voorgestel in figuur 17: 

B. (~.) tropicus was in staat om langer buite die water te leef 

as L. natalensis en het ook stadiger uitgedroog. Beide spe-

sies het egter begin ste~f nadat ongeveer 30 % van hul t
0

-gewig-

te verlore gegaan het . By 21°c tot 27°c en 35 % tot 40 % vogt i g-

heid het L. natalensis en~ - (~.) tropicus onderskeidelik, 

binne 7 tot 8 ure en 20 tot 25 ure hierdie kritiese gewig 

bereik . Lynch (1966) het gevind dat Lymnaea tomentosa Pfeif-

fer sterf sodra gemiddeld 40 % van die liggaamsgewig tydens 

uitdroging by 30°c en 89 % relatiewe vogtigheid verlore ge-

gaan het. Dieselfde auteur het ook gevind dat 'n periode 

van verminderde gewigsverlies intree net voordat die slak-

ke sterf. ~y het egter sy slakke met 10-minute intervalle 

geweeg, terwyl van halfuur-intervalle in die huidige onder-

soek gebruik gemaak is. So 'n periode van verm inderde ge-

wigsverlies sou dus nie by l· natalensis en B. (~ . ) tropicus 
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bemerk kon wo r d nie,al was dit teenwoordig. Lynch (1966) 

het ook gevind dat slakke wat minder weeg (en dus waarskyn-

lik jonger is) gouer sterf by uitdroging; L. tomentosa 

i s egter baie minder bestand teen uitdroging as l· natalens i s 

en~- (~ . ) tropicus want eg . spesie kan hoogstens 100 mi nute 

buitekant die water leef (by 30°C en 'n relatiewe vogtigheid 

van 89 %) . Daar is natuurlik ook spesies wat veel langer as 

L. natalensis en B. (~.) tropicus buite die water kan leef . 

So het Van der Schalie et al. (1963) gevind dat spesies van 

Oncomelania en Pomatiopsis tot 'n week lank by 25°c en 0% tot 

5% retaliewe vogtigheid, buite die water kan leef . Beide 

spesies is amfibies 

gepas . 

en dus klaarblyklik aan desikasie aan-

Die regressielyne van l· natalensis en~- (~) tropicus 

is sekerlik van toepassing op anhidrobiose in die natuur. 

Daar is egter verskeie faktore wat die proses van natuurlike 

anh i drobiose kan beinvloed soos bv. epifragmavorming, gra­

wing in die substratum in, skuilplek bo-op die substratum, 

temperatuur, relatiewe vogtigheid van die atmosfeer, ens . 

(Ol i ver, 1956a en b; Stiglingh, 1966). Op grand van my e i e bevin­

dings hi erbo weergegee,sou verwag kon word dat onder ident i ese 

natuurlike toestande, l· natalensis ook minder bestand sal 

wees teen uitdroging as~- (~.) tropicus. Hierdie verskil 

is, myns insiens, tydens my ondersoek bewys inherent aan die 

twee spesies te wees . Dit wil nie se dat die twee spesies 

ni e onder natuurlike toestande veel langer of dalk veel korter 

buite die water sou kon leef as wat hulle dit in die labora-

torium kan doen nie. Stiglingh (1966) praat in terme van 



147 

etlike maande in die geval van B. (~ . ) tropicus en Cridland 

(1957) het gev in d dat l · natalensis caillaudi tot twee maande 

suksesvol in anh i drobiose kan verkeer . Alhoewel die toe-

stande van relatiewe vogtigheid en temperatuur tydens die 

bogenoemde waa r nemings onbekend was, kan aanvaar word dat 

dit rad i kaa l van di e toestande tydens die vasste lling van die 

re gre ssiely ne verskil het en/of dat die twee spes ie s in die 

natuur eers fisiologies gekondisioneer is om uitdroging te 

weerstaan deur 'n geleidelike verhoging in die geleidings­

vermoe wat noodwendig met die verlies van water uit die na­

tuurlike habitatte gepaard moes gaan. 

Dit is opmerklik dat die regressielyne vir L. natalensis 

en B. (~ . ) tropicus t . o . v. vorm baie ooreenstem met die gra­

fiek wat vir die spesies van Pomatiopsis en 0ncomelan ia getrek 

i s (Van der Schalie en Getz, 1963). Dit is nie onwaarskynl ik 

dat, indien regress i elyne deur die lg . auteur uitgewerk sou 

word, dit oak een of ander logaritmiese vorm sou aanneem nie . 

Die regressielyne is gebruik om gewigskompensas i efak­

tore m. b . t . uitdroging vir l · natalensis en~ - (~.) tropicus 

ui t te werk . Die persentasiegewigte by opeenvolgende inter ­

valle van 300 - 3 ,600 sek . is uitgewerk en die omgekeerdes 

daarvan is met 100 vermenigvuldig om vir elke tydstip 'n oar-

eenstemmende kompensasiefaktor te gee. Die gewigskompen-

sasiefaktore is getabuleer in tabel bl? vir L. natalens i s 

en tabel bl8 vir B. (~ . ) tropicus (bylae, bl . 225 en 226 ) . 

Met 'n bekende gewig van 'n slak wat geweeg is by 'n bekende 

tyd nadat uitdroging begin het was dit slegs nodig om di e 

gew i g verkry met die ooreenstemmende faktor te vermenigvuldig 
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t en e i nde di e slak se ge wig by t
0 

te kry . In tabelle bl ? en 

bl8 i s slegs daard i e tydsintervalle aangegee wat met 1 n ve r­

sk i l van 0 . 001 i n di e gewigskompensasiefa ktor oo r eens t em wan t 

di t ve r teenwoo r di g hoogste ns 0.1 % van di e sla k s e gewi g en va l 

nog bin ne di e grense van di e s tandaardfout van di e r eg ressielyne . 

3 . 32 Di e t i e n sZakgroepe se v ermeerderi ng in gewi g 

3 . 321 Die groeikoers- krommes va n L . na taZens i s en B. (B. ) 

trop i cus 

Die ve r meerdering in gemiddelde gew i g van el ke gr oe p 

i s grafies uiteengesi t in figuur 18 vir L. natalens i s en f i guur 

19 vi r ~ - (~ . ) trop i cus . Die tabelle van maks i mum-, mi ni -

mum- en gem i ddelde ge wigte met ooreenstemmende va ri as i ekoe ffi-

siente verskyn i n di e bylae (tabel bl9 tot b28 , 

tot 23G ) . 

bl . 22 7 

Dit is op va l lend dat be i de spesies se gew i g vi nn i g beg i n 

toe nee m het ( f i gure 13 , 19) ee r s nadat di e ge mi ddelde we e k­

l ik se tempe r ature gestyg het tot 13°C aan di e e i nde van di e 

wi nter . Di e e i enaa r dige is egte r dat geen van be i de sp es i es 

haa s enige tekens van groe i tydens die hoe tempe r atu r e voo r 

di e aanb r eek van di e winter getoon het nie . Enersyds kan di t 

beteken dat di e groe i koers van albei spesies se i soensgebonde 

i ~ waarvolgens slakke wat in die na-somer uitbroe i ee r s ge-

durende die daaropvolgende somer wasdom bereik die mee s 

voo r delige tyd vir voortplant i ng . Aan die ander kant maak 

St i gl i ng h (1966) egte r gewag van~ - (~ . ) tropicus wat n 
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natuurl i ke hab i tatte gedurende die vroee winter eiers le . 

Di t le i tot die gevolgtrekking dat elke generas i e moont l i k 

' n vers ki llende koho r tgene r asieduur (T ) het, af hangende 
C 

van di e tyd van die jaar waarin hul uitgeb r oe i het . 

Die gem i ddelde gewigte van l · natalens i s was opvallend 

hoer as die van~ - (~ . ) tropicus~ L. natalens · s se madde r -

gr oep het ' n hoogste gemiddelde gewig van 200 mg . be r e ik , 

terwyl ~ - (~ . ) tropicus se moddergroep skaars 110 mg . ge ha al 

het, ten spyte van die feit dat ~- (~ . ) tropicus gemidde l d 

omtrent net soveel (vier mg.) as l· natalensis ge weeg he t toe 

di e proef begin is . In die algemeen het l • natalens i s r ee l -

matiger groeikrommes as~ - (~.) tropicus vertoon . 

In die geval van l · natalensis (fig. 18) was die su kses­

volgorde wat groeikoers aanbetref die volgende: 

M > K > S > G > Fs 

In die geval van~ - (~ . ) tropicus is di t enigsins moe i l ik 

om op grond van di e groeikoers (fig . 19) 'n volgorde van suk-

s es vas te stel . Die moddergroep het op die ou end die hoog-

ste gemiddelde gewig bereik, maar was tot en met weg i ng agt on-

dergeskik aan die klip- en sandgroepe . Die fynsandgroep het 

egter du i delik 'n intermediere posisie ingeneem tussen di e 

eerste dr i e groepe en die gruisgroep . 

is dus: 

M > K > S > Fs > G 

'n Moontlike volgo r de 

Die groeikoersvolgorde van~- (~.) tropicus stem feitl ik 

ooreen met die van L. natalensis. Waar die gruisgroep van 
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~ - natalensis egter meer suksesvol was as die fynsandgroep, 

was di t i n die geval van~- (~.) tropicus net omgekeerd . 

In bree trekke was die groeikoersvolgordes van die twee spe­

s i es dus dieselfde met die modder- en klipgroepe eerste, di e 

sandgroep intermedier en die gruis- en fynsandgroepe laaste . 

3 . 322 Meer akkurate omskrywings van di e groe ikoer s kromme s 

Die groeikrommes soos voorgestel in figure 18 en 19 

kan tot 1 n mate misleidend wees . Eerstens was die gem i d-
. 

delde gewigte van die groepe slegs naastenby dieselfde toe 

di e slakke in d ' e riviermodelletjie geplaas is. Sommige 

groepe het dus uit die staanspoor al 1 n voorsprong bo di e 

ander gehad (tabelle bl9 tot b2G bl .227 tot 236, in 

die bylae) . Tweedens was die gewigsverspreiding van die 

groepe ook nie gelykwaardig nie; die variasiekoeffisient 

van die gem i ddelde groepgewigte het aan die begin al van me-

kaar ve r skil . Die derde rede is dat die sterfte van slakke 

di e gem i ddelde gewig beinvloed het . In figuur 19 bv .3 het 

di e kl i pg r oep van~ . (~ . ) tropicus ten laaste 1 n tweede ge­

wi gs da l i ng getoon . Dit is veroorsaak deur die dood van swaar­

der slakke (tabel b38, bl . 234 in bylae) wat die skyn wek 

van 1 n daling in die gemiddelde gewig. Feit is dat die 

mortal i teitsfaktor soms 1 n aansienlike styging in gemiddel­

de gewig van 1 n groep slakke teen die einde van die eksperi-

ment versluier het . In tabel 36 is die persentasiegewigs-

vermeerdering tussen wegings 9 en 14 op twee maniere bereken . 

Eerstens (kolom A) is die gemiddelde gewig van elke slakgroep 

by tye van weging 9 afgetrek van die by weging 14 en di e ver-
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skil uitgedruk as persentasie van die gemiddelde gewig van 

daardie groep by weging 9 . Tweedens.,(kolom B) is elke slak 

(neg lewend by weging 14) se gewig ten tye van weging 9 af­

getrek van die by weging 14, die verskil uitgedruk as persen­

tasie van die slak se gewig by weging 9 en die resulterente 

persentasies se gemiddelde vir elke slakgroep bereken . 

TABEL 36 Die persentasiegewigsvermeerdering tussen wegin~ 

9 en 14 op twee maniere bereken 

A B 

Lymnaea natalensis 

M 12 . 3 23 .4 

Fs 58.6 56.7 

s 23.0 24.1 

G -4.4 33.7 

K 29 . 7 100.9 

Bulinus (.§. . ) tropicus 

M 53. 8 17. 3 

Fs 5 7. 4 84.4 

s 30.8 26 . 1 

G G 5. 5 7 5. 9 

K 40.G 43.9 

Waar die groeikoers van l · natalensis op gruis, gemeet 

aan groepsgemiddeldes, negatief was tussen wegings 9 en 14, 

het die individuele slakke wat lewend was by weging 14 i n 
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werklikheid 1 n vermeerdering in gewig van 33 . 7% getoon
0 

Behalwe vir die fynsandgroep, was die groeikoers van al di e 

~ . natalensis-groepe hoer wanneer die wat gesterf het, bu i te 

rek ening gela at is . In hierdie groep is daa tussen weg i ngs 

9 en 14 vier slakke dood (nommers 2,7,8 en 16,tabei b30 bl . 23 8) . 

wat ligter was as die groepgemiddelde, maar geeneen wat 

swaarder was nie. Die persentasiegewigsvermee rdering 

gebaseer op groepgemiddeldes (kolom A, tabel 36 ) het dus i n 

werklikheid in hierdie geval 1 n te hoe waarde gehad . Di e mod-

dergroep van L. natalensis illustreer die onbetroubaarhe i d 

van 1 n groepgemiddelde egter die beste . Slak nr . 1 het di e 

verbasende gewig van 698 mg . bereik by weging 13 (tabel b29, 

bl . 237) en daarna gesterf . Hierdie gew i g was 3½ keer die 

gemiddelde gewig van die groep. Die gevolg was dat die ge-

middelde gewfg tussen wegings 13 en 14 gedaal het van 201 

tot 183 mg. en die daling sou nag grater gewees het as daar 

n i e -n o g s e s s l a k k e ( n r s . 9 , 1 2 , 1 7 , 2 0 , 2 5 , 2 6 ), a l m a l m e t s u b g e m ; d -

delde gewigte, oak gesterf het nie . Hierdie dal i ng was 

heeltemal denkbeeldig want slegs twee slakke (nrs . 6 en 24) 

het tussen weke 13 en 14 gewig verloor (tesame 7 mg.), terwyl 

die res almal in gewig toegeneem het (tesame 60 mg . ) . Di e 

moddergroep se kromme in figuur 18 moes dus eintlik aanhou 

styg het tussen wegings 13 en 14 i.p.v . 1 n daling te toon . 

In die geval van~ . (~.) tropicus het net die madde r­

en sandgroepe tussen wegings 9 en 14 laer gemiddelde gew i gs­

toenames volgens individue as volgens groepsgemiddeldes open-

baar (tabel 36, kolomme Ben A respektiewelik) . In die 

geval van die moddergroep is dit waarskynlik 1 n tegniese fout, 
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want 1 n klompie van die slakke se nommers het afgegaan nadat hul-

1e gemerk is en hoewel hul gewigte by di e groepsgem i ddeldes 

in gereken is, kon dit nie vir individuele groeikoersmet ings 

gebruik word ni e . In die sandgroep van ~ - (~ . )tropicus het ses 

slakke tussen wegings 9 en 14 gesterf waarvan vy f se ge-

wigte subgemiddeld was met die gevolg dat di e groepge midde l-

de s e toename van weke 9 tot 14 ten onregte bevoordee l · s . 

Di t volg uit bogenoemde voorbeelde dat graf ' eke soos di e i n 

figure 18 en 19 nie sander inagneming van wye foutgrense 

geinterpreteer moet word nie . 

'n Gedeeltelike oplossing vir die inherente onnoukeu rig­

heid verbonde aan die direkte vergelyking van die groepe se 

gemiddelde gewigte sou wees om die persentas i egewigsve rm eer­

dering vir elke groep oar di e eksperimentele tydperk te be-

reken en hierdie syfers dan met mekaar te vergelyk . Dit sou 

minstens die verskil in gemiddelde begingewigte van die 

groepe uitskakel, hoewel mortaliteit nag net so 1 n groat in­

vloed sou he. As die persentasiegewigsvermeerdering oar 

slegs die eerste deel van die eksperiment bereken word, se 

van weging 1 tot~ sou die mortaliteitsfaktor in 1 n groat 

mate uitgeskakel word want dit het eers na weging 9 1 n oog­

lopende invloed gehad op die krommes in figure 18 en 19 . 

Sodanig berekende waardes verskyn in tabel 37. 
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Persentasiegewigsvermeerdering van die t i en 

slakgroepe tussen wegings 1 en 9 

M 

Fs 

s 

G 

K 

Lymnaea natalensis 

5303 

1704 

2715 

2781 

3088 

Bul i nus (Bulinus) trop i cus 

1654 

1254 

1502 

625 

1570 

Die volgordes wat hieruit voortvloei is: 

L. natalensis: M > K > G > S > Fs 

B. (~ . ) tropicus: M > K > S > Fs > G 

Vi r L. natalensis verskil hierdie volgorde van die 

afgelees uit figuur 18 slegs daarin dat sand en gr uis plekke 

omgeru i l het . Bul in us (~.) tropicus se volgo r de uit figuur 

19 en tabel 37 is dieselfde . Tabel 37 neem egter net di e 

eerste deel van die eksperiment in ag en dit sou dus moeilik 

wees om te beslu i t tussen die twee teenstrydige volgordes van 

L. natalensis . Die verskil tussen die sand- en gru i sgroepe 

van L. natalensis in tabel 37 is egter so klein dat di e twee 

groepe se gewigstoenamevolgorde tydens die res van di e ek­

speriment kon omgeruil het, soos die eerste kolom van tabel 

36 aandui . Die volgorde uit figuur 18 kan dus aanvaar word 

met die voorbehoud dat die sandgroep gemiddeld net so swaar 

of swaarder as die gruisgroep was . 
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Di e f i nale volgo r de vi r L. natalens i s i s du s 

M '> K > S > G > Fs 

3 . 323 Hoo gste gemiddeZde groepsgewigte 

Di e hoogste gemiddelde groepsgewigte wat vi r L. nata l ensis 

i n di e riviermodelletjie gemeet i s ( 201 mg . , tabe l b29 , 

bl . 237 ) vergelyk redelik goed met die hoogste ge mi dd eld es 

gemeet deur Pr insloo (1966) by konstante tempe rature (253 mg . 

by 15°c) . By konstante temperatuur is hi e r di e ge wi gte eg-

ter baie gouer bereik (na 13 veert i endagper i odes ) as i n di e 

riviermodelletjie (na 24 veertiendagperiodes) . Aan di e ander 

kant het ~ - (~ . ) tropicus in die riviermodellet ji e, oo k oo r 

1 n l ange r tydpe rk (25 teenoor 13 veertiendagpe ri odes), ni e 

naastenby die ma ksim um gem i ddelde gew i g ge haal wa t by kon­

stante temperatuu r verkry is nie (109 mg . op madder tee noo r 

246 mg . by 21°c) . Na my mening weersp i eel dit, net soos 

di e lae r -waardes, B. ( B.) tropic~s se onvermoe om by di e 
C - -

toestande wat i n di e r iviermodelletjie gehee r s het (waa r -

s kynlik o . a . ongunstige temperature) behoorl i k te groe i en 

te vermeerder . Waar die rc-waardes van B. (~. ) trop i cus 

mi nder duidelik van mekaar verskil het, was die groeiko ers e 

(tabelle 36 en 37) redelik uitmekaar gespasieer v · r d"e vyf 

groepe . Dit wil dus voorkom of Andrewartha en Bi r ch (19 54 ) 

se sienswyse dat vermeerderingsvermoe 1 n meer sensitiewe 

maatstaf is as vermeerdering in grootte,nie altyd streng van 

toepassing is nie. 
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3 . 324 Di e vari as i e koe ff isient 

Pr i nsloo (1966) het gevind dat die var i as i e koeff isi ent 

van die gewig te in elke gr oep baie toeneem sodra die s l a kke 

begin eiers le; in die meerderheid . van geva l le het di t 

vertie ndubbel . Die verskynsel is,as sulks , nie i n di e 

substraateksperimente opgemerk nie. Inteendeel, di e va-

r i asiekoeffisient het vir albei spesies steeds gene i g om t e 

daal behalwe gedurende die heel laaste deel van die voo rt ­

plantingsperiode, soos gesien kan word in figure 20 en 21 , 

gebaseer op tabelle b23 en b28(bladsye 231 en 236 in by lae ) 

wat verteenwoordigende neigings t . o . v . variasie koeff i s i ent , 

maksimum- en minimumgewig aantoon . Die paradoks met Pri ns -

loo ( 1966) se gegewens kan deels opgeklaar word as ·i n aan merk ­

i ng geneem word dat die mx-kurwes van die twee spes i es ba i e 

skerper gestyg het by konstante temperature as i n di e rivier­

modelletjie, m. a . w. die slakke van elke groep het waa rsky n­

l ik een na die ander begin eiers le in die riv i e rmodell e t jie, 

terwyl 1 n hele paar mi n of meer gelyk by elke ko nstante 

temperatuur begin eiers le het. Soos onde r 3 . 327 aangetoon 

is , kan 'n slak se gewig baie varieer tydens di e voo r t-

plantingstadium. 

3 . 325 Mini mum- en maks imumgewigte 

Die minimumgewigte (figure 20 en 21) het, as 'n 

reel, eweredig met die gemiddelde gewig toegeneem . Waar 'n 

skielike styging van die minimumgew i g plaasgevind het, s oos 

by~ . natalens i s se moddergroep (tabelle b23 en b33 , bl . 231 en 
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241 in bylae) was dit as gevolg van die dood van die lig-

ste slak . In die algemeen het die maksimumgewigte verder 

van die gemiddeldes afgewyk as die minimumgewigte . Dit 

beteken dat daar in elke groep 1 n paar groot slakke en 1 n 

klomp kl eintjies was 1 n toedrag van sake wat doelbewus 

so ge reel was ten einde die variasiekoeffisient en gem id­

delde gewigte aan die begin van die eksperiment so un iform 

as moontlik te kry. 

3 . 326 Gemiddelde gew i gte en di e begin van e i erproduks i e 

Prinsloo (1966) noem die moontlikheid dat ~ . (~.) 

tropicus se eierproduksie waarskynlik eers kan begin nadat 

1 n kritiese gewig van 20 tot 40 mg. bereik is. My e ie 

gegewens steun die gedagte van 1 n minimumgewig voordat eier­

produksie kan beg in , maar hierdie minimumgewig het vir die 

verskillende substraatgroepe verskil. Dit was nl . 30 mg . 

vir die gruisgroep, 35 mg . vir die klipgroep en 47 tot 53 

mg. vir die fynsand-, sand- en moddergroepe(fig. 19). In 

teenstelling met Prinsloo (1966) se gegewens, het l · natalen­

sis in die riviermodelletjie egter veel eerder begin eiers 

le en ook by laer gewigte (fig. 18). 

3.327 Die groeikoerse van individuele slakke en die gewig 

van die eierpakkies 

Die ontleding van individuele slakke se groeikoers het 

heelwat skommelinge in die enkelinge se gewigte aan die lig 

gebr i ng wat by die berekening van die gemiddeldes versluier 
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s . Ter illustrasie word na die klipgroep van L. natalen-

sis verwys (tabel b33, bl . 241 in bylae) . Slak nr. 1 

het bv o tussen weging 13 en 14 (d , i. gedurende 11 dae) met 

51 mg . (van 98 tot 149 mg . ) swaarder geword . Hierteenoor 

het slak nr . 17 tussen wegings 12 en 13,12 mg . aan gewig ver­

loor en tussen wegings 13 en 14,sewe mg. swaarder geword . 

Die vraag het dus ontstaan of verliese en abnormale stygings 

in gewig toegeskryf kan word aan die weegmetode of aan 

eierproduksie. Gevolglik is 'n aantal dagoud of jonger 

eierpakkies van L. natalensis geweeg . Die gewigsvers kille 

het gekorreleer met die aantal eiers per pakkie, maar die 

verbasende feit was dat die pakkies so swaar geweeg het. 

In figuur 22 is die verhouding tussen die aantal eiers 

per pakkie en die gewig van die pakkie grafies voorgestel . 

1 n Klein eierpakkie met ses eiers weeg reeds 20 mg., 1 n 

gem i ddelde pakk ie met 10 eiers 28 mg . en 'n groot pakkie 

me t 2 5 e i e r s~ me e r a s 5 5 mg . Die gewigskommeling van die 

slakke kan dus geredelik in terme van eierproduksie verklaar 

word, veral as in ag geneem word dat daar gemiddeld net twee 

of meer dae tussen die produksie van twee agtereenvolgende 

pakkies verloop het. Slak nr . 1 van L. natalensis se klip-

groep is waarskynlik by weging 13 geweeg net nadat 'n eier­

pakkie gele is en by weging 14 net voordat een gele is, d.i. 

as 'n 10 - 20 mg . werklike gewigstoename van die nie-geslag­

tel i ke dele van die slak bygereken word. 

'n Soortgelyke skommeling in gewig is by~- (~ . ) tropi-

cus opgemerk (tabel b35, bl. 243 in bylae) en kan waar-

skynlik op di eselfde manier verklaar word . Die hele ver-
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skynsel dui, myns insiens, op die onbetroubaarhe i d van gewig 

as ' n maatstaf vir groei, tensy enersyds wye foutgrense toe­

gelaat word of andersyds meer slakke betrek word i n 'n gegewe 

proef en met kort e r tussenposes geweeg word . 

3 . 328 SkuZpgew i gte 

In die loop van di e proewe in die riviermodelletj i e 

was dit moontlik om die persentasie wat die skulpgewig van 

die totale slakgewig uitmaak, te bereken deur skulpe van ge-

nommerde slakke te weeg kort nadat hulle dood is. Geen aan-

duid i ng kon gev i nd word dat hierdie syfer deur versk i lle in 

substratum beinvloed i s nie . Daar was wel 'n duidelike ver-

skil tussen die twee spesies want~ - (~.) tropicus se skulp 

het gemiddelde 51 % van di e totale lewendige gewig uitgemaak en 

di e van ~ . nata lensis , 35 %. Hierdie waardes sou, gesien di e 

verskille in s kulpd ikte tussen die twee spesies, min of meer 

verwag kon word . 

3 . 4 GEDRAGSPATRONE VAN L. NATALENSIS EN~ - (~ .) TROPICUS 

3 . 41 Die gedrag va n die tien sZakgroepe t.o.v. die substra­

ta in die riviermodeZZetj ie tydens 24 opeenvoZgende 

uurZ ikse waarnemings 

Die persentasie van elk van die tien slakgroepe wat 

tydens ' n 24-uur opname uurliks op die substratum gevind i s, 
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i s in f i gure 23 en 24 uiteengesit. Hieruit blyk dat ~ - (~.) 

tropicus (fig . 24) heelwat meer tyd op die substratum deurge-

bring het as l · natalensis (fig . 23) . Eersgenoemde spesie 

was trouens meer op die substratum as weg daarvan af . Vir 

l · natalensis was die patroon presies die teenoorgestelde hier-

van. Di e en i gste uitsondering by L. natalensis was die klip-

gr oep waarvan gemiddeld 67 % van die eksemplare op 'n gegewe 

tyd op die substratum was . Die~ - (~ . ) tropicus-groepe het, 

in die geheel, geneig om meer tyd op die substratum gedurende 

di e dag (0600 tot 1900 uur) as in die nag (2000 tot 0500 uur) 

deur te bring . Alhoewel hierdie neiging nie viral di e 

groepe van l · natalensis deur figuur 23 verraai word nie, is 

dit tydens ander uurlikse opnames wel opgemerk dat hierdie 

spesie die substratum ook, oor die algemeen, minder na die 

aand se kant toe besoek. Die volgorde van die gemiddeldes 

(figure 23 en 24) het geen ooglopende verband met die rc­

volgordes nie. Dis egter opvallend dat be i de spesies die 

hoogste persentasieteenwoordigheid op klip getoon het, die 

laagste persentasie op sand en die intermediere persentasie 

op madder . Op die fynsand en gruis was die volgorde vir die 

twee spesies die omgekeerde van mekaar . Die vraag is egter 

of daar hoegenaamd van volgordes gepraat kan word want by 

L. natalensis was die waardes van al die groepe, uitgesonderd 

die op kli~ betreklik naby mekaar. In die geval van~ - (~.) 

tropicus was die klip-, gruis- en moddergroepe se waardes 

naby aan mekaar en hoer as die van die fynsand- en sandgroepe 

wat ook weer nader aan mekaar was. Nietemin was daar nie 

'n ooreenkoms tussen hierdie volgordes en die verkry vir 

partikelgroottes of rc-waardes nie. Dit is nie bekend waarom 
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die twee spesies soms meer gedurende die dag as die nag op die 

substratum voorgekom het nie . Die gedagte dat di t tot nega­

tiewe fototaksis teruggevoer mag word, word deur die afwesig­

heid van ooglopende slakaggregasies in die skaduwee weerspreek . 

3.42 

3 . 421 

Lymnae a na ta Zen s is en ~- (~.) tropicus op ewekansig­

verspreide subs traatt ipes 

SeZeksie tussen ewekansig -verspre ide substraattipes 

in poeZ V van die riviermodeZZetjie 

3 . 4211 Die verskiZZende pZe kke waar die sZakke aangetref i s 

Poel Vis een maal per dag vir 30 dae ondersoek en 

die verskillende plekke waar elk van die 30 eksemplare van 

L. natalensis aangetref is, is aangeteken. Na elke vyf dae 

i s die totale aantal slakke, op enige besondere plek gevind, 

bereken en is die ses substraattipes ewekansig herrangskik . 

Die hele proef is dus opgedeel in ses kleiner, vyfdaagse proe-

we of replikate. Die resultate is in tabel 38 getabuleer 

en in tabe l le 39 en 40 ontleed volgens die metode genoem 

onder 2 . 11 . 



TABEL 38 

Rl - R6 = 

p = 

M = 

Ms = 

Fs = 

s = 

G = 

p Rl 

M 6 
Ms 1 
Fs 2 
s 3 
G 2 
K 20 
w 87 
Pl 24 
D 5 

To- 150 taal 

162 

Lvmnaea natalensis: Seleksie tussen ewekansig­

. verspreide substraattipes in poel V 

herhalings van die ba,siese vyfdaagse proef nadat 

die substrata tel kens herrangskik is . 

die plekke waar die slakke gevind is 

madder K = kl i p 

madder-sand mengsel w = wande van die poel 

fynsand Pl = pl ante 

sand D = aan die waterop-
pervla k 

gruis 

R2 R3 R4 R5 R6 R tot. R gem. 

4 7 3 6 1 27 4.5 

4 7 11 5 8 36 6 . 0 
2 5 4 9 12 34 5.7 

3 5 8 5 13 37 6. 2 

1 1 1 1 4 10 1. 7 

11 31 23 38 27 150 25.0 
82 70 76 61 57 433 72.2 

37 21 20 22 26 150 25.0 

6 3 4 3 2 23 3.8 

150 150 150 150 150 900 150 
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TABEL 39 Ontleding van die variansie in die gegewens van 
tabel 38 

Bron Vryheids - Som van die vierkan- Gemiddelde 
grade te vierkant 

Replikate b - l = 5 Tl - T = 0 
0 T-T -T +T 1 2 0 

Oppervlak- t 1 8 T2 
40 

- = - T = 24,611.33 tes 0 1578.67 
= 40 

Fout N-b-t+1=40 T-T 1-T 2+T
0

=1,578.67 
= 39.47 

Totaal N - 1 = 53 T - T = 26,190.00 
0 

T = 41,190.00 T2 = 39,611.33 N = 54 t = 9 

Tl = 15,000.00 T = 15,000.00 b = 6 
0 

Standaardfout vir t-toetse = )(1 /6 + 1;6) (39.47) = }13.157 

= 3.627 

Die bereken in ge in tabel 39 gaan die uitvoering van die 

t-toetse, soos aangedui in tabel 40, vooraf . Die t-waardes 

in tabel 40 is gebruik om vas te stel of daar enige betekenis 

geheg kan word aan die verskille in gemiddelde aantal slakke 

gev i nd op die verskillende plekke soos aangegee in tabel 38. 

Die besondere statistiese metode wat hier gebruik word, kom 

daarop neer dat die variansie van twee gemiddeldes dien as 

1 n kriterium van 'n werklike verskil of nie,tussen hulle; 

m. a.w . as twee stelle gegewens se afsonderlike variansie te 

groat word kan dit beteken dat daar geen waarde geheg kan 

word aan die verskil tussen hulle gemiddeldes nie. 



TABEL 40 

DIE t -TOE TSE UITGEVOER MET DIE VERSKILLE TUSSEN DIE WAARDES 
IN KOLOM R VAN TABEL 38 gem. 

' 
Oppe r vla ktes Gem i ddeldes Versk i lle t I 2p 

' 
Modde r 4 , 5 1. 5 0 . 414 0 . 70 >2p >0 , 60 
Modde r -Sand 6 . 0 i 

' I 
Modde r 4 . 5 1. 2 0 . 331 10 . 80 >2p >0 , 70 I Fynsand 5 . 7 i i 
Modder 4 . 5 1. 67 o . 460 l o . 7o >2p >0.6o I 

i 
Sand 6.17 . I 

i l I 

Modder 4 .5 2 . 8 I o . 7 7 2 I 0 , 50 >2p ... 0 . 40 ' I 
Gr ui s 1. 7 I 

' 
, I 

' Modde r 4 . 5 20 . 5 5 . G52 12p 0 . 00 1 I 

I Kl i p 25.0 i I 

Modder-Sand 6 . 0 0 . 3 
I I 

0 . 0827 i 0 . 95 >2p , 0 . 90 
Fynsand 5 . 7 

f-1 o d d e r - S a n d G. O 0.17 0.047 I 0 , 975 >2p >0 , 95 
Sand 6 . 17 

Modde r -Sand 6 . 0 4 . 3 1. 186 0 . 30 >2p >0 , 20 
Gr uis 1. 7 j 

! 
t'1odder-Sand 6 . 0 19 . 0 5 . 238 2p ~0 . 001 I 

Kl i p 25 . 0 I 

Fynsand 5 7 0 . 47 0 . 129 0 . 90 >2p >0 .8 0 
Sand 6 . 17 

Fynsand 5 . 7 4 . 0 1.103 0.30 >2p <. 0 , 20 
Grui s 1. 7 I 

I 

Fyns and 5.7 19 . 3 5.321 2p<0.001 I 
\ 

K 1 i p 25 . 0 i 
Gru is 1. 7 4 . 47 1. 232 0 . 30 >2p >0 . 20 
Sand 6 . 17 

Sand 6 . 17 18 . 83 5 . 19 2 2p <0.001 
Kl i p 25.0 

Gr ui s 1. 7 23 . 3 6 . 424 2p <0 . 001 
K 1 i p 25 . 0 

~Sub s trata 49 . 07 23 . 1 4 . 28 2p <0 , 001 
Po e lw ande 72 17 

}tSubst r ata 49 07 24 07 4 . 46 2p <0 . 001 
t"\ ., - · - .l.. - ,., r::- "" 
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Die 2p-kolom van tabel 40 word bv . soos volg geinter-

preteer: Daar is ' n verskil van 1.5 tussen die gemiddelde 

getal slakke gevind op madder (4 . 5) en die gevind op die sand­

modder (6.0), maar daar is 'n waarskynlikheid (2p) van tussen 

0 . 6 en 0 . 7 dat di e verskil tussen die twee gemiddeldes toe­

vallig is ,want dit is statistiese konvensie dat verskille slegs 

betekenisvol is by 2p 2 0.05, hoogs betekenisvol is by 2p · < 

0 . 01 en baie hoogs betekenisvol is by 2p 2 0.001. Aangesien 

slegs die hipotese van 'n moontlike verskil vooraf aanvaar is, 

en nie ook die rigting van die verskil nie , is 2p i . p . v . p 

gebruik. 

Uit tabel 40 kan dus die volgende afleidings gemaak 

word: Die gemiddelde aantal slakke op klip gevind, het baie 

hoogs betekenisvol verskil van die gemiddelde getalle op die 

ander substrata . Daar was egter geen verskille van beteke-

nis tussen die slakkonsentrasies wanneer die ander substrata 

vergelyk is nie . Trouens,in baie gevalle was daar sterk 

aanduiding van geen verskil nie . Daar was ook 'n werklike 

verskil tussen die gemiddelde aantal slakke op die bodem van 

die peel (d.w . s . op al die substrata) en die aggregasies teen 

die poelwande . Dieselfde geld vir die getalle op plante 

gevind, en vir die paar wat telkens aan die wateroppervlak 

gevind is, hoewel daarvoor nie getoets is nie. Ten opsigte 

van die substrata kan 'n keuse-volgorde vir L. natalensis 

socs volg opgestel word , 

K > S ;;::;:: M-S -::::.- Fs ~ M ~ G 

25.0 6 . 2 6 , 0 5. 7 4 . 5 1. 7 
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In die varians i e-ontleding (tabel 39) is daar ni e aan­

dag gegee aan di e homogenite i t van die fout se som van die 

v · erkante nie . Dit kan dus wees dat daar verskille van be-

teken i s kan bestaan, nie net tussen die aggregas i es op gruis 

en klip nie, maar ook tussen bv . die gruis en een van di e 

ander s ubstrata . Di eselfde mag waar wees vir modder. Di e 

gelykstelling Fs = M =G word dus slegs voorwaardel i k 

aanvaar . Die aggregasies teen die poelwande, op die plante 

en die teen di e wateroppervlak kan nie in die substraatvolgor­

de i ngesluit word ni e, aangesien die oppervlakte van o . a. die 

poelwande en plante waarop die slakke kon beweeg, nie van 

dieselfde grootte as die van die onderskeie substrata was nie . 

Die algemene volgorde van gemiddelde aggregasies kan egter 

gestel word as: 

Poelwande > substrata > plante 

72 . 17 49 . 07 25 . 00 

> wateroppervlak 

3.80 

Die resultate van hi erdie proef herinner sterk aan die 

verkry tydens die waarnemings van die t i en slakgroepe in die 

ander poele van die riviermodelletjie . In daardie geval 

i s L. natalensis ook meestal op die klip aangetref terwyl die 

waardes vir die ander vier substrata in terme van aan- of 

afwesigheid nie veel onderling verskil het nie. Die ver-

skynsel van meer slakke teen die wande as op die substrata is 

ook weer in die peel V-eksperiment gesien . 

'n Soortgelyke ondersoek socs hierbo beskryf vir L. 

natalens i s, is met~ . (~ . ) tropicus uitgevoer . Die resul-

tate i s op 1 n identiese man i er verwerk , soos aangegee in tabel 
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b 3 9 , b 4 0 e n b 4 1 ( b l a d s ye 2 4 7 , 2 4 8 e n 24 9 i n by l a e ) . D i e 

keuse-vo l gorde van B. (~ . ) tropicus wat daaruit voortvloei, 

kan ges kryf word as 

.-----> 
M > M- S > K ~ G ----- S ::::,:::, Fs 

37 . 8 28 . 8 · 12 . 8 10.5 8 . 0 

In die algemeen was die keuse: 

Substrata > 

103.17 

Poelwande 

38 . 0 

> 

5. 2 

Plante 

8.83 

Die voorkeurvolgorde van B. (~ . ) tropicus t.o.v . die substra­

ta toon geen ooglopende ooreenkoms met die slakke se persen-, 

tasievoorkoms in die ander poele van die riviermodelletjie 

nie (3,421). In beide gevalle is madder en klip egter die 

meeste besoek en sand en fynsand die minste. Die posisie van 

gruis in die twee volgordes bied egter die grootste teenstry­

digheid want in die gesamentlike opname van die tien slakgroepe 

in die poele was hierdie substratum onder die gunstigstes en 

tydens die keuse-eksperiment in poel V onder die ongunstigstes. 

dit dien egter gemeld te word dat van minder slakke in elke 

groep tydens die 24-uur opname gebruik gemaak is, veral in 

die geval van~ - (~ . ) tropicus op gruis ' waar slegs sowat 17 

slakke teenwoordig was. Die gegewens is dus minder betrou-

baar as die van die ondersoek in poel V. Nietemin is dit 

so dat B. (~ . ) tropicus, anders as.!:_ . natalensis, in beide eks­

perimente meer op die substratum as elders gevind is . 

Albei spesies het rneer op die substrata en poel­

wande as op pl ante voorgekom, maar die lae aggregasies op die 

plante kan eerder toegeskryf word aan die klein hoevielheid 
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plante i n poel Vas aan 1 n moontlike afkeur van die slakke 

self . 

Anders as~ - (~ . ) tropicus, is L. natalensis in poel V ook 

aan di e wateroppervlak gevind . Hierdie besoeke aan die wa-

teroppervlak het waarskynlik te doen gehad met die vernuwing 

van di e lugblas i e in die mantelholte, hoewel die slakke skyn­

baar slegs met lang tussenposes die wateroppervlak besoek het . 

Di e vernuwing van die lugblasie het by l • natalensis volgens 

1 n vaste gedragspatroon geskied . Die slak het ulaat los 11 

waar dit besig was om op die substratum of wand te beweeg en 

met die skulp na bo gerig, na die wateroppervlak gestyg . Hier 

is di e voet na links en na bowe omgekrul, soos van agter en 

van bo gesien, tot die voorpunt daarvan die oppervlaktespanning 

van die water gebreek het. Daarna is die res van die voet 

omgekrul sodat die hele oppervlak daarvan net bokant die water 

uitgesteek het en terselfdertyd is die skulp omgeswaai sodat 

die slak dan onderstebo aan die wateroppervlak gehang het . 

Vervolgens het die opening van die mantelholte oopgegaan en 

na 1 n paar sekondes weer gesluit, vermoedelik om lug om te 

ru i l . Die slak het dan so onderstebo tot teen die poel se 

wand beweeg en daarlangs weer af na die substratum. Die 

breking van die oppervlaktespanning van die water en die klaar­

blyklik lae soortlike gewig van die spesie is waarskynlik 

die faktore wat hierdie proses moontlik maak . Alberts (1966) 

is van mening dat l · natalensis, ~ . (~.) tropicus en~ - (£ . ) 

africanus die mantelholtegasse as 1 n suurstofreservoir, en ni e 

as 1 n gasuitwisselingsmeganisme nie, onder die water gebruik . 

Hy is voorts van mening dat die lug in die mantelholte eerder 
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1 n hidrostatiese as respiratoriese funksie het, alhoewel 

die omgekeerde waar kan wees as die slakke in lae onderwater-

se suurstofkonsentrasie beland . Die bg. gedragspat ro on van 

L. natalensis ondersteun hierdie gedagtegang. B u l i nus (.§. . ) 

tropicus het egter nie in die riviermodelletjie opvallend 

van di e mantelholte as hi drostatiese orgaan gebruik gemaak ni~ . 

Tr ouens, die slakke het baie selde die wateroppervlak besoek, 

i n teenstelling met die bevindings van St i glingh (1966) wie 

hierdie gedrag ook vir _§_ . (_§_.) tropicus di kwels in die labo­

ratorium waargeneem het. 

3 . 4212 Die verskiZZende pZekke waar die eierpakkies van 

die twee spesies _gevind is 

Tydens die daaglikse waarnemings op die twee spesies 

i n poel Vis daar verslag gehou van waar die eierpakkies ge­

plaas is en dit is deurgaans slegs in drie posisies gevind, 

nl . op die klipsubstratum, teen die wande van die poel en 

op die waterp lante. In tabel 41 is die persentasieversprei-

d · ng van die eierpakkies van die twee spesies op die dr i e 

oppervlaktes aangegee . 

TABEL 41 Persentasie eierpakkies van L. natalens is en 

B. (B . ) tropicus op die plante, poelwande en 

klippe in poel V 

Posisies 

Spesie Kl i ppe Poelwande Plante 

L,l'.mnaea natalensis 50% 32% 18 % 
Sulinus ~ - ) tro-

P..ll.fil 10 % 31% 59 % 
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Ui t tabel 41 en di e voorafgaande bevindings aangaande 

di e ple kk e waar die twee spesies oral gevind is, is di t duide­

l i k dat ni e een van di e twee spesi~s die meeste eierpakkies 

geplaas het op di e plekke waar hulle die meeste in poel V 

voorge kom het ni e . Lymnaea natalensis het meestal teen 

d ' e poe lw ande voorgekom, maar vir eierplasing aan di e kl i ppe 

voorkeu r gegee, daarna aan die poelwande . Die heel laaste 

keuse was die 

gekom het . 

plante, waarop betreklik min e i ers voor-

Bulinus (~ . ) tropicus, wat redelik min op die 

plante aanget r ef is, het di e eiers by voorkeur aan die plante 

geheg . Hierdie spesie het byna net soveel e i ers teen di e 

poelwande gele as l · natalensis, hoewel ~ - (~.) tropicus baie 

mi nde r daar aangetref i s . Die minste eiers is op die klippe 

gele, ten spyte daarvan dat die slakke self so dikwels daarop 

voo r geko m het . 

Be ' de spes i es het klaarblyklik net eiers gele op effens 

gr owwe en ha r de oppervlaktes en glad nie op die substrata 

fyner as klip nie . Dit is in ooreenstemming met Stiglingh 

( 1966) s e bev i ndings . Tydens die rc-ondersoek het l · nata-

lens i s soms oak e i ers geplaas op die gruissubstratum wat 

oak hi e r en daar 1 n redelike groat en harde oppervlakte ge­

bi ed het . 

3 . 422 Sele ks ie tusse n ewe kans i g-verspre i de substraattipe s 

in di e akwar ium s 

Hierdie eksperiment het in die volgende opsigte van die 30-

dae eksperiment in poel V verskil: 



Plaat 4. 1 n Keuse van ewekansig-verspreide 
substraattipes in akwarium B. 
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1 Slegs vi er substrata, nl. madder (M), fynsand (Fs), gruis 

(G) en klip (K), i s · n plaas van ses gebruik . Dit is gedoen 

omdat di e akwariums te klein was om vyf of ses subst r ata ewe­

kans i g daarin te plaas . 

2 Daar was net vier replikate van elke substraattipe i . p . v . 

s es, oa k as gevolg van beperkte ruimte . 

3 Die replikate is almal gelyktydig en uurl ik s ondersoek ty-

dens 'n 24-uur periode en nie oar 'n tydperk van dae ni e . 

4 Daar was geen hoer plante teenwoordig nie . 

5 Die madder is voor gebruik by 100°c drooggebak en die 

ander substrata is eers deeglik gewas . Hierdie behandeling 

het verseker dat die perifiton in minimale hoeveelhede aan­

wesig was en un iform op die substrata versprei was . 

Die rede vir bg . verskille was om die slakke pertinent 

voor 'n keuse van partikelgrootte te stel sander enige byko-

mende beinvloeding deur voedsel en hoer plante . Die waar-

nemings is net soos die onder 3.421 ontleed. Die bewerkings 

i s in die bylae in tabelle b42, b43 en b44 vir L. natalen­

~,en tabelle b45,b46 en b47 vir B. (~ . ) trop i cus aangegee . 

Die aantal slakke teen die wande is wel getel maar by die ont­

ledings in tabelle b42 tot b47 weggelaat. 

Albei spesies het in hierdie proef meer op die substra-

tum as teen die glaswande van die akwariums voorgekom. Nag-

tans is L. natalensis minder kere (452) as~- (~.) trop i cus 

(549), op die substratum aangetref. In teenstelling met die 

poel V-eksperiment was die akwariums se wande skoongewas en 
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vry van alge. Albei spesies het in die akwariums, net 

soos i n di e 24-uur opname van die slakke in die poele, ge­

neig om snags van die substratum af weg te beweeg . 

Lymnaea nat alensis het in hierdie proef net tussen klip 

aan die een kant en die ander drie substrata aan di e ander 

kant, onderskei . In volgorde was die aggregasies dus: 

K 

55.8 23.5 

Fs :=::::::.. M 

22.5 11. 3 

Hoewel daar geen betekenisvolle verskille was tussen die 

aggregas i es op gruis, fynsand en madder nie, het dit tog op­

vallend verminder met kleinerwordende partikelgroottes. 

In die geval van B. (~ . ) tropicus was daar geen betekenis­

volle verskille, in die aanvaarde sin van die woord, tussen 

die aggregasies op enige van die vier substrata nie . Amper 

betekenisvolle verskille is tussen die klip en die ander 

twee g row we s u b s t r a t a v e r k r y·: 

K ,;::::: 
47.8 

~ ---, 
M ~ Fs 

39.3 25.8 
G 

24.5 

Die laaste deel van die proef, waar 20 individue van elke 

spesie in akwarium C geplaas is, het bg. neigings vir albei 

groepe bevestig . 

In al drie akwariums was daar 'n keuse tussen oostelike, 

noordelike, westelike en suidelike akwariumwande. Daar was 

e..g_te r g e en a a n d u i d i n g s d a t d i e t we e s p e s i e s s e g e d r a g i n h i e r -

die opsig beinvloed is deur die rigting waaruit die sonlig af­

komstig was nie. 
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3 . 43 Di e akt i wi te i t van L. nataZensis en~- (~.) trop i aus 

in afsonderZike akwariums en i n di eseZfde akwar ium 

1 n Interessante verskynsel i s opgemerk i .v . m. di e akt · ­

wi te i t van die slakke in akwa r iums A, Ben C tyden s di e ge­

dr agstudies . Die aantal s l akke wat van posis i e verande r het 

tussen elk van die uurlikse waarnemings is geneem as 1 n rowwe 

maatstaf van die groep se aktiwiteit. Posisies is gedefi -

nieer as die 16 substraatvakkies plus die vier wande van elke 

akwarium, altesaam dus 20. Die aantal slakke wat tussen 

waarnemings van posisie verander het, is uitgedruk as persenta­

sie van die totaal en is grafies voorgestel in figure 25 en 

26. Figuur 25 dui die aktiwiteit van l · natalensis in akwa-

rium A, en~ - (~.) tropicus in akwarium B, aan. Figuur 26 

gee die aktiwiteit van beide spesies tydens hul samesyn in 

akwarium C. Lymnaea natalensis se aktiwiteit was, in die 

afwesigheid van di e ander spesie, hoog in die voormiddag, laag 

in die middag en aand en het weer gestyg in die nag (fig. 

25). Bulinus (~.) tropicus se aktiwiteit het feitlik net 

die teenoorgestelde patroon gevolg in akwarium B, nl . laag 

in die voormiddag, hoog in die namiddag en aand, ' n skielike 

daling by 2100 uur en daarna weer 'n styging deur die nag. 

Die gemiddelde aktiwiteit (62.2 %) van L. natalensis in akwa­

rium A was baie dieselfde as die (64.6%) van B. (~.) tropicus 

in akwarium B. 

Waar die twee spesies egter saam in akwarium C was, was 

die aktiwiteitspatrone heel anders (fig. 26). Albei se ak-

tiwiteit was oar die hele waarnemingsperiode onreelmatig, 
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terwyl ~ - (~ . ) tropicus se aktiwiteit feitlik deurgaans hoer 

was as die van l · natalensis (72.6 % teenoor 56 .7% ) . Waar die 

twee spesies dus saam in akwarium C was, was l · natalensis se 

aktiwiteit 5.5 % laer en die van B. (~.) tropicus 8.0 % hoer 

as waar hulle afsonderlik gehou is in akwariums A en Bonde r ­

skeidelik. Hierdie verskille mag 6f toevallig , 6f die resul­

taat van 'n hoer slakdigtheid in akwar i um C (40) as i n akwa­

riums A en B (30 elk) gewees het,maar dit mag ook daaraan te 

wyte wees dat die twee spesies mekaar se gedrag beinvloed 

het . Hieroor kan op die oomblik geen uitspraak gegee word 

n i e • 

3.44 VergeZyking van die resuZtate verkry met die gedrag­

studies 

Beide spesies het 1 n neiging getoon om bedags meer op 

die substratum voor te kom as snags. Hierdie gedragspatroon 

kan, onder die eksperimentele toestande, na my mening, nie 

aan enige ritme anders as die van dag en nag gekoppel word 

nie . Daardie omgewigsfaktore soos temperatuur en pH, wat 

n die 24-uur opname gewissel het, was feitlik sander twyfel 

in die vloeiende . water van die riviermodelletjie en akwariums 

nie op enige gegewe tydstip op die substratum anders as elders 

n i e • 

In die eer~te twee gedragseksperimente (sien 3.41 en 3 . 42) 

het L. natalensis meer teen die wande van die poele as op di e 

substratum voorgekom . Tydens die akwarium-proef het hierdie 

spesie egter meer op die substratum voorgekom, ten spyte daar-
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van dat di e slakke twee keer soveel geleentheid gehad het 

om teen di e akwa ri umwande voor te kom,aangesien di e wande 

van di e houers, soos in die vorige twee eksper i mente, 1 n 

g oter totale oppervlakte besk i kbaar gestel het as di e sub -

s t r ata daarin . In d "e laaste eksper i ment was daa r eg t e r , 

anders as in die vorige twee, geen perif i ton op di e ve r t i ­

kale oppervlaktes ni e. Di e versk i l in gedrag van l · nata­

lensis kan dus moontlik aan die teenwoordigheid van voedsel 

i n di e eerste twee eksperimente en die afwesighe i d daarvan 

i n die laaste, toegeskryf word. Dit blyk dat ~ - (~ . ) t r o-

picus se gedrag waarskynlik ook beinvloed i s deur di e mik ro­

flora, want waar hi erdie spesie in die akwarium-eksper iment 

geen onderskeid gemaak het tussen die substrata wat iden­

t i ese voedsel gebied het nie, het die tropicusgroep i n poel 

V wel deeglik voorkeur gegee aan die moddersubstrata wat ver­

moedelik die beste voedsel verskaf het. As die rondswe r fge­

drag (s i en later ) van be i de ~- (~ . ) tropicus en L. natalensis 

i n ag geneem word, sou die meganisme van hul reaksie t . o . v . 

die aan- of afwesigheid van voedsel moontlik beskou kan word 

as 1 n ortok i nese of selfs 1 n kl i nokinese. In die geva l van 

B. (~ . ) tropicus was hierdie gedragspatroon blykbaar oorheers 

deur 1 n ander waarvolgens die spesie meer op die substratum 

voorgekom het as elders . 

In al drie gedragsproewe het l • natalensis, wat substrata 

aanbetref, die meeste tyd deurgebring op klip. Di e versoek-

ing i s dus groot om sonder meer aan te neem dat die spes i e 

voorkeur gee aan 1 n klipsubstraat, veral as in ag genee m word 

dat die natalensisgroep in poel V meeste . eierpakk i es op klip 
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gele het . ' n Alternatiewe verklaring sou egter wees dat, 

wannee r di e substraitpart i kels so groat is soos in die geval 

van kl i p, die slakke in werkl i kheid in staat is om nie net 

op di e substratum voor te kom ni e, maar oak daarin. Di e 

s lakke kan, en het oak tydens die eksper · mente, in di e ru i mtes 

tussen die klippe i n beweeg . Hoewel di e kl i ppe tydens di e 

eweka ns · ge keuse-proewe in dieselfde grootte vakkies geplaas 

i s as die ander substrata, was di e totale oppervlakte beskik­

baa r vir beweging van die slakke veel meer in di e vakk i es of 

poele met klip as i n die ander. As 'n slak op die kl i psub­

straat beland het, sou dit horn veel langer neem om weer daar­

vandaan weg te kom as van 'n ander substratum af waar die dier 

slegs oar die oppervlakte hoef te beweeg. Die klippe · het nie 

net meer beweeg-oppervlakte aan die slakke geb i ed nie, maar 

di t het ook relatief meer oppervlakte beskikbaar gestel waarop 

mikroflora gegroei het. 'n Slak het dus nie noodwendig sy 

tyd nutteloos bestee ashy langer op die klippe vertoef het 

nie . Dit is wel so dat mikroflora oak tussen die boonste 

lae ko rrels van die gruis, sand en fynsand gegroe i het, 

maar di t was onbereikbaar vir die slakke wat nie tussen di e 

part i kels in kon beweeg nie . 

Di e aanname wat dus aan di e begin van die keuseproewe 

gemaak i s, nl. dat gelyke oppervlaktes van elke substraatti­

pe aan di e slakke voorgele is, is dus heel moontlik verkeerd . 

Trouens, as di e gemiddelde aggregasies van L. natalensis op 

klip tydens die tweede en derde gedragsproewe aangepas sou 

word om die oppervlaktes almal gelyk aan mekaar te stel, en 

dit beteken deur minstens vier of vyf te deel, sou daar waar­

skynlik geen betekenisvolle verskille tussen die aggregasies 
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van l · natalens i s gewees het nie. 

Di e oenskynl i k abnormale gedrag van l · nataleniis se kl i p­

groep tydens die eerste gedragsproef kan op 'n soortgelyke . 

wyse as hierbo verklaar word . Die poele van die riv i ermo-

delletjie is almal min of meer kub i es sodat die •totale opper ­

vlakte van die poelwande i n vergelyking met di e van di e bodem 

van elke poel i n 'n verhouding van vier tot een staan . In 

di e geval van die poele met klippe is die verhouding egter 

minstens vier tot vier of selfs minder . Geen wonder dus dat 

L. natalensis se klipgroep, anders as die ander vier, meer tyd 

op die substratum deurgebring het as teen die poelwande nie . 

Dit i s egter nie uitgesluit dat hierdie spesie voorkeur gee 

aan klippe vir die le van eiers nie,want hulle het in poel V 

di e meeste eierpakkies op klippe gele, ten spyte daarvan dat 

hulle meeste van die tyd teen die poelwande deurgebring het . 

Die reaksies van~- (~ . ) tropicus t . o.v . die substratum kan 

basies op dieselfde manier as vir L. natalensis verklaar word . 

Tydens die keuse-proef in die akwariums was dit opmerkl i k dat 

~ - (~.) tropicus grater aggregasies vertoon het op klip as op 

fynsand of gru i s terwyl die aggregasies op madder en klip ni e 

betekenisvol verskil het nie. Tydens die waarnemings in poel 

V was die spesie beslis meer gekonsentreer op madder en madder-

sand as op die ander substrata. In hierdie proef was die veel-

heid en/of verskeidenheid van voedsel op die moddersubstrata 

waarskynlik die deurslaggewende faktor . Die verskyning van 

klip derde op die ranglys weerspieel moontlik 'n toestand waar 

die grater beskikbare oppervlakte op klip nie kon opweeg teen 

die beter voedseltoestande en aanwesigheid van hoer plante 
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(plek vi r e i erpakkies) op die moddersubstrata nie. Die ander 

dr · e subst r ata, gruis, sand en fynsand verskil nie juis onde r ­

l i ng t . o . v. besk i kbare oppervlakte nie en as dit aanvaar word 

dat die voedselvoorwaardes daar swakker was, kon die klein 

en onderling ononderske i bare aggregasies van B. (~.) troe i cus 

op hierdie substrata verwag word . 

Tydens die waarnemings op al tien slakgroepe i n di e poele 

van di e riviermodelletjie, i s B. (~.) troeicus meer gevind 

op klip, gruis en modder as op sand en fynsand. Die voor-

keur vi r modder kan verklaar word in terme van die voedselver-

skeidenheidteorie. Die voorkeur vir klip kon die gevolg ge-

wees het van meer beskikbare oppervlaktes en moontlik ook beter 

voedselvoorwaardes. Die insluiting van gruis ender die sub-

strata waarop ~ - (~.) troeicus meeste· gevind is, is oenskyn-

lik onverklaarbaar . Die lede van die tropicusgroep op gruis 

was egter besonder klein (sien tabel b37 in bylae asook 

fig . 19); hulle was selfs kleiner as die gruispartikels, met 

die gevolg dat die beginsel van meer beskikbare oppervlakte 

ook i n hi erdie geval gegeld het, hoewel in 1 n mindere mate as 

vir die klipgroep. Die lae besoekfrekwensie van~- (~.) tro-

eicus aan die substratum in die sand- en fynsandpoele is waar­

skynlik veroorsaak deur die swak voedselverskeidenheid op hier-

die substrata . Bulinus (~.) troeicus het, in teestelling met 

1 · natalensis, deurgaans meer op die substratum as elders 

voorgekom. Tog het die tropicysgroep in poel V die meeste 

eierpakkies op plante gele dieselfde teenstrydigheid as 

in die geval van l · natalensis waar die spesie meeste tyd op 

die een soort oppervlakte deurgebring het maar tog 'n ander ver­

kies het om eiers op te le. 
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Die gedrag van l· natalensis en~- (~ . ) tropicus t.o.v. 

die klipsubstrata word enigsins duideliker as die bewegings 

van di e slakke van naderby beskou word . Beide spesies het 

voortdurend beweeg 1 n gemiddeld van 50 persent of meer 

het tussen elke uurlikse waarneming van posisie verander in 

die akwariums . Hierdie syfer kan selfs hoer wees, want daar 

i s geen waarborg dat sommige nie meer as een keer van posi­

sie verander het tussen twee opeenvolgende waarnemings nie . 

Die bewegings was klaarblyklik heeltemal ewekansig en onge-

rig . Dit was 1 n tipiese swerfgedrag soos beskryf deur Schiff 

(1966) vir ~ - (£ . ) globosus en deur Bovbjerg (1965) vir S. 

reflexa . Die klipsubstrata het waarskynlik bloot die effek 

gehad van 1 n groter oppervlakte beskikbaar vir beweging wat 

gekonsentreer is i n dieselfde ruimte as wat die ander sub­

strata gehad het en dus 1 n groter deel van die groep se rond­

swerwery in beslag geneem het . In die poele van die rivier­

modelletjie is die toestand egter gekompliseer deur die vorm­

ing van 'n lagie bodemneerslag tussen die klippe wat, soos 

reeds gemeld, 1 n redelike hoeveelheid perifiton onderhou het . 

Die gevolg was dat die klipsubstraat 'n addisionele voordeel 

gebied het wat sou neig om nog meer van die slakke se rond­

swerftyd in beslag te neem . 

Die algemene gedragsverskille tussen die twee slakspesies 

i s nie sonder meer te verklaar nie. Waar die keuse net tot 

partikelgroottes beperk was, was die twee spesies ampe r ewe 

min vir verskille sensitief. Waar die keuse deur differen-

s i ele voedselverspreiding en hoer plantegroei gekompliseer is, 

het B. (~.) tropicus blykbaar 1 n skerper seleksievermoe as 
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L. natalensis vertoon . Gesien die feit dat L. natalensis 

deurgaans minder op die substratum voorgekom het as B. (! , ) 

t r opicus, verbaas hi erdie verskil glad nie . 

Di e verskynsel dat l· natalens i s minder op die substratum 

voorgekom het as~- (~ . ) tropicus, tesame met die feit dat 

L. natalensis minder tyd op die substratum deurgebring het 

as elders tydens die eerste twee gedragsproewe, asook di e 

voorkeur wat ~ - (~ . ) tropicus in aldrie proewe aan die sub­

stratum bo ander moontlike oppervlaktes gegee het, kan moontli k 

geinterpreteer word as 'n verskil in verspreidingsvermoe tus-

sen die twee spesies. Hierdie gedagte word gesteun deur di e 

volgende: Dit is nl . so dat die slakke in die poele i n al 

sterker stroming beland het namate hulle weg van die substratum 

af en teen die poelwande op beweeg het (sien 2.1) . Lymnaea 

natalensis het ' n groter kans gehad om in so 'n stroming te 

beland as B. (~ . ) tropicus ,omdat eg. spesie meer teen die poel­

wande beweeg het as lg . en omdat l· natalensis by tye, in tee­

stelling met B. (~ . ) tropicus, direk van die substratum of 

poelwande af na die wateroppervlak beweeg het. Normaalweg 

sou hi erdie stromings die slakke weggevoer het uit die poele 

as dit nie vir die gaasafskortings was nie. Trouens, nadat 

die afskortings voor die poele verwyder is na afloop van die 

r -proef, het L. natalensis algou in die stroombedding in be-
e -

weeg, afgespoel en aan die eindpunt van die riviermodelletjie 

beg i n akkumuleer . In teenstelling hiermee het ~- (~.) tropi-

cus meestal in die poele waartoe hulle tevore beperk is, gebly 

en het baie selde hul verskyning in die stroombedding gemaak. 

Terselfdertyd i s dit weereens gesien dat L. natalensis stroom-
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op beweeg in al die stroomsektors, hoewel in kleiner getalle 

as stroom-af . Uit 'n funksioneel-morfologiese oogpunt ges i en, 

is L. natalensis se grater stroombestandheid glad nie verba­

send ni e, want hierdie spesie se skulpvorm en liggaamsorien­

tasie tydens beweging, is baie meer stroombelynd as di e van 

B • (.§_ . ) tr op i cu s . 

Di e waargenome gedrag van h· natalensis en.§_. (.§..) tropicus 

dwing my tot 'n kritiese oorweging van die bruikbaarheid van 

die woord 11substratum 11 in varswaterslak-ekologie. In die hui-

dige proewe is die klassieke hidrobiologiese definisie van di e 

woord aanvaar, nl . dat 11substratum 11 verwys na die min of meer 

horisontale bodem van die een of ander natuurlike watermassa . 

Na afloop van die gedragstudies het ek egter basies dieselfde 

beswaar teen die gebruik van die woord 11substratum" in varswater­

slak-ekologie as wat Andrewartha en Birch (1954) het teen die 

woord 11habitat " in algemene ekologie, nl . dat die delimitasie 

van die ruimte (of oppervlakte in die geval van substratum) 

beskryf deur die woord nie soseer deur die dier of diere wat 

ondersoek word, geskied nie, maar deur die ondersoeker self. 

Die substratum is op die oog af 'n diskrete en goed omlynde 

deel van die omgewing van varswaterslakke; tog het L. natalen­

sis tydens die gedragstudies geen onderskeid tussen die sub-

strata in die poele en die poelwande self gemaak nie; gegee 

dat daar voedsel op die poelwande teenwoordig was. Bulinus 

L§_J_ tropicus het wel meer op die substratum voorgekom as el­

ders, maar geen een van selfs hierdie spesie se aktiwiteite 

was slegs tot die substratum beperk nie. Om hierdie rede 

moes die vierde omgewingskomponent, nl. 'n plek om in te leef 
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(Andrewartha en Birch)l954, se plaasvervanger vir 11habitat 11 ), 

elders omskryf word as volume water, waterplante, wateropper­

vlak en substratum . Hierdie indeling is onnodig ingewikkeld 

en kan baie vereenvoudig word as 1 n nuwe en meer omvattende 

begrip ubegaanbare oppervlaktes 11 i ngevoer word. Die begaan-

bare oppervlaktes van die een of ander varswaterslakspesie 

se ple k om in te leef word dan gedefinieer as al daardie opper-

vlaktes waarop, waarlangs of waarteen die slak beweeg. Dit 

is bv. duidelik dat die begaanbare oppervlaktes waarskynlik 

ewe belangrik is in die gedrag van die twee ondersoekte spe­

sies, maar dat die substraatgedeelte vir B. (~.) tropicus 'n 

belangriker deel vorm van die begaanbare oppervlaktes as vir 

L. natalensis. As anhidrobiose in ag geneem word, raak die 

argument ingewikkelder want dan is die substratum 1 n oppervlak­

te waarop beweeg word sowel as 'n medium waarin beweeg word. 

In hierdie geval het die substratum egter dieselfde tweeledige 

aard as die water self en hoef daar dan slegs onderskeid ge­

maak te word tussen die oppervlakte van die substratum onder 

normale omstandighede en die volume e.a . eienskappe daarvan 

ender toestande van anhidrobiose . 
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4 VERGELYKING VAN DIE RESULTATE VERKRY UIT DIE 
.. 

PROEWE OOR VERMEERDERINGSVERMOE, GEWIGSTOENAME 

EN GEDRAG 

Di e suksesvolgorde van L. natalensis se vyf groepe i n terme 

van vermeerderingsvermoe is basies dieselfde as i n terme van 

gewigstoename . Die enigste verskil is dat di e sandgroep wel 

'n hoer rc-waarde as die gruisgroep gehad het, maar dat di t 

nie seker is of die sandgroep 'n beter gewigstoename as die 

gruisgroep gehad het nie. Dieselfde parallelisme tussen 

vermeerderingsvermoe en groeikoers blyk ook uit Prinsloo (1966) 

se ondersoek na die invloed van konstante temperature op L. 

natalensis en~ - (~ . ) tropicus. 

Ui t die resultate van die gedragstudies kon in die geval 

van L. natalens i s nie bevestiging gekry word vir die sukses­

volgordes afgelei ui t di e vermeerderingsvermoe-en gew i gstoe-

name-proewe nie . Lymnaea natalensis kon blykbaar nie onder-

skei tussen die verskillende substraattipes nie, of die spe-

s i e het geen besondere voorkeur vir die een of ander substratum 

se mikroflora-samestelling openbaar nie. Selfs waar die ge-

drag van daard i e slakke dopgehou is wat in die vermeerderings­

vermoe- en gewigstoename-proewe gebruik is, kon geen ooreen­

koms bespeur word tusseh die tyd wat die slakgroepe op die sub­

strata deurgebring het en hul re- en gewigstoename-volgordes 

n i e • Lymnaea natalensis het slegs onderskeid gemaak tussen 

begaanbare oppervlaktes met voedsel en die sender voedsel, 

socs in die akwariums gesien is. 
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In die geval van B. (~ . ) tropicus kom die groeikoers-volg­

orde ba i e ooreen met die substraatvolgorde volgens mikroflora­

verskeidenheid, behalwe vir die fynsand en gruis wat i n die 

twee volgordes net mooi omgeru il is . Daar kan egter met geen 

sekerheid aanvaar word dat die mikroflora-volgorde in die tro­

pi cuspoele dieselfde is as die volgorde aangegee onder 3.193 

(bl. 114) nie, want die volgorde van die substrata vol gens mi­

kroflora-verskeidenheid is saamgestel uit die totale aantalle 

mikroflora-soorte wat op die bodems van beide poele met 1 n 

gegewe substratum voorgekom het . Trouens, my indruk is dat 

die fynsandgroep van~ - (~ . ) tropicus oor 1 n groter voedsel-

verskeidenheid beskik het as die gruisgroep. Die fynsand-

gr oep van~- (~ . ) tropicus was in poel IX wat die stroompoel 

aan die end van die klaterstroom in die helfte van die rivier­

modelletjie is (sien fig . 4) en dit was opmerklik dat die bo­

demneerslag in hierdie poel veel hewiger was as in die ander 

poele van die riviermodelletjie waar die water baie stadiger 

deurgevloei het. Waar die ander poele gevrywaar was van 

daardie gedeelte van die bodemneerslag wat in die stroombedding 

voor of langs die poele gevorm het, het poel IX gedien as op­

vangbak vir die bodemneerslag wat nie in die klaterstroom kon 

vorm nie . As die aanname korrek is dat daar meer soorte mi ­

kroflora in B. (~ . ) tropicus se fynsandpoel as gruispoel was, 

beteken dit dat daar geen verskil tussen die volgorde van 

mikroflora-verskeidenhe i~ in die tropicuspoele en die gewigs­

toename-volgorde van hierdie spesie is nie . In daardie geval 

verleen dit steun aan die vermoede dat die mikroflora-verskei­

denheid wat op die substratum voorgekom het, verantwoordel i k 

wasvir die invloe d van die substratum op l · natalensis en 
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B, (~ . ) trop i cus in di e afgelope proewe . 

As di e gru i spoel 1 n swakker voedselgehalte as die fyn­

sandpoel aan ~ . (~.) trop i cus gestel het, kan die rc-waardes 

van di e tr opicusgroep oak beter verstaan word . Blykbaar was 

daar i n die gruispoel, i n teestell i ng met die ander vi er tro­

picuspoele, die een of ander komponent/e van die spes i e se 

voedselvereistes afwesig of in gebrekk "ge hoeveelhede teen-

woord i g. Hierdie vermoede is gesterk deur die vinnige groei-

tempo wat die oorlewendes van die gruisgroep begin toon het 

toe gekookte slaaiblare aan hulle gevoer is na afloop van di e 

re- en gewigstoename-proef . Sommige van hierd i e slakke se 

skulpe het binne twee weke na aanvang van die slaaivoed i ng met 

1 n kwart wind i ng vergroot . Dit wil dus vo orkom asof ~- (~ . ) 

trop i cus , wat vermeerderingsvermoe aan betref,minder sensit i ef 

· s t . o . v . voedselve r skeidenheid as L. natalensis, maar dat eg. 

spes i e tog die een of ander m1nimumvere i ste t . o . v . mikroflora-

verske i denheid het . Sodra die beskikbare voedselverskeiden-

heid nie aan hierd i e minimumvereiste voldoen nie, ly ~ - (~ . ) 

trop i cus se vermeerderingsvermoe daar ender. Die interessan-

te van die hele aangeleenthe i d is egter dat L. natalens i s se 

ve r meerderingsvermoe en groe i koers blykbaar afhanklik was van 

d "e voedselverskeidenhe i d op die substrata, terwyl net die 

groeikoers van~ - (~.) tropicus sodanig geaffekteer is . Uit 

1 n ande r oogpunt ges i en, beteken dit dat ~ - (~ . ) tropicus 

di eselfde vermeerderingsvermoe gehandhaaf het onder voedsel­

toestande wat kwalitat i ef, binne sekere perke, gewissel het . 

Dit i s 1 n besonder waardevolle eienskap wat B. (~ . ) tropicus 

openbaar het want i n der waarhe i d het hi erdie spesie dan ver­

moedel "k wyer perke van verdraagsaamheid as l · natalens i s t . o . v . 
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di e gehalte van voedsel wat beskikbaar was in die riviermodel-

letjie . As dieselfde reel sou geld in d ' e natuur, kan dit 

tesame met~ - (~.) tropieus se wyer perke van verdraagsaamhe i d 

t . o . v. temperatuur (Prinsloo, 1966), bydra tot die verskil i n 

geografiese verspreidingspatrone van die twee spesies, socs 

u · teengesit deur Van Eeden en Combrinek (1966) . 

Daar is egter een teenstrydighe i d wat nie op grand van die 

afgelope proewe se resultate verklaar kan word nie. Dit is 

die verskynsel dat ! • (~.) tropieus, wat juis in terme van ver­

meerderingsvermoe redelik onsensitief vir substraat- (en 

vermoedelik dus voedselverskeidenheid-) verskille is, tog die 

vermoe om die substrata met die beste voedselgehalte te selek­

teer, besit, terwyl l · natalensis, die re~ en gewigsensitiewe 

spesie, nie 1 n vermoe om te selekteer vertoon het nie . Dit 

beteken egter nie dat L. natalens · s geen voedselvoorkeure het 

nie, want Prinsloo (1966) verklaar dat jong eksemplare van l · 
natalensis mikroflora verkies bo gekookte slaai in teestelling 

met~ - (~.) tropieus wat geen onderskeid maak tussen hierdie 

twee soorte voedsel nie. 

Aangaande die vraag na die voordeligheidsvolgorde van sub­

straattipes vir ~ - natalensis en~. (~.) tropieus, word verwys 

na l· natalensis sere- en groeikoersvolgordes asook B. (~ . ) 

tropieus se groeikoersvolgorde, tesame met die spesie se keuse­

volgorde in peel V. Dit kan egter nie op grand van die afge­

lope eksperimente se resultate aanvaar word dat dieselfde volg­

orde nl. M > K >S >G >Fs, ook in die natuur sou geld nie . 

As, socs vermoed word, die mikroflora-verskeidenheid die bepa­

lende faktor was, is dit vanselfsprekend dat daar ander omge-
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wingsinvl oede as net di e substratum werksaam mag wees i n die 

bepa li ng van die voedselgehalte van die slakke en dit volg nie 

noodwendig dat di e besondere stel omgewingstoestande in die 

ri viermodelletjie dieselfde as in natuurlike habitatte, wat op 

sigs elf van mekaar mag ver skil,was ni e . Buitend i en sou beide 

spesies op 1 n gegewe substratum kon leef slegs as die stroom­

snelheid laag genoeg is (s i en 3 . 114) . 

Nietemin lyk dit tog moontlik dat 1 n stewige moddersub­

stratum met die (blykbaar meestal) daarmee gepaardgaande plante­

groei en lae stroomsnelheid die beste lewensvoorwaardes aan 

L. natalensis en~ - (~ . ) trop i cus kan bi ed . Hierdie afle i ding 

volg nie net ui t die resultate van die huidige proewe nie, 

maar ook uit ander aanduidings reeds elders bespreek, nl . die 

ooglopende voordele wat 1 n moddersubstratum met plantegroe i 

vi r varswaterslakke i nhou, die verskeidenhe i d van spesies wat 

alreeds daarop gevind i s en die fe i t dat L. natalens i s en B. 

(~ . ) tropicus tyden s twee veldondersoeke meeste kere daarop 

aangetref is. 
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5 . OPSOMMING 

1. Die ondersoek wat ingestel is na die invloed van veral die 

substratum op L. natalensis en ~ - (~ . )tropicus het ook 'n 

evaluasie van die r i viermodelletjie wat in di e ondersoek 

gebruik is, ingehou . Gevolglik is die eksperimentele om-

gew i ng waarin die twee slakspesies gehou is,ook nader om­

skryf. 

2. Besondere aandag is aan fisiese omgewingsfaktore soos o . a. 

volume water, stroomsnelheid, temperatuur, en geleidings-

vermoe geskenk . Die waardes vir bogenoemde faktore gemeet, 

is met beskikbare gegewens aangaande die omgewingsvereistes 

van verskeie varswaterslakspesies vergelyk . Die algemene 

gevolgtrekking is gemaak dat die riviermodelletjie in ver­

skeie ops'gte moontlik optimale, maar beslis gunstige, lewens­

voorwaardes aan be i de L. natalensis en ~-(~.)tropicus gebied 

het . 

3 . Daar is tot die gevolgtrekking gekom dat ~-(~ . )tropicus, so­

ver dit die spesie se gedrag in die riviermodelletjie aan 

betref, minder stroombestand as L.natalensis is . 

4 . Dit is gevind dat beide spesies se eierproduksie gestimu­

leer is deur 'n skielike verandering in die geleidingsver­

moe van d ' e water . 'n Afle'ding is gemaak dat bogenoemde 

eienskap nie net beperk is tot ~ . natalensis en ~ . (~ . )tropi­

~ nie, en dat dit moontlik in verband kan staan met die 

reenseisoene in die natuur . 

5. Dit ·s heel moontlik so dat die temperatuur in die rivier­

modelletjie verantwoordelik was vir die relatief lang tyd 
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wat be i de spesies geneem het om te begin voortplant en klaar­

blykl i k is ~ - (~ . )tropicus meer deur die temperatuur geaffek-

teer as L. natalens i s . In die algemeen gestel, wil dit voor-

kom of die gemete temperature van d · e riviermodelletjie sub­

opt i maa sou wees, in terme van gemiddeldes sowel as fluk­

tuas · es, vir 'n hele aantal varswaterslakspesies. 

6 . Di e chemiese eienskappe van die water wat gemeet is, het a . a . 

ingeslu i t pH, p~rsentasieversadiging met O. S. , B. SA . , hard­

he i d, alkaliniteit, asook verskeie katioon- en anioonkonsen-

tras i es . Ten opsigte van al hierdie eienskappe sou die r i vi er-

modelletjie se water as gunstig beskryf kon word vir a . a . 

1 , natalensis en ~ - (~.)tropicus, hoewel die lae B. SA . -waardes 

moontl ' k beter lewensomstandighede vir L. natalensis as vi r 

~ . (~ . ) tropicus geskep het . 

7 . 'n Ondersoek i s oak ingestel na die fauna en flora wat in di e 

r·vi ermodelletjie voorgekom het, a . a . om te verseker dat or­

gan i smes skadelik vir di e slakke afwesig was, maar oak om di e 

mi k oflora, wat gedien het as voedsel vir die slakke, nader 

t e ondersoek . Saver vasgestel kon word, was daar 'n---Y. ede-

1 · k verteenwoordigende en gebalanseerde di ere- en plantelewe 

i n di e riviermodelletj i e . 

8 . Di e i nvloed van die substratum op J:...natalensis en ~ - (~ . )tro­

pi cus is op drie maniere ondersoek: Eerstens is daar m.b . v . 

'n bevolkingstatistiek, nl . die vermoe om te vermeerder 

(re), vasgestel welke substraattipes die beste lewensvoor­

waardes aan die twee slakspesies gebied het . Vir hierdie 

doel is groepe van 30 slakke van elke spesie in afgeskorte 

poele van die riv i ermodelletjie op verskillende substraat-
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t · pe s vir etlike maande ondersoek . Die substraatt i pes wat 

geb r ui k i s, het madder, fynsand, sand, gruis en klip inge-

slu i t . Tweedens is dieselfde slakgroepe se gewigsvermeerde-

ri ng oar die eksper·mentele tydperk gemeet te einde vas te 

stel of die substraattipes die slakke se groeikoers op di e­

selfde wyse sou affekteer as hul r -waardes . Derdens is d ' e 
C . 

ged r ag van die twee slakspesies t . o . v. die substratum in dr i e 

eksperimente nader ondersoek: Die gedrag van die slakke in 

die riviermodelletjie se poele is nl. ontleed, terwyl daar 

oa k 1 n keuse van ewekansig-verspreide substraattipes op twee 

maniere aan groepe van beide spesies voorgele is. 

9. D'e volgorde van rc-waardes, soos gemeet vir die L. natalensis­

groepe op die verskillende substrata, was as volg: Modder­

groep >kl i pgroep >sandgroep >gruisgroep =fynsandgroep . Dit is 

bas i es dieselfde volgorde wat verkry is vir die mik r oflora­

ve r skeidenheid op die verskillende substrata en die afleid i ng 

is gemaak dat dit heel moontlik verskille in voedselkwal i ­

teit was wat aanleiding gegee het tot die besondere rc-waar-

des wat gemeet is vir L.natalensis . In die geval van 

~ - (~ . )tropicus was daar egter net 'n baie groat versk i l tus­

sen die rc-waardes van die gruisgroep aan die een kant en 

di e ander vier groepe aan die ander kant. Dit kan beteken 

dat ~ - (~.)tropicus in terme van re minder sensitief was as 

1 , natalensis t.o.v. substraatverskille soos verteenwoordig 

in d "e verskeidenheid van mikroflora op elk . Dit was dui-

delik dat daar in die geval van beide spesies, geen eweredig­

he"d was tussen rc-waardes en substraatpartikelgroottes nie. 

10 . 'n Nuwe weegmetode is ontwerp wat daarop neergekom het dat 1 n 
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ge wi gskompensas i efaktor vir elke spesie bepaal i s waa r mee 

' n s l a k se gewig by tye van weging gekompenseer i s vi r ge­

wi gsverl i es a . g . v . uitdroging na verwydering uit di e 

wate r . ydens di e vasstelling van die gew i gskompensas i e-

faktore i s oak bepaal hoe lank elke spes i e buite di e wat e r 

i n die laborator i um kan leef,terwyl kenmerkende gewi gsve r ­

l i esgraf i eke vi r elke spesie opgestel is . 

11 . Die gewigstoename van die slakke in di e rc-proef was sodan i g 

dat dit in di e geval van l , natalensis basies ooreengestem 

het met di e re-volgo r de van die groepe . In die geva l van 

~ - (~ . )trop i eus het die gewigstoename-volgorde van di e groe-

pe ni e met di e spes i e se eie rc-waardes nie, maar wel me t 

L. natalens i s se r -volgorde ooreengestem. Hi erd i e re s ul -- ----- e 

tate is beskou as steun vir di e teorie dat di e kwalite i t 

van di e slakvoedsel soos verteenwoordig in mikrof l ora- ve r ­

sk e i denhe i d , verantwoordelik was vi r die di ffere ns i el e 

i nvloed wat die substraatt i pes op die twee spesies gehad 

het . Dan is egter aanvaar dat ~ - (~.)tropieus, anders as 

1 . natalens i s, slegs i n terme van gewigstoename en nie i n 

te r me van re nie, grootliks geaffekteer is deur subst r aat­

versk i lle . 

12 . Tydens di e gedragstudies was di t opvallend dat l , natalens i s, 

wat in terme van re en groeikoers sensit i ef was t . o . v. sub­

straatverskille, 'n swakker seleks i evermoe teenoor dieself­

de substrata openbaar het as ~ - (~ . )tropieus, wat slegs m. b . t . 

gewigsvermeerdering sensitief was . Uit die verskynsel dat 

L. natalens i s mi nder substraatgebonde was as .~ . (~ . ) trop i cu s 

en makl i ker i n die stromende water van die r i vi e r bedd i ng 
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in beweeg het, wi l dit voorkom of eg . spesie 1 n beter lo­

kale verspre idi ngsvermoe as lg . het . 

13 . Op grond van di e resultate wat verkry is met aldr i e die 

ondersoekmetodes na die invloed van die substratum op di e 

twee slakspes i es, is tot die slotsom gekom dat 1 n modder­

substratum met plantegroei waarskynlik die beste lewens­

voorwaardes aan l , natalensis en ~ - (~ . )tropicus sou b "ed . 

Daar is egter ook op gewys dat die besondere meriete­

volgorde van die oorblywende substraattipes soos vasge­

stel in die eksperimentele habitat, nie noodwendig ook in 

die natuur sou geld nie,aangesien faktore soos stroomsnel­

heid en voedselkwaliteit in die riviermodelletjie nie sender 

meer gelyk gestel kan word aan die in natuurlike habitatte 

n i e • 
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VOO RBEELD VAN 1 N TEMPERATUURTABEL . TWEE-UURLIKSE TEMPERATUURWAAR­
DES IN °c 

Te rm og r aaf n . _f_ Locus Sisteem Maand November Jaar 1965 

We ek- Ure , 

nr . Dag 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Tot. Gem. 

1 17 17 16 19 22 26 27 26 24 22 20 19 255 21 
2 17 14 14 17 22 25 27 27 24 21 20 20 248 21 
3 19 18 16 16 1~ 19 19 19 19 18 17 16 214 18 

43 4 15 15 15 15 16 19 19 19 19 16 15 13 196 16 
5 13 12 12 13 17 21 23 23 22 19 17 16 208 17 
6 15 14 14 15 19 21 23 23 22 19 18 16 219 18 
7 14 13 12 14 19 22 24 25 26 23 20 18 230 19 

Tot . 110 103 99 109 133 153 162 162 156 138 127 118 1570 
Gem . 16 15 14 16 19 22 23 23 22 20 18 17 19 

8 17 16 16 17 19 21 23 24 22 20 19 17 231 19 
9 16 15 14 15 18 23 25 26 27 24 21 19 243 20 

10 17 15 15 17 21 24 27 26 26 24 22 20 254 21 
44 11 19 18 17 19 22 26 27 26 25 24 22 20 265 22 

12 19 18 17 19 22 25 26 25 24 23 21 20 25 9 22 
13 19 18 17 18 20 23 21 20 20 19 17 16 228 19 
14 15 14 13 13 14 15 14 13 12 10 8 8 149 12 

Tot . 122 114 109 118 136 157 163 160 156 144 130 120 1629 
Ge m. 17 16 16 17 19 22 23 23 22 21 19 17 19 

15 7 6 6 7 9 12 14 14 14 13 13 13 128 11 
16 12 12 12 12 15 19 20 20 19 18 17 16 192 16 
17 15 14 14 16 20 23 24 23 · 23 22 20 19 233 19 

45 18 19 17 17 19 23 26 25 26 24 23 21 19 259 22 
19 18 17 17 20 24 26 26 25 23 22 21 20 259 22 
20 18 17 16 17 21 25 27 27 25 22 21 19 255 21 
21 18 18 17 18 21 23 23 24 23 21 19 18 243 20 

Tot . 107 101 99 109 133 154 159 159 151 141 132 124 1569 
Gem. 15 14 14 15 19 22 23 23 22 20 19 18 19 

22 18 18 17 17 18 19 21 22 21 20 19 18 228 19 
23 17 17 16 18 21 24 25 26 26 23 21 20 254 21 
24 18 18 17 19 23 25 26 28 28 26 23 21 272 23 

46 25 20 18 18 20 23 26 26 25 23 22 21 20 262 22 
26 19 18 18 20 23 26 28 27 27 25 21 19 271 23 
27 19 18 17 19 22 25 25 21 18 17 17 16 234 19 
28 15 15 15 16 20 22 24 25 26 24 21 20 243 20 

Tot . 126 122 118 129 150 167 175 174 169 157 143 13 4 1764 
Gem . 18 17 17 18 21 24 25 25 24 22 20 19 21 

47 29 19 18 17 17 20 23 24 25 22 21 18 17 241 20 
30 16 15 16 18 23 27 27 27 26 22 21 19 257 21 

Deels 31 

Tot . 35 33 33 35 43 50 51 52 48 43 J9 36 498 
Gem . 18 17 17 18 22 25 26 26 24 22 20 18 21 
Gr oot-
t ot . 500 47 3 458 500 595 681 710 707 680 623 571 532 7030 
Gem . 17 16 15 17 20 23 24 24 23 21 19 18 20 
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TA BEL b2. NUMERIESE KALENDER 1965-1966 

Maand J. F • M . A. M . J . J . A. s. 0. N . D. . J. 

Maandnr . 

Dagnr . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 -29 2 30 61 91 122 152 183 214 244 275 305 336 

2 -28 3 31 62 92 123 153 184 215 2 45 276 306 337 

3 -27 4 32 63 93 124 154 185 216 246 277 307 338 

4 -26 5 33 64 94 125 155 186 217 247 278 308 339 

5 -25 6 34 65 95 126 156 187 218 248 279 309 340 

6 -24 7 35 66 96 127 157 188 219 249 280 310 341 

7 -23 8 36 67 97 128 158 189 220 250 281 311 342 

8 -22 9 37 68 98 129 159 190 221 251 282 312 343 

9 - 21 10 38 69 99 130 160 191 222 252 283 313 344 

10 -20 11 39 70 100 131 161 192 223 253 284 314 345 

11 -19 12 40 71 101 132 162 193 224 254 285 315 346 

12 -18 13 41 72 102 133 163 194 225 255 286 316 347 

13 -17 14 42 73 103 134 164 195 226 256 287 317 348 

14 -16 15 43 74 104 135 165 196 227 257 288 318 349 

15 -15 16 44 75 105 136 166 197 228 258 289 319 350 

16 -14 17 45 76 106 137 167 198 229 259 290 320 351 

17 -13 18 46 77 107 138 168 199 230 260 291 321 352 

18 -12 19 47 78 108 139 169 200 231 261 292 322 353 

19 -11 20 48 7, 9 109 140 170 201 232 262 293 323 354 

20 -10 21 49 80 110 l41 171 202 233 263 294 324 355 
I 

21 -9 22 50 Bl 111 142 172 203 234 264 295 325 356 

22 -8 23 51 82 112 143 173 204 235 265 296 326 357 

23 -7 24 52 83 113 144 174 205 236 266 297 327 358 

24 -6 25 53 84 114 145 175 206 237 267 298 328 359 

25 -5 26 54 85 115 146 176 207 238 268 299 329 360 

26 -4 27 55 a 6 116 14] J.l.I. .2.0.B 2 ,39 .,2,69 3-00 330 361 

27 -3 28 56 87 117 148 178 209 240 270 301 331 362 

28 -2 29 57 88 118 149 179 210 241 271 302 332 363 

29 -1 58 89 119 150 180 211 242 272 303 333 364 

30 0 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 365 

31 1 60 121 182 213 274 335 366 
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TABEL b3 
INDELINGS VAN DIE KALENDER VOLGENS VEERTIENDAGPERIODES 

SOOS GEBRUIK IN DIE EKSPERIMENTE 

Numeriese Middelpunte 
Periode Almanaktydperke kalender- vol gens 

nr. tydperke numeriese 
kalender 

1 30/1/65 - 12/2/65 0 - 13 6 - 7 
2 13/2/65 - 26/2/65 14 - 27 20 - 21 
3 27/2/65 - 12/3/65 28 - 41 34 - 35 
4 13/3/65 - 26/3/65 42 - 55 48 - 49 
5 27/3/65 - 9/4/65 56 - 69 62 - 63 
6 10/4/65 - 23/4/65 70 - 83 76 - 77 
7 24/4/65 - 7/5/65 84 - 97 90 - 91 
8 8/5/65 - 21/5/65 98 - 111 104 -105 
9 22/5/65 - 4/6/65 112 - 125 118 -119 

10 5/6/65 - 18/6/65 126 - 139 132 -133 
11 19/6/65 - 2/ 7 / 6 5 140 - 153 146 -147 
12 3/7/65 - 16/7/65 154 - 167 160 -161 
13 17/7/65 - 30/7/65 168 - 181 174 -175 
14 31/7/65 - 13/8/65 182 - 195 188 -189 
15 14/8/65 - 27/8/65 196 - 209 202 -203 
16 28/8/65 - 10/9/65 210 - 223 216 -217 
17 11/9/65 - 24/9/65 224 - 237 230 -231 
18 25/9/65 - 8/10/65 238 - 251 244 -245 
19 9/10/65 - 22/10/65 252 - 265 258 -259 
20 2 3 / 1 o / 615 .. - 5/11/65 266 - 279 272 -273 
21 6/11/65 - 19/11/65 280 - 293 286 -287 
22 20/11/65 - 3/12/65 294 - 307 300 -301 
23 4/12/65 - 17/12/65 308 - 321 314 -315 
24 18/12/65 - 31/12/65 322 - 335 328 -329 
25 1/1/66 - 14/1/66 336 - 349 342 -343 
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TEMPERATURE VAN DIE RIVIERMODELLETJIE, DIE MOOIRIVIER EN 
DIE LUG IN DIE OMGEWING VAN DIE RIVIERMODELLETJIE 

1965-1966 
WEEKLIKSE MAKSIMA, GEMIDDELDES, MINIMA EN SPANNE TUSSEN 

DIE UITERSTES 

Week- Maand Lug Riviermodelletjie Mooirivier 

n r . Maks.Gem.Min.Span Maks.Gem.Min.Span Maks.Gem.Min:Span 

1 Jan. 33 22 14 19 28 21 14 14 
2 Jan. 35 25 15 20 35 24 16 19 
3 Jan. 28 21 16 12 33 21 16 17 · 
4 Feb. 36 24 15 21 35 23 14 21 
5 Feb. 36 25 15 21 30 23 16 14 .. 
6 Feb. 37 24 16 21 2 9, 22 17 12 
7 Feb. 35 24 12 23 2 9' , 21 12 17 
8 Maart 36 25 14 22 28 · 21 14 14 27 22 15 12 
9 Maart 34 20 11 23 26 18 11 15 26 20 15 11 

10 Maart 34 23 14 20 28 20 13 15 26 21 17 9 
11 Maart 30 22 15 15 26 19 15 11 26 20 17 9 
12 Mrt./Apr. 32 21 14 18 26 19 15 11 23 19 16 7 
13 April 32 21 13 19 26 19 13 13 23 19 15 8 
14 April 31 15 10 21 25 15 10 15 22 16 13 9 
15 April 28 15 4 24 23 15 6 17 20 15 10 10 
16 Apr./Mei 29 14 3 26 22 13 5 17 16 12 7 9 
17 Mei 31 18 8 23 24 17 10 14 17 13 10 7 
18 Mei 29 15 3 26 26 18 11 15 18 12 6 12 
19 Mei 28 14 3 25 28 14 4 24 14 10 7 7 
20 Mei 28 15 4 24 19 12 .4 15 15 10 6 9 
21 Mei/Jun. 20 9 0 20 14 8 0 14 12 7 3 9 
22 Junie 25 14 0 25 17 10 1 16 14 8 3 11 
23 Junie 26 12 · 1 25 19 10 2 17 14 9 5 9 
24 Junie 23 9 0 23 16 7 0 16 11 6 2 9 
25 Jun./Jul. 25 10 0 25 17 9 2 15 11 7 3 8 
26 Julie 25 12 2 23 17 10 2 15 13 8 4 9 
27 Julie 24 11 2 22 17 10 3 14 14 9 5 9 
28 Julie 26 11 2 24 . 18 10 4 14 14 9 5 9 
29 Jul ./Aug. 27 16 5 22 21 13 7 14 16 11 7 9 
30 Aug. 27 15 3 24 20 13 4 16 16 ·12 6 10 
31 Aug. 29 16 6 23 21 13 6 15 16 12 7 9 
32 Aug. 33 18 7 26 23 15 8 15 18 13 9 9 
33 Aug. 32 19 10 22 23 16 10 13 19 14 10 9 
34 Aug./Sept. 26 15 6 20 20 13 7 13 17 13 8 9 
35 · Sept. 35 22 12 23 27 18 11 16 22 16 11 11 
36 Sept. 35 23 14 21 27 19 13 14 20 17 12 8 

.37 Sept. 34 21 7 27 26 18 8 18 21 16 9 12 
38 Sept ./ Okt. 31 19 8 23 25 16 10 15 19 14 10 9 
39 0kt. 31 18 7 24 25 15 8 17 20 14 9 11 
40 0kt. 35 21 7 28 26 17 8 18 25 17 10 15 
41 0kt. 36 18 4 32 28 15 6 22 23 16 10 13 
42 Ok t. · 36 26 13 23 26 20 14 12 27 21 15 12 
43 Nov. 35 20 8 27 27 19 12 15 27 20 14 13 
44 Nov. 33 20 12 21 27 19 13 14 29 21 17 12 
45 Nov. 33 20 6 27 27 19 6 21 27 20 13 14 
46 Nov. 34 22 13 21 28 21 15 13 30 23 18 12 
47 Des . 33 23 13 20 27 21 15 12 30 24 20 10 
48 Des . 34 23 12 22 30 21 14 16 30 23 17 13 
49 Des . 35 21 8 27 29 20 10 19 31 23 16 15 
50 Des. 36 25 13 23 30 22 14 16 32 24 18 14 
51 Jan . 39 25 15 24 33 23 16 17 32 25 20 12 
52 Jan . 39 26 15 24 33 24 17 16 33 26 21 12 
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TABEL b5 

MAANDELIKSE TEMPERATURE IN DIE RIVIERMODELLETJIE, DIE 
MOOIRIVIER EN . DIE LUG IN DIE OMGEWING VAN DIE RIVIER­

MODELLET JI E; 1965 - 1966 

-

Maand Lug Riviermodelletjie Mooi ri vi er-
Maand middel- Maks.Gem.Min.Span Maks.Gem.Min.Span Maks.Gem.Min.Span punt 

Jan. -14 35 23 14 21 35 22 14 21 

Feb . 15/16 37 24 12 25 35 22 12 23 

Maart 45 36 22 11 25 28 20 11 17 26 21 15 11 

April 76/77 32 17 3 29 26 16 5 21 23 16 7 16 

Mei 106 31 16 3 28 28 15 4 24 18 11 6 12 

Junie 136/137 26 11 0 26 19 9 0 19 14 7 2 12 

Julie 168 27 12 1 26 21 10 2 19 14 9 4 10 

Aug . 199 33 17 3 30 23 14 4 19 19 13 6 13 

Sept . 228/229 35 20 ·6 29 27 17 7 20 22 16 8 14 

0kt. 259 36 20 4 32 28 17 6 22 27 17 10 17 

Nov. 289/290 34 21 6 28 28 20 6 22 30 21 13 17 

Des. 320 39 22 8 31 31 21 10 21 32 24 16 16 

Jan . 351 39 26 15 24 33 24 17 16 33 27 21 12 

Maks . = hoogste temperatuur geregistreer 

Gem . = gemiddelde maandelikse temperatuur 

Min. = ~aagste temperatuur geregistreer 

Span = (Maks. - Min.) 
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TABEL b6 

LEWENSTABEL VAN L. NATALENSIS . OP MODDER 

Vee r t i endag-
X 1 X mx V 

periodes X 

6 5 . 5 1.0000 0 0 
7 6.5 1 . 0000 0 0 
8 7 . 5 1.0000 0 0 
9 8.5 0 . 9667 0 0 

10 9 . 5 0,9667 0 0 
11 10.5 0.9667 0 0 
12 11. 5 0.9667 0 0 
13 12.5 0,9667 0 0 
14 13 , 5 0.9667 2.80 2.7068 
15 14.5 0.9667 3.08 2.9774 
16 15.5 0 . 9667 5.88 5.6842 
17 16.5 0.9333 7.28 6,7944 

18 17 . 5 0.9333 21 . 00 19.5993 
19 18 . 5 0 . 9000 42 . 00 37.8000 
20 19 . 5 0.9000 59 . 92 53.9280 
21 20 . 5 0.8667 75.04 65 . 0372 

22 21. 5 0.8667 89.74 77.7777 
23 22 . 5 0 , 8000 81 . 06 64 .8480 

24 23 . 5 0.6333 65.52 41.4938 

25 24.5 0.4000 i>S. 28 25.3120 

. 

R = rvx = 403 . 9588 . C 
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TABEL b7 

LEWENSTABEL _VAN . L. NATAL ENS IS OP FYNSAND 

Vee r tiendag-
X l X mx vx 

periodes 
.. 

6 5. 5 l . 0000 0 0 
7 6.5 0.9667 0 0 
8 7.5 0.9333 0 0 
9 8,5 0,9333 0 0 

10 9,5 0.8667 0 0 
11 10.5 0,8667 0 0 
12 11. 5 0,8667 0 0 
13 12,5 0,8333 0 0 
14 13, 5 0,8333 0 0 
15 14.5 0.8333 0,14 0.1167 
16 15. 5 0.8333 0,28 0,2333 

17 16.5 0.8333 0,28 0.2333 
18 17 . 5 0,8000 0.42 0.3360 
19 18.5 0.8000 0.42 0.3360 
20 19.5 0.7667 0.70 0.5367 
21 20.5 0.7667 4.48 3 . 4348 
22 21. 5 0.7000 12.74 8.9180 
23 22.5 0.7000 29.54 20.6780 
24 23 . 5 0.6667 39,62 26.4147 
25 24.5 0,5667 25.34 14.3602 

-
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TABEL b8 

LE WENSTABEL VAN L. NATALENSIS OP SAND 

Veertiendag-
X l X mx vx 

periodes 

6 5.5 1 . 0000 0 0 
7 6,5 1 . 0000 0 0 
8 7.5 1 . 0000 0 0 
9 8 , 5 1.0000 0 0 

10 9 . 5 1,0000 0 0 
11 10.5 0 , 9000 0 0 
12 11. 5 0.9000 0 0 
13 12 . 5 0 . 8667 0 0 
14 13.5 0 . 8667 2.66 2.3054 
15 14.5 0.8333 5.04 4.1998 
16 15 . 5 0 , 8333 7.42 6 , 1831 
17 16 . 5 0,8333 10.08 8 , 3997 
18 17, 5 0 . 8000 12.60 10 . 0800 
19 18.5 0,8000 16 . 52 13.2160 
20 19 . 5 0 . 7667 20.72 15.8860 
21 20.5 0.7667 25.76 19.7502 
-22 21. 5 0,7333 35.00 25,6655 
23 2 2 . 5 0.6333 36 . 40 23,0521 
24 23 . 5 0.5333 31.36 16 . 7243 
25 24 , 5 0 . 4000 25.62 10 . 2480 
\ 

' 
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TABEL b9 

LEWE NSTABEL VAN L • . NATALENSIS .OP GRUIS 

Veertiendag-
X 1 X mx V 

periodes X 

6 5 . 5 1. 0000 0 0 
7 6. 5 0 , 9667 0 0 
8 7 . 5 0 . 9000 0 0 
9 8.5 0 . 8667 0 0 

10 9 . 5 0.8333 0 0 
11 10 , 5 0 , 8333 0 0 
12 11. 5 0 . 8000 0 0 
13 12 . 5 0.7667 0 0 
14 13. 5 0 . 7667 0 0 
15 14 . 5 0 . 7667 0 . 14 0,1073 
16 15 . 5 0 . 7667 1.12 0,8587 ,, 

I 

17 16 . 5 0 . 7333 3 . 08 2 . 2586 
18 17. 5 0 , 7000 5 . 04 3,5280 
19 18 . 5 0 . 7000 6 . 72 4 . 7040 
20 19 , 5 0 , 7000 7.84 5,4880 

21 20 . 5 0 . 6667 8 . 82 5.8803 
22 21. 5 0 . 6667 14.98 9.9872 
23 22 . 5 0.6333 19 . 60 12.4127 
24 23 . 5 0 . 5333 17.08 9 . 1088 
25 24 . 5 0 . 3667 13 . 44 4 . 9285 



216 

TABEL blO 

LEWENSTABEL VAN L. NATALENSIS OP KLIP 

Veert i endag-
X 1 X mx vx 

periodes 

6 5 . 5 1 , 0000 0 0 
7 6 . 5 1.0000 0 0 
8 7 . 5 0 . 9667 0 0 
9 8 . 5 0 , 9667 0 0 

10 9 . 5 0 , 9667 0 0 
11 10.5 0.9667 0 0 
12 11. 5 0 , 9667 0 0 
13 12 . 5 0,9667 0 0 
14 13,5 0.9667 0.70 0,6767 
15 14 . 5 0,9667 2 . 94 2 . 8421 
16 15.5 0 . 9667 6.72 6,4962 
17 16 . 5 0.9667 10.64 10 . 2857 
18 17. 5 0 . 9333 14.28 13 . 3275 
19 18 . 5 0 . 9333 19.74 18 . 4233 
20 19 0 5 0 . 9000 25 . 20 22.6800 
21 20.5 0.9000 28 . 98 26.0820 
22 21. 5 0 . 8333 38.92 32.4320 
23 22 . 5 0 . 6667 57.68 38 . 4553 
24 23.5 0.4667 54.46 25 . 4165 
25 24 . 5 0.3000 30.66 9 . 1980 

r. v = 206.3153 
X 
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TABEL bll 

LEWENSTABEL VAN B. (B.) TROPICUS OP MODDER 

Veertiendag-
X 

l mx vx 
periodes X 

6 5. 5 1.0000 0 0 
7 6. 5 0,9667 0 0 
8 7. 5 0.9667 0 0 
9 8.5 0 . 9333 0 0 

10 9 . 5 0.9000 0 0 
11 10.5 0 . 8667 0 0 
12 11. 5 0,8667 0 0 
13 12 . 5 0 ,8 000 0 0 
14 13 . 5 0 ,8 000 0 0 
15 14 . 5 0.8000 0 0 
16 15 , 5 0 . 8000 0 0 

17 16 . 5 0,8000 0 0 
18 17. 5 0 . 7333 0 0 
19 18 . 5 0 . 7000 0 0 

20 19 . 5 0.7000 0 0 
21 20 . 5 0 , 6667 3.36 2.2401 
22 21. 5 0.6667 34.02 22.6811 
23 22 . 5 0.6000 65 . 94 39.5640 

24 23.5 0 . 5333 79.66 42.4827 
25 24.5 0.5333 6.02 3 . 2105 

Re = r.V x = 110.1784 
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TABEL bl2 

LEWENSTABEL VAN B. (B . ) TROPICUS OP FYNSAND 

Veertiendag-
X 1 X mx vx 

periodes 

6 5 . 5 1 . 0000 0 0 
7 6.5 1. 0000 0 0 
8 7. 5 0 . 9333 0 0 
9 8 . 5 0 . 9333 0 0 

10 9.5 0.9000 0 0 
11 10 . 5 0 . 9000 0 0 
12 11. 5 0 . 8667 0 0 
13 12. 5 0 , 8667 0 0 
14 13.5 0 , 8333 0 0 
15 14.5 0 , 8000 0 0 
16 15 0 5 0.7667 0 0 
17 16 . 5 0.7667 0 0 
18 1 7 . 5 o . 7333 0 0 
19 18.5 0 . 7333 0 0 
20 19. 5 0,7333 0 0 
21 20.5 0.7333 5.74 4.2091 
22 21. 5 0.7000 17.50 12.2500 
23 22.5 0 . 6000 65 . 24 39,1440 
24 23 . 5 0 , 5333 96.18 51.2928 
25 24 . 5 0 , 4000 53.62 21.4480 

r.v = 1 2 8 • 3 4 3 9 
X 
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TABEL bl3 

LEWE NSTABEL VA N B. (B .) TROPICUS OP SAND 

Veert i endag-
X l x m vx 

periodes X 

6 5 0 5 1. 0000 0 0 
7 6 . 5 0.9000 0 0 
8 7 . 5 0 . 9000 0 0 
9 8 . 5 0 . 8667 0 0 

10 9 . 5 0 . 8333 0 0 
11 10 . 5 0 , 8000 0 0 
12 11. 5 0 , 8000 0 0 
13 12 . 5 0 . 7667 0 0 
14 13 . 5 0 . 7000 0 0 
15 14 0 5 0 . 6333 0 0 
16 15 0 5 0 . 6000 0 0 
17 16 . 5 0 . 6000 0 0 
18 17 . 5 0 . 5667 0 0 
19 18 . 5 0 , 5667 0 0 
20 19 0 5 0 , 5333 0 0 
21 20 . 5 0 .5 333 l. 68 0 . 8959 
22 21. 5 0 . 5333 12.46 6 . 6449 
23 22 . 5 0 . 5333 37.24 19.8601 
24 23 . 5 0 . 4667 67.76 31. 6236 
25 24.5 0 . 3333 108 . 50 36 . 1631 ' 

R = r.V = 9 5 . 18 7 6 
C X 
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TABEL bl4 

LEWENSTABEL VAN B. (B . ) TROPICUS OP GRUIS _ 

Veertiendag-
X 

l mx V 
periodes X X 

6 5 . 5 1 . 0000 0 0 
7 6 . 5 0.9333 0 0 
8 7. 5 0,9000 0 0 

9 8.5 0.8333 0 0 
10 9 . 5 0 . 7667 0 0 

11 10.5 0 . 7333 0 0 

12 11. 5 0 . 6333 0 0 

13 12 . 5 0 , 6333 0 0 

14 13 . 5 0 . 6333 0 0 

15 14 . 5 0 . 6333 0 0 

16 15. 5 0 , 6333 0 0 

17 16 . 5 0.6333 0 0 

18 17 . 5 0 . 6000 0 0 

19 18 . 5 0,6000 0 0 

20 19 . 5 0 , 5667 0 0 

21 20 . 5 0,5667 0 0 

22 21. 5 0 , 5667 0 . 14 0.0793 

23 22 . 5 0 , 5667 8.96 5 . 0776 

24 23 . 5 0 . 5333 23 . 52 12.5432 

25 24 . 5 0.4000 13 . 44 5 . 3760 

r.v = 2 3 • o 7 6 1 
X 
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TABEL bl5 

LEWE NSTABEL VAN B. (B . ) TROPICUS OP KLIP 

Veertiendag- l m V 
periodes X X X X 

I 

6 5 0 5 1. 0000 0 0 

7 6 , 5 1. 0000 0 0 

8 7. 5 0 . 9667 0 0 
9 8 .5 9 , 9667 0 0 

10 9 . 5 0.9333 0 0 

11 10. 5 0.9333 0 0 

12 11. 5 0,9333 0 0 

13 12 .5 0 . 9333 0 0 

14 13 0 5 0 . 9000 0 0 

15 14 . 5 0 , 9000 0 0 

16 15 . 5 0 . 9000 0 . 14 0.1260 

17 16 . 5 0.9000 0 . 14 0 . 1260 

18 17 . 5 0.8667 0 . 14 0 . 1213 

19 18 . 5 0 . 8667 0 . 28 0 . 2427 

20 19 , 5 0 . 8333 0.28 0 . 2333 
21 20 . 5 0 . 8333 0.70 0.5833 

22 21. 5 0 . 8333 35 . 14 29.2822 

23 22 . 5 0 . 7667 56 . 00 42 . 9352 

24 23 . 5 0 . 6333 55 . 58 35.1988 

25 24 . 5 0 . 5000 46.76 23 . 3800 
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TABEL b16 

BULINUS (BULINUS) TROPICUS 

Di e Regress i efo rmule vir (log % gewig) op (sek.xl0- 4) 

n = 519 

EX = 1697 . 217 

- 3 . 2702 X = 
Ey = 994 . 596 

- 1 . 9164 y = 
Ex 2 = 8918.4635 

t y2 = 1907 , 8244 

Exy = 3188 , 3351 

y = a + b (x - x) 

- 1 . 9164 a = y = 
E(X - x)2 = Ex 2 - (Ex) 2 

n 

8918 . 4635 2880555 . 7284 
= - 519 

E(X - x)2 = 3368 . 2598 

E ~ ( X - x) = Exy -~ n 

= 3188 . 3351 - (994 . 596)(1697 . 217) 

E ~ ( X - X~ = - 64 . 1663 

b 

= 

E G ( x - _ x~ 
E(X - X) 

- 64 . 1663 

3368 , 2598 

b = - 0 . 019050 

519 

y - 1.9164 - 0 . 01905 (x - 3 . 2702) 

y = 1.9787 - 0 . 01905x 



Maa r y 

dus: y 
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TABEL bl6 (vervolg) 

= 2 o0 as X = 0 

= 2. 0 - 0 . 019lx 

of 

(log % gewig) = 2. 0 - 0 . 0191 (sek . xl0- 4 ) 

Toets v · r d "e Regressiekoeffis ' ent 

= 

= 1907 . 8244 - 989221 . 2032 
519 

t(y - y) 2 
= 1.8105 

= (-64 . 1663) 2 

3368 . 2598 

= 1 . 2223 

ontled i ng van di e var i ansie 

Item som van die vi erkante N Gemiddelde vierkant 

Regressie 

Fout 

Totaal 

1 . 2223 

0 .5882 

1. 8105 

t _ / 1.2223 
:Ja . 001138 

= 3 2 .7 7 

1 1.2223 

517 0,001138 

518 

Regressiekoeffisient b, hoogs betekenisvol 



anti log 

By p 
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TABEL bl6 (v ervo lg) 

Di e ko rrelas i ekoeffisient: 

Sy = / 1 /n Ey2 - y2 

=/1907.8244 _ (1.9164)2 
519 

Sy = 0 , 05831 

SX = /
1/n Ex2 - x2 

=/8918.4635 _ (3 . 2702)2 
519 

= 

r = 

= 

2.584 

3188 · 3351 - (3.2702) (1 . 9164) 519 
(2 , 548) (0.05831) 

r = -0.8331 by 2a << 0 , 001 

Die standaardfout: 

SE = ~y / 1 - r2 

= 0 , 05831 / 1 - ( -0 . 8331) 2 

SE = 0 . 0323 

SE = 1.077% 

= 0 . 003 ; s 3SE = 3 . 231 % 
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TABEL bl7 

LYMNAEA NATALENSIS GEWIGSK0MPENSASIEFAKT0R (Gkf.) 

(t
0 

+ 300) sek . tot (t
0 

+ 3600) sek . 

Sek. Gkf. Sek . Gkf. 

300 - 370 l . 005 2020 - 209,0 1. 030 
380 - 450 l . 006 2100 - 2150 l . 031 
460 - 520 1.007 2160 - 2230 1. 032 
530 - 580 1. 008 2240 - 2300 1. 033 
590 - 660 1. 009 2310 - 2380 1. 034 
670 - 740 1. 010 2390 - 2440 1. 035 
750 - 810 1.011 2450 - 2520 1. 036 
820 - 870 1. 012 2530 - 2580 1. 037 
880 - 950 1. 013 2590 - 2620 1. 038 
960 - 1030 1. 014 2630 - 2660 1. 039 

1040 - 1090 1. 015 2670 - 2730 1. 040 
1100 - 1160 1. 016 2740 - 2810 1 . 041 
1170 - 1220 1.017 2820 - 2870 1. 042 
1230 - 1290 1. 018 2880 - 2950 1. 043 
1300 - 1370 1.019 2960 - 3010 1 . 044 
1380 - 1450 1. 020 3020 - 3100 1. 045 
1460 - 1510 1. 021 3110 - 3160 1. 046 ' 

1520 - 1540 1. 022 3170 - 3240 1. 047 
1550 - 1570 1. 023 3250 - 3320 1 . 048 
1580 - 1640 1. 024 3330 - 3390 1. 049 
1650 - 1720 1. 025 3400 - 3420 1.050 
1730 - 1800 1. 026 3430 - 3470 1. 051 
1810 - 1860 1. 027 3480 - 3550 1 . 052 
1870 - 1940 1. 028 3560 - 3600 1. 053 
1950 - 2010 1. 029 
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TABEL bl8 

BULINUS (BULINUS) TR0PICUS GEWIGSK0MPENSASIEFAKT0R (Gkf . ) 

(t
0 

+ 300) sek . tot (t
0 

+ 3600) sek . 

Sek . Gkf. 

300 - 340 1. 001 
350 - 550 1. 002 
560 - 760 1. 003 
770 - 1020 1. 004 

1030 - 1230 1.005 
1240 - 1490 1.006 
1500 - 1700 1. 007 
1710 - 1910 1.008 
1920 - 2170 1. 009 
2180 - 2430 1. 010 
2440 - 2640: · 1. 011 
2650 - 2850 1 . 012 
2860 - 3110 1. 013 
3120 - 3320 1. 014 
3330 - 3580 1 . 015 , 

3590 - 3600 1. 016 
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TABEL b19 

LYMN~EA NATALENSLS .Qp MODDER 

VERMEERDERING IN GEWIG 

Gewigte in mg. Maks.= maksimumgewig Min.= minimumgewig 

Wegingnr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Gem. = gemiddelde gewig Vk. = variasiekoeffi­
sient in persentaiie 

Datum Maks. Gem. Min. Vk. 

83 11.08 3.01 0.42 83.21 

110 12.61 8.01 1.08 85.73 

142 3 5 .11 13.41 2.16 81.16 

170 54.91 17 .10 3 I 52 78.22 

205 178.17 46.08 4.61 85.20 

230 189.93 78,73 40.10 49.97 

260 200,01 116 .02 67.32 34.19 

266 214.72 124.44 78.18 27.59 

294 
l 

424.30 162.64 101.55 36.18 

303 507.88 173.27 107.22 42.64 

312 532 . 12 182,56 107.07 42.31 

319 640.47 193 . 25 103.77 53.61 

328 698.01 200.51 103.14 63 _, 34 

339 204.89 183.43 144.09 9.98 
, 
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TABEL b20 

LYMNAEA NATALENSIS ~. 0P FYNSAND 

VERMEERDERING . I,N ,GEWIG 

Gewigte in mg . ,Maks . = maksimumgewig Min . = minimumgewig 

Wegingnr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Gem . = gemiddelde gewig Vk . = variasiekoeffi­
sient in persentasie 

Datum Maks . Gem . Min. Vk , 

83 10 . 34 3 . 21 0 , 53 79.81 

110 11.81 4 . 10 0,61 76 , 84 

150 14.39 5 , 63 0 . 93 78 . 72 

178 18 . 12 6 . 20 1. 30 70 . 04 

205 24.17 8.52 1. 59 66,26 

230 28 , 81 9 , 12 3 , 14 70 . 29 

262 58 . 64 32 . 11 3 . 31 65 , 31 

278 76 . 66 42. 29 . 3 . 45 51 . 08 

296 86.05 57.91 34.08 78.02 

304 90 . 91 62.68 38.34 73 . 90 

312 99 . 88 70.90 39.10 70 . 35 

319 101.52 72 , 89 41.18 67 . 06 

328 116 , 00 79.43 51. 27 63 , 06 

339 160,34 91.60 66 . 18 82,96 
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TABEL b21 

LYMNAEA NATALENSIS ., .. OP SAND 

VERMEERDERING , IN ·GEWIG 

Gewigte in mg. Maks . = ma.ksimumgewig Min. = minimumgewig 

Wegingnr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Gem. = gemiddelde gewig Vk. = variasiekoeffi­
sient in persentasie 

Datum Maks . Gem. Min. Vk, 

83 11. 61 3,10 0,45 98.44 

111 14 . 87 5.03 1. 32 98,91 

150 25.00 7. 91 1. 97 103.46 

178 47.61 12.89 2. 01 109,37 

205 113.65 34.16 2.20 122.28 

230 156.92 48,36 5 . 33 87.10 

260 146 . 13 62,00 17.29 56.76 

280 168.58 79.41 22.68 45 . 93 

297 170 . 86 87.26 27.18 40.27 

304 175 . 60 87,86 29.08 42.93 

312 177 . 85 100,28 48.29 3b.41 

319 184 . 15 96 , 84 38.16 40.61 

328 182 . 13 93.00 40 . 63 3~.98 

339 186 . 61 107.29 70 . 40 29 . 77 



230 

TABEL · b22 

LYMNAEA NATALENSIS OP GRUIS 

VERMEERDERING IN GEWIG 

Gewigte in mg. Maks.= maksimumgewig Min.= minimumgewig 

Wegingnr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Gem. = gemiddelde gewig Vk . = variasiekoeffi­
sient in persentaiie 

Datum Maks , Gem, Min. Vk, 

83 9.93 3.14 0,53 74 . 19 

109 9 . .25 6.08 1. 99 81.36 

142 21. 33 8 . 54 2.68 83.41 

176 55 . 01 16.01 4 . 01 77 . 19 

216 101 . 77 47.21 6 . 16 56.85 

234 131.46 58.67 15.17 37 . 57 

262 142 . 83 73.95 18,64 40 . 89 

287 169 . 06 83 . 49 23.27 42.81 

299 194.01 90,46 37.23 43.38 

306 201 . 46 91 , 48 41.13 41.06 

314 209.96 95.21 44 . 76 42 . 32 

320 214 . 79 98 . 45 . 52 . 45 37.58 

328 215 . 22 94.91 53.47 40.90 

339 162.76 86 . 60 52.83 35.22 
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LYMNAEA NATALENS1S ,~ OP - KLIP ­

VERMEERDERING ~IN , GEWIG 

Gewigte in mg . Maks . = maksimumgewig Min.= minimumgewig 

Wegingnr . 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Gem. = gemiddelde gewig Vk. = variasiekoeffi­
sient in persentaiie 

Datum Maks. Gem . Min. Vk . 

83 12.37 3.16 0 . 61 103 , 92 

112 21.47 4.42 0 . 97 112 . 78 

149 36,39 5 . 87 1. 45 118 . 39 

179 74 . 71 12 . 20 2.34 130 . 29 

206 136.36 33.21 4. 51 127.82 

230 156 . 21 49 . 89 15.27 135 . 27 

261 172 . 93 82.35 18 . 93 87.01 

280 178 . 83 93 . 00 25 . 59 41. 87 

298 185 , 09 100,74 29.82 38 , 69 

304 183. 96. 101.75 44.53 33 , 91 

313 161.68 108.20 69 . 76 25,16 

319 157.78 116.11 79-.93 20.97 
I 

328 146.97 112 . 56 90 , 47 19 . 95 

339 182 . 06 130.73 91. 90 23.92 
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TABEL b24 

BULINUS (BULIN,US~ TR0~~GUS OP, . MODDER 

VERMEERDERING lN GEW1G 

Gewigte in mg. Maks. = maksimumgewig Min~= minimumgewig 
Gem·. = gemiddelde gewig Vk. = variasieko~ffi­

si~nt in persentaiie . 

Wegingnr. Datum Maks. Gem. Min. Vk. 

1 80 17.12 4.06 1.09 85 . 64 

2 120 18.70 4.79 1.12 133,47 

3 150 21. 35 6.45 1.10 157 . 31 

4 180 28.97 8 . 61 1. 15 166 . 76 

5 213 72.22 23.02 1.14 172.81 

6 240 84.80 30.43 3.32 144,79 

7 270 97 , 32 39 , 96 3. 71 93,63 

8 284 101.76 53 , 30 5 . 03 53,27 

9 298 107 . 71 71. 20 12.41 37,67 

10 305 112.10 79.88 18.88 36.13 

11 313 117 . 31 92.77 49 . 29 25.26 

12 319 120.40 95 , 99 55,97 24.47 

13 328 124 . 25 102.93 53.29 27,04 

14 339 131.06 109,50 49.74 31. 69 
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TABEL b25 

BULINUS (BULINUS) TROPIGUS OP FYNSAND 

VERMEERDERING · IN GEWIG 

Gewigte in mg. Maks . = maksimumgewig Min.= minimumgewig 

Wegingnr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Gem. = gemiddelde gewig Vk . = variasiekoeffi­
sient in persentasie. 

Datum Maks . Gem . Min . V k , 

80 15.98 4.10 1. 50 94.17 

121 18.95 4.42 2 , U 7 102,25 

150 25.33 5.75 2.13 108 . 16 

180 35.41 7.02 2.18 106.03 

214 66.67 18.09 2 . 49 104.64 

242 89.14 26, 17 12 . 87 74.21 

268 94 . 62 38.97 15. 13 69,93 

285 97 . 31 49 . 40 20.15 44.53 

299 99 . 20 54.37 26 . 29 39,87 

305 1°04. 15 5 7 .11 25 . 52 335.50 

314 113 . 37 65 . 85 35.67 3 5 . 17 

3210 120 . 23 70 . 90 44.20 32,47 
' 

328 113 . 29 73.65 42.34 31. 50 

339 132.76 84 . 61 48 . 65 26.36 
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TABEL b26 
B U L I N U S ( B U LI N U S ) , T R 0 P I C U 5 ·· ~ 0 P S AN D 

VERMEERDERING . IN -GEWIG 

Gewigte in mg. Maks .= maksimumgewig Min.= minimumgewig 

Wegingnr . 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Gem. = gemiddelde gewig Vk . = variasiekoiHfi­
s i en t . i n per sent as· i e 

Datum Maks . Gem • . Min . Vk . 

80 12 . 41 4 . 03 2.62 7~.46 

119 18.81 6 .16 2.41 71.23 

150 37.03 8 .14 3,96 68 , 91 

178 58.72 11. 9 2 4.06 68.28 

215 102 . 00 38.70 5,65 54.21 

242 104.35 45 . 01 17. 13 37.38 

170 105 . 17 50 . 53 25.27 31.41 
~ 

285 79 . 68 54.69 33.63 21.39 

299 88.79 64 .55 48.45 17.60 

306 97.19 67 .91 47.68 23 . 74 

314 107.83 71.86 49 . 36 24.81 

320 115 . 79 76,15 49 , 30 25.00 

328 117 . 87 80 . 83 51 . 56 23.52 

339 128 . 90 85.12 64 , 32 I c2 . 49 
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BU LINUS {BULI~US-} .. TRGP. ·lbUS·, 0P · GRUlS 

VERMEER DERING · IN GE WIG 

Gewigte in mg. Maks . = maksimumgewig Min.= minimumgewig 

Wegingnr , 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Gem . = gemiddelde gewig Vk. = variasiekoeffi­
sient in persenta~ie 

Datum Maks. Gem. Min. Vk. 

80 16.43 4.01 1. 96 83,21 

120 1.7.09 5.33 2.31 76,52 

150 21. 28 7.26 3.35 73.56 

180 27.36 9.40 3.96 76.89 

206 53 . 73 21. 58 5.30 65 . 62 

240 55 . 49 22 . 01 6.73 60 , 88 

270 56,63 2 7. 12 13.43 47.21 

280 57.97 ,8 . 24 15.86 40 . 37 

298 61. 37 29 . 07 13.31 39.21 

304 65 . 19 30.06 15.68 52 . 40 

313 65 . 53 32 . 53 16 . 85 38 . 52 

319 68.40 35 . 97 17. 6 5 37 . 84 

328 71.50 39 . 99 18 . 00 36 , 48 

339 76,56 47 . 56 18 , 02 34 . 08 
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BULIN US (-BU L I'-N US ) : TR 0-P-l GUS ·· 0 P KL I P 

VERMEERDERING - IN - GEWIG 

Gewigte i n mg . Maks.= maksimumgewig Min .= minimumgewig 

Wegingnr . 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Gem. = gemiddelde gewig Vk . = variasiekoeffi­
sient in persentaiie 

Datum Maks . Gem . Min. V k. 

80 16.81 4.12 2.29 103.47 

120 22 . 62 4 . 92 2.45 98 . 63 

150 45.27 7 . 31 3.98 103.37 

178 88 . 43 10.10 4.37 106.52 

215 177 . 91 37 . 93 6 . 74 98 , 23 

238 160 . 27 47.62 21.82 76.49 

266 164.33 57,93 30 . 01 53 . 64 

287 169 . 17 65.76 33 . 88 41. 71 

299 163 . 84 68.82 33.39 38.10 

306 172 . 70 75 . 21 41. 73 28.56 
• 

314 166 . 22 75 . 10 37 . 71 36.48 

320 178 . 64 86 . 22 -53. 60 33 . 81 

328 127.07 82 . 58 49 . 68 28 . 07 

339 141.52 97.26 63 . 19 26.01 
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TABEL b29 

LYMNAEA NATALENSIS OP MODDER: WEGINGS . 9 TOT 14 

Gewigte tot die naaste mg.; + dui die slakke 
aan wat dood is tydens die proef 

' 

Wegings 9 10 11 12 13 

Dagnr. 294 303 312 319 328 

na vorige 9 9 7 9 weging 

Slaknr. 1 424 508 532 641 698 
2 166 175 180 190 188 
3 165 173 192 183 190 
4 135 139 148 148 169 
5 126 + + + + 
6 168 166 172 166 182 
7 228 + + + + 
8 162 166 183 181 + 
9 182 199 189 191 194 

10 133 138 147 194 + 
11 154 166 174 + + 
12 114 113 121 122 121 
13 150 147 161 

. 
+ + 

14 178 189 194 195 195 
15 169 155 175 180 171 
16 190 210 221 224 + 
17 131 143 145 152 154 
18 158 171 183 + + 

19 159 174 190 190 196 
20 153 154 157 180 177 
21 145 154 165 161 + 

22 126 141 147 155 157 
23 121 151 165 170 180 
24 119 131 135 132 145 
25 102 107 107 104 103 
26 172 189 201 199 191 

Gemiddeld : 163 173 183 193 201 

14 

339 

11 

+ 
190 
196 
183 
+ 

176 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

205 
189 

+ 

+ 

+ 

202 
+ 

+ 

158 
193 
144 

+ 

+ 

183 
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TABEL b30 

LYMNAEA NATALENSIS OP FYNSAND: WEGINGS 9 TOT 14 

Gewigte tot die naaste mg.; + dui die slakke 
aan wat dood is tydens die proef 

Wegings 9 10 11 12 13 

Dagnr . 296 304 312 319 328 

Dae na vorige 8 8 7 9 weging 

Slaknr . 1 37 40 46 52 60 
2 34 38 39 41 + 
3 42 50 66 82 78 
4 46 50 71 75 77 
5 54 55 63 63 67 
6 55 61 65 68 74 
7 42 46 56 56 51 
8 56 63 66 63 64 
9 60 63 68 69 76 

10 45 51 59 64 68 
11 58 63 67 71 69 
12 75 79 91 96 98 
13 55 61 69 69 69 
14 80 85 100 102 116 
15 62 68 8'8 89 97 
16 53 51 54 56 + 

17 76 82 90 92 95 
18 71 76 82 80 81 
19 75 80 82 86 98 
20 86 91 96 93 95 

\ 21 56 64 73 65 78 

Gemiddeld : 58 63 71 73 79 

14 

339 

11 

69 

+ 
105 
85 
66 
78 

+ 
+ 
81 
68 
75 
95 

160 
129 
116 

+ 
102 

78 
89 
87 
75 

92 
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TABEL b31 

LYMNAEA NATALENSIS OP SAND: WEGINGS 9 TOT 14 

Gewigte tot die naaste mg . ; + dui die slakke 
aan wat dood is tydens di e proef 

Wegings 9 10 11 12 13 

Dagnr . 297 304 312 319 328 

Dae na vorige 7 8 7 9 weging 

Slaknr. 1 27 29 + + + 
2 36 39 48 38 41 
3 45 46 51 50 45 
4 65 60 63 63 + 
5 63 65 65 69 67 
6 56 62 73 70 66 
7 78 64 83 79 81 
8 71 71 122 79 80 
9 63 73 85 85 87 

10 74 73 81 75 68 
11 84 79 + + + 
12 87 96 105 103 101 
13 92 105 112 108 95 
14 104 119 147 162 182 
15 98 + + + + 
16 109 113 117 119 117 
17 115 121 132 129 129 
18 135 + + + + 
19 120 132 · 143 137 142 
20 141 147 + + + 
21 171 176 178 184 + 

Gemiddeld : 87 88 100 97 92 

14 

339 

11 

+ 
+ 
+ 
+ 
74 
70 
88 
81 

100 

+ 
+ 

101 
104 
187 
+ 

114 
125 
+ 

137 

+ 
+ 

107 
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TABEL b32 

LYMNAEA NATALENSIS - OP . -GRUIS: - WEGINGS .9 TOT 14 

Gewigte tot die naaste mg . ; + dui die slakke 
aan wat dood is tydens die proef 

Wegings 9 10 11 12 13 

Dagnr. 299 306 314 320 328 

Dae na vorige 7 8 6 8 weging 

Slaknr . 1 56 61 59 62 57 
2 38 52 64 77 75 
3 37 41 45 53 54 
4 101 79 + + + 
5 72 77 79 87 81 
6 76 83 74 82 81 
7 79 88 77 93 97 
8 79 82 87 97 + 
9 78 83 84 86 81 

10 77 88 92 99 96 
11 85 88 90 91 89 
12 93 97 92 101 97 
13 37 40 51 58 61 
14 84 92 99 108 116 
15 80 79 83 89 82 
16 132 + + + + 
17 119 129 131 145 142 
18 135 132 130 132 + 
19 158 148 168 + + 
20 194 202 210 215 215 

Gemiddeld : 91 92 95 99 95 

14 

339 

11 

59 
81 
53 

+ 
+ 
83 

+ 
+ 
81 
90 

+ 
+ 
64 

116 
78 

+ 
163 
+ 
+ 
+ 

87 
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TABEL b33 

LYMNAEA NATALENSIS OP KLIP : WEGINGS 9 Tor · 14 

Gew i gte tot di e naaste mg . ; + dui die slakke 
aan wat dood is tydens di e proef 

Wegings 9 10 11 12 ;3 

Dagnr . 298 304 313 319 328 

Dae na vorige 6 9 6 9 weging 

Slaknr . 1 30 45 77 96 98 
2 33 49 70 87 91 
3 58 61 79 87 91 
4 56 63 70 80 + 
5 84 89 101 115 98 
6 71 79 88 104 96 
7 78 + + + + 
8 95 103 108 119 109 
9 80 86 92 95 + 

10 78 85 91 95 93 . 
11 99 104 116 136 + 

12 107 108 114 128 + 

13 96 96 + + + 
14 119 120 128 136 125 

·- 15 106 108 120 121 + 

16 98 + + + + 

17 128 131 142 158 146 
18 106 117 142 149 145 
19 109 113 140 153 147 
20 125 138 + + + 
21 136 + + + + 
22 163 161 162 + + 
23 185 184 + + + 
24 179 + + + + 

Gemiddeld . 101 102 108 116 113 

14 

339 

11 

149 
92 

110 

+ 
+ 
102 

+ 
116 
+ 

102 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
153 
170 
182 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

131 
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TABEL b34 

BULINUS (BULINUS) TROPICUS OP MODDER: WEGINGS 9 TOT 14 

Gew i gte tot die naaste mg . ; + du i die slakke aan wat 
dood is tydens die proef 

Wegings 9 10 11 12 13 14 

Dagnr . 298 305 313 319 328 339 

Dae na vorige 7 8 6 9 11 weging 

Slaknr . 1 12 19 + + + + 
2 38 44 49 56 53 50 
3 59 63 + + + + 
4 71 78 77 80 75 75 
5 66 68 70 73 72 64 
6 79 81 78 77 + + 
7 92 96 101 103 101 103 
8 101 105 108 + + + 
9 80 86 95 100 99 99 

10 83 89 92 100 103 111 

Gemiddeld . 68 73 84 84 84 84 

Die gemiddeldes van hierdie tabel stem nie ooreen met die 
van tabel b24 nie, aangesien sommige van die slakke se nom­
mers afgegaan het en hulle dus nie hierby ingesluit is nie. 
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TABEL b35 

BULINUS {BULINUS) TROPICUS ,, OP f'YNSAND: . WEGINGS 9 TOT 14 

Dae 

Gew i gte tot die naaste mg . ; + dui die slakke aan wat 
dood is tydens die proef 

., ) 

Weg i ngs 9 10 11 12 13 14 

Oagnr . 299 305 314 320 328 339 

na vor i ge 6 9 6 8 11 weging 

Slaknr . 1 26 26 36 47 42 49 
2 31 30 42 44 + + 
3 27 58 40 49 51 78 
4 30 34 49 61 63 56 
5 35 31 41 43 39 75 

6 44 38 + + + + 
7 40 + + + + + 

8 35 41 53 61 66 80 

9 44 45 57 64 59 79 

10 48 45 51 49 + + 

11 56 53 58 56 + + 

12 58 63 69 72 74 90 
. 13 61 59 68 72 68 87 -

14 66 + + + + + 

15 61 63 73 83 83 101 

16 73 78 88 96 100 + 

17 72 99 110 110 107 + 

18 99 85 86 83 + + 
19 96 74 86 96 94 115 

20 84 104 113 120 113 133 

Gemiddeld 54 57 66 71 74 85 
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TABEL b36 

BULINUS (BULINUS) TROPICUS OP SAND: WEGINGS 9 TOT 14 

Gewig tot die naaste mg . ; + dui die slakke aan wat 
dood is tydens die proef 

Weging 9 10 11 12 13 14 

Dagnr . 299 306 314 320 328 339 

Dag na vorige 7 8 6 8 11 weging 

Slaknr . 1 49 48 49 49 + + 
2 62 61 66 66 64 64 
3 52 57 69 78 77 81 
4 55 52 53 54 52 + 
5 52 55 55 55 + + 
6 63 64 64 66 64 69 
7 74 78 79 78 75 75 
8 65 62 60 + + + 
9 53 53 56 + + · + 

10 59 61 65 69 71 79 
11 71 79 88 95 98 100 
12 83 88 92 93 97 100 
13 89 90 96 94 92 89 
14 79 97 108 116 118 129 
15 49 50 55 60 62 65 
16 80 91 95 94 101 + - . 

Gemiddeld: 65 68 72 76 81 85 
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TABEL b37 

BULI~US (BULINUS) TROPICUS OP GRUIS: .WEGINGS ~ TOT 14 

Gewigte tot die naaste mg . ; + du i die slakke aan wat 
dood is tydens die proef 

Weging 9 10 11 12 131 

Dagnr . 298 304 313 319 328 

Dae na vorige 6 9 6 9 weging 

Slaknr. 1 13 16 17 24 30 
2 24 28 34 40 37 
3 17 18 17 18 18 
4 20 25 30 + + 
5 25 29 27 27 + 
6 28 27 28 31 36 
7 26 27 27 26 + 
8 29 31 36 40 43 
9 27 32 37 42 38 

10 29 34 35 36 36 
11 42 45 46 54 53 
12 39 45 48 52 58 
13 40 43 43 46 + 
14 61 65 66 68 72 
15 21 20 23 30 41 
16 25 21 21 22 + 
17 18 17 19 20 19 

Gemid'deld: 29 30 33 36 40 

14 

339 

11 

45 
46 
18 

+ 
+ 
46 

+ 
52 
43 
40 
62 
66 

+ 
77 
56 

+ 
21 

48 
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TABEL b38 

BULINUS (BULINUS) TROPICUS OP KLIP: WEGINGS 9 TOT 14 

Gewigte tot die naaste mg . ; + dui di e slakke aan wat 
dood is tydens die proef 

We ging s 9 10 11 12 13 

Dagnr . 299 306 314 320 328 

Dae na vor · ge 7 8 6 8 weging 

Slaknr . 1 33 42 + + + 

2 39 69 38 + + 

3 53 56 73 88 92 
4 52 50 56 62 61 
5 42 50 49 56 55 
6 62 65 65 75 75 
7 45 53 60 72 77 
8 60 64 + + + 
9 62 73 67 66 65 

10 61 67 65 71 64 
11 72 80 + + + 

12 67 73 72 80 78 
13 66 68 65 71 
14 61 62 59 64 61 
15 53 57 55 67 65 
16 70 80 81 99 106 
17 78 87 84 99 101 
18 i2 76 71 71 + 

19 49 54 49 54 50 
20 82 88 90 106 107 
21 77 + + + + 

22 96 98 96 110 105 
23 102 109 105 111 117 
24 102 112 112 127 127 
25 164 173 166 179 + 

Gemiddeld . 69 75 75 86 83 . 

14 

339 

11 

+ 

+ 

104 
68 
63 
82 
84 
+ 

69 
+ 

+ 

81 
+ 

+ 

72 
122 
107 

+ 

+ 

127 

+ 

115 
127 
142 

+ 

97 
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TABEL b39 

BULINUS (B . ) TR 0PICUS SELE KS IE TUSSE N EWEKANSIG - VER-

SPREIDE SUBSTRAATTIPES IN P0EL V 

R 1-6 = herhalings van d "e bas i ese vyfdaagse proef nadat d ' e 
substrata tel kens herrangskik i s • 

Pl = die plekke waa r d "e slakke oral gevind i s • 
M madder G gru . s = = 

Ms - madder-sand K = k 1 i p 
Fs = fynsand w = wande van di e peel 
s .: sand p = pl ante 

Pl Rl R2 R3 R4 RS R6 Rtot . Rgem . 

M 35 40 43 40 32 37 227 37 . 83 
Ms 21 31 23 36 32 30 173 28 , 83 
Fs 8 4 4 3 3 9 31 5 . 17 
s 6 7 10 9 12 4 48 8.00 
G 11 9 9 10 12 12 63 10 . 50 
K 21 14 11 7 13 11 77 12 . 83 
w 4,3 36 47 37 35 30 228 38 . 00 
p 5 9 3 8 11 17 53 8 . 83 

Totaal 150 150 150 150 150 150 900 149 . 99 
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TABEL b40 

ON TLEDING VAN DIE VARIANSIE IN TABEL b39 

BULINUS (B . ) TROPICUS IN POEL V 

Bron Vryheidsgrade Som van di e vierkante Gemiddelde vi erkant 

Replikate b-1 = 5 r, - To = 0 

Opper- T-T -T +T = 741.67 
t-1 = 7 T2 - To = 8,027 . 33 1 2 o 

vlaktes 35 35 

Fout , ·N-b-t+1=35 T-T 1-T 2+T
0

=741 . 67 = 21.191 

Totaal N-1 = 47 T-T = 8/69 
0 

T = 25,644 . 00 T2 = 24,902 . 33 N = 48 t - 8 

r, = 16,875 . 00 T = 16,875 . 00 b = 6 
0 

Standaardfout vi r t-toetse = J~/6 + 1;6)(21.191) = J7 . 063 .= 2.658 
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DI[ t-TOETS E UITGEVOER OP DIE VERSKILLE TUSSEN DIE WAARDES 

IN KOLOM Rgemiddeld VAN TABEL b39 

BULINUS (B . ) TROPICUS IN POEL V 

Oppervlaktes Gem i ddeldes Versk i lle 

Madder 37 . 83 .9 . 00 
Madder-Sand 28 . 83 
Madder 37 . 83 32 , 66 
Fynsand 5. 17 
Madder 37 . 83 29 . 83 
Sand 8 , 00 
Madder 37 . 83 27.33 
Gruis 10.50 

Madder 37 , 83 25 , 00 
Kl p 12 , 83 

Madder-Sand 28 , 83 23 , 66 
Fynsand 5. 17 

Madder-Sand 28 , 83 20 . 83 
Sand 8 . 00 
Madder - Sand 28 . 83 18.33 
Gruis 10 . 50 
Madder-Sand 28 . 83 16 . 00 
Klip 12 . 83 
Fynsand 5. 17 2 . 83 
Sand 8 , 00 
Fynsand 5. 17 5.33 
Gru is 10 . 50 
Fynsand 5. 17 7 . 66 
Kl i p 12 . 83 
Gruis 10 . 50 2. 50 
Sand 8 . 00 
Sand 8 . 00 4 , 83 
Kl i p 12 , 83 
Gruis 10 , 50 2, 33 
Klio 12 , 83 

M Substrata 103 . 17 65 , 17 tesame 
Poelwande 38 , 00 

M Substrata 103 , 17 94 . 34 tesame 
Plante 8 . 83 

)( t _ ,verskil in gem i ddeldes - j (l / 6 + 1 / 3 6) ( 21. 191 ) 

t 2p 

3 . 38 0 0 00 5 >2 p > 0 . 001 

12 . 29 2p <Q. 001 

11. 22 2p <0 . 001 

10 . 28 2p <0 . 001 

9 , 41 2p_<0 , 001 

8 , 90 2p <0,001 

7 . 84 2p <0,001 

6 . 90 2p <0 . 001 

6 . 03 2p <0 . 001 

1.06 0.30>2p >0 . 20 

1. 99 0 . 10>2p >0,05 

2. 87 0 . 01 >2p >0 . 005 

0 . 93 0 , 40>2p>0 . 30 

1. 81 0 , 10>2p >0 , 05 

0,87 0 , 40>2p>0 . 30 

15 , 82 2p <0,001 

22 , 90 2p<0 , 001 
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TABEL b42 

LYMNAEA NATALENSIS SELEKSI.E TUSSEN EWEKANSIG - VER-

SPREIDE SUBSTRAATTIPES IN AKWARIUM A 

R 1...:4 = replikate van di e vier substraattipes 

s - substrata 

K = kl i p 

G = gru i s 

Fs = fynsand 

M = modder 

s Rl R2 R3 R4 Rtot . R qem . 

K 77 39 24 83 223 55 . 75 

G 13 26 21 34 94 23 . 50 

Fs 18 10 17 45 90 22 . 50 

M 9 13 11 12 45 11. 25 

Totaal 117 88 73 174 452 113.00 
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TABEL b43 

ONTLEDING VAN DIE VARIANSIE IN TABEL b42 

LYMNAEA NATALENSIS IN AKWARIUM A 

' 

Bron Vryheidsgrade Som van die vier- Gemiddelde vierkant kante 

Replikate b-1 = 3 Tl-To = 1,490 . 5 

Substrata t-1 ■ 3 T2-To • 4A03 . s 

Fout N-b-t+l = 9 T-T 1-T 2+T
0 

= 1,947 

Totaal N-1 = 

T = 20,610.00 

T1= 14,259 . 50 

15 T-T 
0 

T2 = 17,172 . 50 

T
0 

= 12,769.0 

= 7,841 

N = 16 

b = 4 

T-T 1-r 2+T
0 a 216 . 3 

9 

t = 4 

Standaardfout vir t-toetse = j(a + i) 216 . 3 =JloB . 15 = 10 . 40 
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TABEL b44 

DIE t-TOETSE UITGEVOER OP DIE VERSKILLE TUSSEN DIE WAARDES 

IN KO LOM Rgemidde d VAN TABEL b42 

LYMNAEA NATALENSIS IN AKWARIUM A 

Subst r ata Gem "ddele-es Verskille t 2p 

Modder 11. 25 11.25 1.08 0 0 4 0> 2 p I-< 0 0 3 0 
Fynsand 22 . 50 

Modder 11.25 12 . 25 1.18 0 0 3 0 ► 2_p ~ 0 0 2 0 
Gru s 23 . 50 

Modder 11. 25 44 . 50 4 . 28 0"005 2p >0 . 001 
Kl i p 55 . 75 

Fynsa d 22 . 50 1.00 0 . 096 0 . 95 :.- 2p >0 . 90 
Gru · s 23 . 50 

Fynsand 22 . 50 33 . 25 3. 20 0.02 2p >0 . 0l 
Kl i p 55 . 75 

Gruis 23 . 50 32 . 25 3 . 10 0 . 02 >2p >0.0l 
Klip 55 . 75 



253 

TABEL p45 

BULINUS {B . ) TR 0P ICUS SELEKSIE USSEN EWEKANSIG - VER-

SPREIDE SUBSTRAATTIPES IN AKWARIUM B 

R 1 - 4 ,_ rep li kate van die V er substraatt i pes 
s = substrata 
K = ~l i p 
G .:: gru is 
Fs = fynsand 
M = madde r 

s Rl R2 R3 . R4 Rto L R qem . 

K 90 35 29 37 191 47 . 75 
G 31 17 24 26 98 24 . 50 
Fs 21 20 34 28 103 25 . 75 
M 39 45 27 46 15 7 39 . 25 

Totaa l 181 117 114 137 549 137 . 25 
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TABEL b46 

0NTLEDING VAN DIE VARIANSIE IN TABEL b45 

BUL I NUS (B o) TR0PICUS IN AKWARIUM B 

Som van die V 
. er-Bron Vryheidsgrade kante Gem i ddelde vie r kant 

Repl ' kate b-1 = 3 Tl-T o = 716 . 19 

Substrata t-1 3 T -T 1,498 019 T-T -T +T = = 1 2 o 239 . 67 2 0 = 
9 

Fout N-b-t+l = 9 T-T 1-r2+T
0

=~157.06 

Totaal n-1 = 15 T-T = 4137 L 44 
0 

T - 23,209 000 T2 = 20,335 075 N = 16 t = 4 

Tl = 19,553 075 To = 181837 0 56 b = 4 

Standaardfout vir t-toetse =Jo + i) 239 067 = ✓11 9 0 83 = 10 , 95 
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TABEL b47 

D E t -TOETSE UIT GEVOER OP DIE VERSKILLE TUSSEN DIE WAARDES 
IN KOLOM Rgemiddeld VAN TABEL b45. 

BULINUS (B . ) TROPICUS IN AKWARIUM B 

Substrata Gem i ddeldes Verskille t 2p 

Madder 39 . 25 13 . 50 1. 23 0 , 30>2p > 
Fynsand 25 . 75 0 . 20 

Madder 39 . 25 14 . 75 1.35 0 . 30>2p> 
Gruis 24.50 0 . 20 

Madde r 39.25 8 . 50 0 . 78 0 , 50>2p > 
Kl . p 47 . 75 0 . 40 

Fynsand 25 . 75 1. 25 0.114 0 . 95 >2p > 
Gruis 24.50 0 . 90 

Fynsand 25 . 75 22 . 00 2 . 009 0 . 10>2p > 

Kl i p 47 . 75 0 . 05 

Gruis 24 . 50 23.25 2 . 123 0.10 >2p > 
Kl i p 47 . 75 0 . 05 




