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1 INLEIDING 

Die genus Bellamya is i n 1886 deu r Jousseaume fi= 

naal geskei van die oorspronklike genus Vi~iparks 

soos beskryf deur Denys de Montfort in 1810. 

Eersgenoemde genusnaam word tans gebruik viral die 

Afrika-verteenwoordigers, terwyl Vivipa r us gereser= 

veer word vir die Europese en Noord-Amerikaanse 

spesies. 

Verteenwoordigers van die genus BeZ l am ya geniet 'n 

wye verspreiding in Afrika en word aangetref vanaf 

Egipte in die noorde tot Natal in die suide (Fig. 

1) • 

Alhoewel daar heelwat vordering gemaak is met die 

taksonomie van die spesies van BeZlamy a in noorde= 

like en sentraal Afrika deur die bydraes van ou= 

teurs soos Pilsbry & Bequaert (1927), Haas (1936), 

Rohrbach (193 7), Wright (1963), Brown (1965) en 

Mandahl-Barth (1954 en 1968) is daar, sedert d i e 

werk van Connolly (1939) geen noemenswaardige po= 

ging aangewend om ook die verteenwoordigers van 

hierdie genus in suidelike Afrika te hersien nie. 

Dat so 'n werk nodig is , is duidelik want Connolly 

(1939) spreek twyfel uit oor die geldigheid van 

die vier spesies van BeZZamya naamlik B. sambesien= 

sis (Sturany) , B. capiZZata (Frauenfeld), B. leo= 

poZdviZZensis (Putzeys) en B. passargei (Von Mar= 

tens) wat vanuit suidelike Afrika gerapporteer is 
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en maak gewag van die feit dat B. capiZZat a vanuit 

KwaZulu (Sibayameer), Rhodesie (naby Victoriawater= 

val) en Mosambiek ooreenstemming vertoon met B. 

unicolor (Olivi er) vanuit die Nyl. Oak Brown 

(1967) i dentifiseer BeZZ amya vanuit Sibayameer en 

Tete p a n (KwaZulu) as B. capiZZata , maar meld dat 

hulle hee lwaarskynlik sinonie m met B. unicolor van= 

uit Egipte is. Verder is dit so dat Mandahl-Barth 

(persoonlike mededeling, 1977) van mening is dat 

e ksemplare vanuit sommige panne in die Pongolari= 

vie r B. ca piZ Zata mag wees, maar dat hulle oak 

grootliks ooreens tem met monsters vanuit noordelike 

Tanzanie wat hy (Mandahl-Barth), as intermedi~r 

tussen B. unicoZ or en B. capiZZata beskou. Aan 

die anderkant spreek Mandahl-Barth (persoonlike 

mededel ing, 1977) twyfel uit oar die moontlikheid 

dat monsters vanu i t Sibayameer B. capiZ Za ta kan 

wees want hulle ligte kleur, gelykmatige koniese 

spiraal , danker apeks en gegolfde spiraalskulpture= 

ring maak hulle anders as die baie monsters van 

B. capiZZata wat hy vanuit Rhodesie, Zambie, Tan= 

zanie en Zaire ondersoek het. 

Die onbevredigend e beskrywings van die spesies van= 

uit suidelike Afrika word nag verder gekompliseer 

deur die omstandigheid dat B. unicoZor en B. cap i Z= 

Za t a so naverwant mag wees dat monsters in baie 

gevalle moeilik van mekaar geskei (WGO, 1973) en 

in ander gevalle selfs as intermedi~r geklassifi= 

seer word (Mandahl-Barth, persoonlike mededeling, 

1977). 
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Met die hersiening van die verteenwoordigers van 

die genus Bellamya in suidelike Afrika sou die 

ideaal ongetwyfeld wees om monsters vanuit die 

tieplokaliteite van B. sambesiunsis en B. passaruei 

te ondersoek ten einde eers 'n meer betroubare 

beeld van hierdie "spesies" te vorm . Dit, vanwee 

besondere omstandighede, was nie moontlik nie en 

moes daar noodwendig gebruik gemaak word van vyf 

bevolkingsmonsters wat nog uit toeganklike gebiede 

in KwaZulu en Rhodesie versamel kon word. 

Hierdie ondersoek moet daarom gesien word as 'n 

paging om 'n aantal monsters uit Suid-Afrika te 

toets aan die nuutste beskikbare menings omtrent 

hierdie genus om daarmee ' n meer betroubare basis 

te skep vir verdere werk wat uiteindelik mag lei 

tot 'n behoorlike hersiening van die verteenwoordi= 

gers van hierdie genus in suidelike Afrika. 
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Ta bel I 

Op somming v an die v e r sp re i d i ng van Bell amy a soos i n die beskikbare 

lite r atu ur t ot en met 1968 gera ppo r teer 

INr. op fig. l Vindplek Spesie Outeur 
aangedui 

l Soedan B. uni color Man:iahl -Barth (1954) 

2 Ethiopie B. u.n icolor Bro.In (1965 ) 

3 Zaire B. leopo ldvi l lensis 

4 Zaire en Rwarda B. unicolor 

5 Zaire B. wiicowr var. con= 
noideus 

6 Zaire B. cos tu latus Pilsbry & BEqJaert (1927) 

7 Zaire B. cr awshy i 

8 Zaire B. f oai 

9 Zaire B. i•1.,,bicundus 

10 Zaire en Zanbie B .. qapiFa ta ka l i Tlfl= 
W'L St e nB'L B 

11 Zaire B. capi llata aethiops 

12 Zaire B. orawshyi Man:iahl -Barth (1968) 

13 Zaire B. pagodiformis 

14 Zaire B. nn.Jeruensi s 

15 Zaire B. contraa ta 

16 Angola B. uni co lor wright ( 1963) 

17 Zambie B. capillata 

B. un i coZ.or 
Rchrbach (1937) 

18 Zambie 

19 Zambie en Zaire B. unicoZ.or aethiops 

20 Zambie B. unicolor ~apillata 

21 Angola B. monaPdi Haas (1936) 

22 Angola B. passar gei 

23 Zaire B. oontrac:L us 

24 Malawi B. u. ni ~oZ.or 
Cro.ley, Pain & 
Woodward (1964) 

25 ~anbiek B. uni col,.or os cu l a ta Fraga de Azevedo (1961) 

26 Rhodesie B. sambesien.sis 

27 Rhcx:lesie, M:>san1 B. capil la ta 
biek, KwaZulu Connolly (1939) 

28 Ovarrboland B. leopoldvillensis 

29 Botswana B. passargei 

30 KwaZulu B. capil lata Bro.in (1967) 
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2 MATERIAAL 

Materiaal vir hierdie studie is vanuit die volgen= 

de lokaliteite versamel (Fig. 2). 

a) Sibayameer (27°21 1 S.B., 32°43'0.L.): 

Veertig eksemplare versamel langs die noordooste= 

like oewer gedurende Junie 1966. Versamelaars: 

Oberholzer & Brown. 

Hierdie meer word beskryf as 'n geslote estuariene 

watermassa wat ongeveer 3 000 tot 6 000 jaar gele= 

de van die see geskei is (Bruton, 1975). 

b) Nhlolepan (27°1 1 S.B., 32°18'0.L.): Honderd 

agt en veertig skulpe op die sand van die westelike 

oewer gedurende Junie 1975. Versamelaars: Jen= 

nings & Joubert. 

Hierdie pan, soos talle ander panne van die Pongo= 

larivier is vroeer gevoed deur vloedwater maar is 

tans afhanklik van reen en watertoevoeging vanuit 

die J.G. Strijdomdam by Jozini. Die periodieke 

daling en styging in die watervlak van die pan 

maak dit moontlik om die skulpe met gemak te ver= 

samel. 

c) Nhlolepan: Vyftig lewende slakke versamel in 

die water op dieselfde plek soos in (b) hierbo ge= 

noem. Versamelaars: Jennings & Joubert. Die 
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slakke is gevind by dieptes wat gewissel het tus= 

sen 20 en 130 cm. 

d) Banzipan (26°53 1 S.B., 32°16 1 0.L.): Agt en 

dertig skulpe op die sand van die suidelike oewer 

gedurende Junie 1975. Versamelaars: Jennings & 

Joubert. 

Beide Banzi en Nyamiti wat die twe e mees noordeli= 

ke panne in die Makatinivlakte is, is gelee in die 

Ndumu-Wildreservaat ongeveer 70 km noord van Jozini. 

e) Banzipan: Een en twintig lewende slakke versa= 

mel in die water op dieselfde plek soos in (d) 

hierbo genoem. Versamelaars: Jennings & Joubert. 

Die slakke is versamel in vlak water waarvan die 

diepte gewissel het tussen 20 en 50 cm en soos in 

die meeste ander panne van die Pongolarivier het 

die substratum uit madder en verrotte organiese 

materiaal bestaan. 

fl Mandlankunzipan (26°58 1 S.B., 32°18 1 0.L.): 

Vierhonderd en dertig lewende eksemplare versamel 

langs die oostelike oewer gedurende September 1976. 

Versamelaars: De Kock & Joubert. 

Die vindplek was gedurende die versameling bykans 

oortrek met Potamogeton cri spus en slakke is in 

die vlakwater onder di~ netwerk van waterplante 

uitgeskep. 
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g) Gwebir ivier (17°35 1 S.B., 30°37'0.L.): Drie 

e n dertig gepreserveerde slakke vanuit hierdie ri= 

vier naby Nyabiri, ongeveer 40 km noordwes van 

Salisbury (Fig . 1). Versamelaar : Fiona Matthews. 

In die teks word na monsters a , b, c, d, e, fen g 

respektiewel ik verwys as Sibaya, Nhlole 1, Nhlole 

2 , Banzi 1, Banzi 2, Mandlankunzi en Gwebi. 
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3 METODES 

3.1 Narkotisering en preservering 

Versamelde slakke is sorgvuldig in klam watte ver= 

pak, na die laboratorium vervoer, genarkotiseer, 

gefikseer en gepreserveer volge ns die metode van 

Van Eeden (1958). Narkotisering van die proso= 

branchslakke mag soms probleme oplewer omdat die 

slakke reageer op die chemiese stimulus van die 

narkotiseermiddel in die water deur h ul operkulums 

·te sluit en sodoende nie met die menthol-chloraal= 

hidraatverbinding in aanraking kom nie. Hierdie 

probleem kan gedeeltelik vermy word deur aanvank= 

lik baie min van die narkotiseermiddel (drie tot 

vier druppels per 500 ml water per tien slakke) by 

te voeg en die konsentrasie daarna geleidelik te 

verhoog totdat die verlangde effek verkry word. 

3.2 Skulp 

Die onbetroubaarheid van die skulp as taksonomiese 

kenmerk is in die verlede al baie beklemtoon (Schut= 

te & Van Eeden, 1959; Fraga de Azevedo, 1961; 

Hamilton-Attwell & Van Eeden, 1969; Van Aardt & 

Van Eeden, 1969; Jennings, 1972; WGO, 1973). 

Nogtans kan die waarde van die algemene skulpvorm 

nie buite rekening gelaat word nie (Stiglingh, 

1960; Pretorius & Van Eeden, 1969), aangesien die 

skulp tog sekere eienskappe vertoon waarvolgens 

verskillende genera en dikwels ook spesies van 
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di e selfde genus van mekaar onderskei k an word. 

Derh alwe was dit va n belang dat aandag a an hierdie 

aspe k van die skulp gegee moes word. 

Nadat die s agte mater i a al verwyder i s, i s die skul= 

pe s koongemaak e n g e nomme r volgens die metode van 

Oberhol ze r (1 970). In die geval van Bellamya wa s 

dit nie nodig om die skulpe in oksaalsuur te doop 

nie, a angesien alle vullis geredelik met behulp 

van 'n ou sagte tandeborsel verwyder kon word. 

Skulpe vanuit al d i e lokaliteite is vervolgens ge= 

teken e n konstruksielyne om die lengte (L), wydte 

(W), mondlengte (ML) en mondwydte (MW) te meet, is 

gekonstrueer soos in die werk van Oberholzer (1970) 

(Fig. 3). 

Omdat di t wou voorkom asof die slankheid van die 

skulp e n die vorm van die mondopening taksonomies 

belangri ke eienskappe mag wees en daar reeds soort= 

gelyke, vergelykba re gegewens vir B. capillata en 

B. unicolor bestaan, is die waardes van die volgen= 

de verhoudings van lini~re afmetings bereken: 

Lengte van die skulp/wydte van die skulp (L/W) en 

mondlengte/mondwydte (ML/MW). Die waarde van 

eersgenoemde verhouding gee 'n aanduiding van die 

slankheid van die skulp, terwyl die waarde van 

laasgenoemde verhouding die algemene vorm van die 

mondopening weerspieel. 

Die windinggetal by enige skulplengte gee 'n duide= 

like aanduiding van die mate waartoe opeenvolgende 
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Figuur 3 . Konstruksielyne wat op sku l pteken inge gemaak is ten e i nde 
die versk i llende dele van die skulp te meet (vo l ge ns Ober= 
holzer, 1970). Alle lyne op die figuur is Of r eghoe k ig 
Of parallel aan M gekonstrueer 

~ :; .. =! .. .. i .. .. i ., 
j 

i 
i ., i 

2 "' 2 .. C .. C 

i " a 3 
i 

~--- MONDWYDTE IMWI -----i 

'------------- WYDTEIWI -----------~ 

10 mm 
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windinge mekaar omvat en mag taksonomiese waarde 

h~. Om hierdie r e de i s di e getal windinge van 

al l e skulpe ge tel , maar is daar gebruik g emaa k van 

' n metode wat ve r skil van die van Mandahl-Barth 

(1958), Oberhol ze r (1970) en Jennings (1972 ) (Fig. 

4 e n 5). 

In die geval soos hie r gebruik, is dit slegs die 

indikatorlyn op die kartonskyf, wat die beginpunt 

aandui, wat ver s kuif word vanaf posisie Y-Y1 (Fig. 

4) na x-x
1 

(Fig. 5). Om een volledige winding te 

voltooi moet 'n bepaalde punt of groeivlak deur 

360° beweeg. Soos aangedui in figuur 4 (d.w . s 

die metode van Mandahl-Barth (195 8 ), Oberholzer 

(1970) en Jennings (1972), beweeg die groeivlak 

vanaf die beginpunt tot by die posisie waar die 

eerste winding getel word slegs deur ongeveer 270°, 

e n word daar gevolglik alleen maar 'n ½ winding 

getel. Vanaf die punt waar die eerste winding 

getel word , tot by die waar die tweede winding ein= 

dig, beweeg die groeivlak wel deur 360° en het d ie 

t e lling dus hier korrek geskied. Diese lfde geld 

vir die te l van verdere windinge. Die lesing wat 

volgens hierdie metode verkry word, is gevolglik 

'n \ winding te veel. 

Word daar verder na fi guur 5 me t die indikatorlyn 

in die x-x
1 

posis ie gekyk, kan dit duidelik waarge= 

neem word dat die groeivlak vana f die beginpunt 

tot waar die eerste winding afge lees word deur 360° 

beweeg het . 

14 
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Figuur 4. 

Metode waarvolgens windinge deur Mandahl-Barth (1958), 
Oberholzer (1970) en Jennings (1972) getel is 

I 
I 
I 
I 
I 

y 

2~ 

Figuur 5. ~ 
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Metode wat in hierdie ondersoek gebruik is om windinge 
te tel _.v ... __ _ 

Trek hierdie lyn 
~----::.,,.~-- in'n uitstaande 
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dieselfde wyse getel. 

'n Voordeel verbonde aan die metode soos deur Man= 

dahl-Barth (1958), Oberholzer (1970) en Jennings 

(1972) beskryf, l e daarin dat dit aanvanklik baie 

makliker is om die indikatorlyn in die Y-Y1 as die 

x-x1 posisie te plaas en sodoende by herhaling 

meer betroubare tellings te verkry. Om hierdie 

tekortkoming in die hier voorgestelde metode te 

oorbrug, word aanbeveel dat die lyn op die karton= 

skyf wat die indikatorlyn (wanneer in die x-x
1 

po= 

sisie} reghoekig sny, in 'n helder uitstaande kleur 

getrek word. Hierdie lyn word dan in die Y-Y
1 

posisie geplaas, terwyl die getal windinge op die 

indikatorlyn in die x-x
1 

posisie afgelees word 

(Fig. 5). Gevolglik kan die telling nou by her= 

haling net so betroubaar geskied as in die geval 

van d i e metode voorgestel deur Mandahl-Barth 

(1958), Oberholzer (1970) en Jennings (1972). 

Rohrbach (1937) het sy honderd en sewe ondersoekte 

eksemplare van B. aapillata op grond van skulpture= 

ring, skulpkleur, algemene vorm van die skulp en 

veral die vorm van die mondopening in ses verskil= 

lende groepe ingedeel. Soortgelyke variasie van 

skulpkerunerke is deur Jousse aume (1886), Weather= 

ley (1898), Franz (1928a), Dautert (1929) en Haas 

(1936) by verskillende spesies van Bellamya waarge= 

neem en daarom is skulpeienskappe soos kleur, 

skulpturering, vorm van die -kolumella, umbilikus 

en kallus ondersoek volgens die metode voorgestel 
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deur Oberholzer (1970). 

Rohrbach (1937) rapporteer vyf tot sewe groeiringe 

by skulpe van B. ca pi l Zata en een tot twee groei= 

ringe by B. unicol or. Derhalwe is die getal 

groeiringe op die liggaamswindinge van alle skulpe 

getel. 

Rohrbach (1937) maak ook melding van sterk gevorm= 

de skouers by sornrnige van sy groepindelings van 

B. capiZ Zata , terwyl B. uni co Zo r daarenteen, geen 

skouervorrning toon nie. Soos blyk uit die beskry= 

wing van Brown (1965) is skouers by klein sowel as 

groat eksemplare van B. unicoZor skaars sigbaar, 

terwyl Wright ( 19.63) beweer dat skouers by dieself= 

de spesie redelik goed ontwikkel is en daarom is 

hierdie eienskap ook ondersoek. 

Alhoewel dit wou voorkom asof die morfologie v an 

di.e operkulum geen taksonomiese waarde mag he nie, 

is 'n aantal nogtans ondersoek. Sornrnige van hier= 

die operkulums is in Epon 812 hars ingebed vir die 

maak van sagitaalmikrotoornsnitte. 

Teenswoordig word daar al meer gebruik gemaak van 

wiskundige modelle in morfologiese ondersoeke van 

skulpe. Hierdie rnetode is inderwaarheid niks 

anders as 'n nabootsing van die skulpvorrn in terme 

van syfers nie en word sekere vergelykings gebruik 

om 'n aantal gemeenskaplike, geometriese eienskap= 

pe te beskryf. Die hoofdoel waarna in enige 
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Figuur 6. 

Konstruksielyne wat op skulptekeninge gemaak is ten einde 
die verskillende dele van die skulp te meet vir doeleindes 
van skulpsimulering. Alle lyne is 6f reghoekig 6f parallel 
aan Y gekonstrueer 

10mm 
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skulpnabootsing gestreef word, is om die genetiese 

kode wat deur die slak gebruik word vir skulpvorm= 

ing te simuleer (Raup, 1966). 

Vir simulering deur die analoogrekenaar is skulpe 

eerstens geteken volgens die metode beskryf deur 

Oberholzer (1970), en konstruksielyne om die ver= 

skillende afmetings te maak, aangebring (Fig . 6). 

Sou die skulp beskou word as verteenwoordigend van 

'n stelsel silindriese koordinate, sal die Y-as in 

di~ figuur ooreenstem met die wentelas van die 

skulp. Die aanvanklike plasing van die Y- a s moet 

gevolglik so noukeurig as moontlik geskied. Om 

hierdie doel te bereik is 'n paar skulpe in kuns= 

hars ingebed en daarna versigtig op die lengte-as 

van die skulp deurgesaag. Deur hierdie modelle 

as voorbeelde te gebruik kon die Y-as op skulpte= 

keninge baie noukeurig geplaas word. Terselfder= 

tyd is afmetings vanaf die kunsharsmodelle gemaak 

vir nabootsing deur die rekenaar. Hierdie aan= 

vanklike simulering het as toets vir die voortref= 

likheid van die rekenaarprogram, asook die voorge= 

stelde wiskundige model gedien. 

Die volgende stap was die plasing van die geome= 

triese middelpunte (kyk fig. 6 punt M) op die mond= 

opening en kernwinding van die skulptekening. In 

die geval van die Bell amya -eksemplare waar die 

mondopening byna sirkelvormig is, is dit redelik 

eenvoudig en kan die middelpunt met 'n bietjie 

oefening baie noukeurig geskat word. By skulp= 

19 



vorme waar die mondopening baie slanker of wyer is, 

sal die aanvanklike plasing van die middelpunt 

noodwendig moeiliker wees. Die skatting van die 

geometriese middelpunt op die protokonk lewer geen 

proble me nie. 

Die logaritmiese spiraal wat dien as basis vir hier= 

die skulpnabootsing i s die model voorgestel deur 

Raup & Michelson (1965) en Raup (1966). Hierdie 

model is relatief e envoudig en vereis slegs 'n 

paar basiese afme tings. Raup & Michelson (1965) 

het vier parameters wat die algemene skulpvorm be= 

skryf, voorgestel. 

volgende: 

Hierdie parameters is die 

We nt eZaspo sis ie (D = r -r / r +r) 
C g C g 

Hierd i e term word gedefinieer as die afstand tus= 

sen die wentelas (Y-as) en die kegel wat die pro= 

fiel v a n die skulp beskryf. Hoe grater die waar= 

de van D, hoe verder beweeg die kegel vanaf die 

wentelas en omgekeerd. Toenemende waardes sal 

gevolglik oak wyer oop umbilikusse verteenwoordig. 

T r ansZasi e koe rs (T = Y/r) 
C 

Translasiekoers kan beskryf word as die koers waar= 

teen die kegel random die wentelas beweeg en afsak. 

' n T-waarde van O sal byvoorbeeld by die subfamilie 

Planorbinae aangetref word, terwyl 'n toenemende 

waarde van die verhouding 'n langer uitgerek te spi= 
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raal en gevolglik 'n slanker skulp weerspieel. 

'n Kenmerk wat gepaard gaan met die verandering 

van Tis die graad van oorvleueling tussen opeen= 

volgende windinge. 'n Verhoogde T-waarde verteen= 

woordig byvoorbeeld min oorvleueling en omgekeerd. 

In gevalle waar die oorvleueling groat is (soos by 

Planorbinae), gebruik die slak 'n groat gedeelte 

van die buitenste oppervlak van die voorafgaande 

winding, om die nuwe winding te voltooi. 

Hierdie term kan gedefinieer word as die koers 

waarteen die deursnee van die konus per winding 

toeneem. 'n Verhoogde uitsettingkoers (W = 103 ) 

het 'n baie vinnig groterwordende kegel soos in 

die geval van die Pelecypoda tot gevolg. Die 

grootte van die mondopening neem dus vinnig toe, 

terwyl die umbo relatief klein is. 

KegeZvorm (SJ 

Die vorm van die kegel is naastenby en in sommige 

gevalle gelyk aan die vorm van die mondopening. 

Dit sou dus moeilik wees om die vorm wiskundig te 

beskryf en in hierdie opsig is daar nog ruimte vir 

verbetering van die tegniek. In die ondersoek is 

van 'n sirkelvormige kegelvorm gebruik gemaak, maar 

'n eenvoudige geometriese figuur soos 'n ellips 

kan net so maklik nageboots word (Raup, 1966). 
Dit sou egter raadsaam wees om saam met die nage= 
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bootste skulpvorrn 'n tekening wat die vorrn van die 

rnondopening beskryf, aan te bied. Sou 'n beskry= 

wing in terrne van statistieke verlang word, kan 

daar gebruik gemaak word van die afrnetingsverhou= 

ding rnondlengte/rnondwydte (ML/MW), soos voorheen 

beskryf. 

Deur gebruik te rnaak van die waardes van die wentel= 

asposisie (D), translasiekoers (Tl en uitsetting= 

koers (W) is plaat 1 saarngestel. Alhoewel die 

waardes van D, Ten W arbitrer gekies is, beeld 

hierdie spektrurn van skulpvorrne die moontlike mar= 

fologiese variasie van die skulp binne die klasse 

Gastropoda en Pelecypoda uit (vergelyk Raup, 1966, 

fig. 2). 'n Verhog ing in translasiekoers (T = 0 

tot T = 3) sal skulpe van die orde Pulrnonata (sub= 

farnilie Planorbinae uitgesluit), asook die orde 

Prosobranchia verteenwoordig. In teenstelling 

hierrnee sal 'n hoe uitsettingkoers (W = 10 2 en 

hoer), gepaardgaande met verlaagde D- en T-waardes, 

die slakke van die klas Pelecypoda ins luit. Laas= 

tens kan waargeneem word hoe 'n verandering in 

wentelasposisie (D) die vorrn van die skulp bein= 

vloed, en gevolglik die slakke van die subfarni lie 

Planorbinae uitbeeld. 

Na aanleiding van bogenoemde beskrywing is daar 

uit elk van die sewe monsters tien skulpe gebruik 

vir die neem van afmetings. Vir elk van die sewe 

groepe, asook vir die sewentig skulpe in totaal is 

die gemiddelde waarde en standaardafwyking vir D, 

23 



Ten W bepaal . Hierdie gemiddelde waardes van 

d i e verskillende afmetingsverhoudings is in sekere 

vergelykings vervang wat op hul beurt deur die ana= 

l oogrekenaar verwerk is. Foto's van elk van die 

nagebootste skulpvorme is vanaf die gekoppelde 

ossiloskoop geneem vir onder linge vergelyking. 

3.3 Uitwendige morfologie 

Alhoewel Rohrbach (1937) 'n redelike beskrywing van 

die uitwendige ke nmerke van B. un i co l or en B. ca pil= 

la ta va nuit Zambie gee, is die uitwendige morfolo= 

gie van geen spesie suid van die Zambes ierivier be= 

skikbaar nie en om hierdie rede is deeglike aandag 

aan hierdie aspek van die monsters vanuit KwaZulu 

en Rhodesie gegee. 

3.4 Spysverteringstelsel 

N~rens in die literatuur kon enige volledige beskry= 

wing van die spysverteringstelsel van 'n Afrika­

spesie opgespoor word nie en daarom is die stelsel 

dan ook volledig ondersoek en beskryf. 

Daar bestaan heelwat meningsverskille met betrek= 

king tot die betroubaarheid van morfologiese aspek= 

te van radulatande om tussen spesies van dieselfde 

genus te onderskei. Rohrbach (1937) kom byvoor= 

beeld tot die gevolgtrekking dat die radulae van 

B. c apillata , B. uni co l or en B. aethiops (Reeve) 

t e n opsigte van die bou van die tande, in alle op= 
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sigte ooreenstem. Klein variasies in die getal en 

vorm van die konusse kan volgens Krull (1935) en 

Rohrbach (1937) nie as kriterium gebruik word om 

t u s s e n laasgenoemde spesies te diskrimineer ni c , 

aangesien soortgelyke verskille soms op 'n enkele 

radula waargeneem kan word. Daarteenoor toon 'n 

vergelyking tussen die resultate van Fraga de Aze= 

vedo (1961), Wright (1963), Brown (1965) en Mandahl­

Barth (1968) dat merkbare verskille, veral ten op= 

sigte van die bou van die mediaantande by verskil= 

lende spesies wel bestaan en kan hierdie aspek in 

'n taksonomiese ondersoek gevolglik nie geignoreer 

word nie. 

Volgens alle beskikbare inligting bestaan daar geen 

bruikbare biometriese resultate betreffende die ra= 

dula van die genus Bellamy a in Afrika nie. Man= 

dahl-Barth (1968) maak wel onderskeid tussen die 

radulae van B. cap illata kali ngwi siensis (Smith), 

B. cr aw shyi (Smith), B. pa godi f o rm i s (Smith) en 

B. mweruens i s (Smith) maar doen dit slegs op grand 

van die algemene vorm van die konusse op die medi= 

aantande. Geen afmetings word in hierdie verband 

verstrek nie en maak die resultate sodoende onver= 

gelykbaar met die van die _huidige ondersoek. 

Brown (1965) maak wel melding van die mesokonusse 

van mediaantande by B. unicolor wat wyer is as wat 

hulle lank is, maar die nodige afmetings ontbreek 

weereens. 
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Gevolglik is drie en tagtig radulae van slakke uit 

die vyf bevolkingsgroepe, waarvan die skulplengtes 

varieer tussen 20 en 24 millimeter, geprepareer 

vo l gen s d ie aanbe vel i ngs van Van Eeden et al ., 

(1962). Bepaalde probleme is egter ondervind ty= 

dens die uitstryk van die radula op die voorwerp= 

glasie. Die sykante van die radula krul na bo en 

binne sodat dit bykans onmoontlik is om al die 

tande in die transversaalrye waar te neem, en dien= 

ooreenkomstig moes die metode van Van Eeden et al. , 

(1962) aangepas word. Die beste resultate is ver= 

kry deur die radula, nadat dit in 'n 5% KOH-oplos= 

sing gekook en in gedistilleerde water gespoel is, 

in 'n versadigde oplossing van pikriensuur te laat 

vir minstens vier en twintig uur. Die radula is 

dan oor die algemeen sagter en meer manipuleerbaar, 

terwyl die suur terselfdertyd as 'n kleurstof dien 

en a a n die tande 'n kenmerkende geel kleur verleen. 

Nadat die radula uit die suur verwyder is, word 

dit weereens gespoel in gedistilleerde water voor= 

dat die membrane verwyder word. 

Die bevinding van Oberholzer et al ., (1970) dat 

jonger ontwikkelende tande donkerblou kleur met 

Mallory se kleurstof, is ook geldig vir die resul= 

tate wat met pikriensuur verkry is. Hier kon dui= 

delik gesien word dat die jonger tande 'n .donkerder 

geel kleur as die oueres het. In baie gevalle het 

die tande vanaf ongeveer die vyf en tagtigste trans= 

versaalry 'n bruin kleur en het hierdie ouer tande 

tydens die kleurproses 'n geelbruin kleur aangeneem. 
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Vyftig van die aanva nklik drie en tagtig radulae 

wat g e pre pa reer is, is ge s e l e kte er vir gedetail= 

leerde kwanti t at i ewe en kwa litatiewe ontledings. 

Omdat d i e resu l tate va n Fraga d e Aze vedo ( 196 1 ) , 

Wright (1 963), Brown (1965) en Mandahl-Barth (1 968) 

almal betrekking het op die grootte en vorm van die 

mediaantande, die mesokonusse van hierdie tande, 

asook die getal kleiner konusse aan weerskante va n 

die mesokonusse, is daar besluit om hoofsaaklik 

hierdie eienskappe te ondersoek. Tydens die prepa= 

rering van die radulae is daar tot die gevolgtrek= 

king gekom dat die moeilik uitstrykbaarheid van 

hierdie struktuur die moontlike oorsaak mag wees 

waarom daar in die verlede slegs aandag aan die 

mediaantande gegee is, aangesien hierdie die enig= 

ste lengtery is wat herhaaldelik met sukses bloat= 

gele kan word. Selfs nadat die radula in pikrien= 

suur geweek is, is dit nie altyd moontlik om alle 

lateraal- en marginaaltande duidelik waar te neem 

nie. 

Tydens 'n vergelyking van die verskillende mediaan= 

tande op 'n aantal radulae, wil dit voorkom asof 

die tande reeds vanaf onge veer die vyftiende trans= 

versaalry volledig ontwikkel is. Hierdie waarne= 

ming stem ooreen met die van Van Cleave & McDavid 

Richey (1936) by Vivi parus contectoides (Binney) 

en V. intertextus (Say) vanuit Amerika. Vana f 

ongeveer die tagtigste transversaalry is waargeneem 

dat tande reeds aan merkbare slytasie o nderwerp is 

en gevolglik is daar besluit om die tande tussen 
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transversaalry veertig en vyftig , wat ongeveer in 

die middel van die radula gelee is, te gebruik vir 

die ondersoek. In enkele gevalle kon die trans= 

versaalrye nie met sekerheid bepaal word nie, aan= 

gesien die eerste paar tande by die basis van die 

radula tydens preparering verlore geraak het. Nog= 

tans kan daar met sekerheid gese word dat die tan= 

de wat vir hierdie ondersoek gebruik is tussen 

transversaalry veertig en sestig gelee is. 

Tekeninge van hierdie geselekteerde tande is met 

behulp van 'n Zeiss GFL standaardmikroskoop, toege= 

rus met 'n teke nbuis, gemaak. Om die verskillende 

aspekte van die tande te meet is konstruksielyne op 

die tekeninge aangebring soos in figuur 7 uiteenge= 

sit en die waardes van die kroonwydte (KW), meso= 

konuswydte (MW) en mesokonuslengte (ML) is bepaal. 

Aangesien die bopunte van die tande in 'n mindere 

of meerdere mate na bo mag omkrul, sou die waarde 

van die kroonlengte baie onbetroubaar wees en is 

daar dienooreenkomstig besluit om hierdie tanddi= 

mensie buite rekening te laat. Afmetings is van= 

af tekeninge gemaak met behulp van 'n mikrometer. 

Soos voorgestel deur Oberholzer (1970) is die vorm 

van die mesokonusse in een van drie tipes ingedeel. 

Hier moes egter weer 'n aantal basiese vorms gese= 

lekteer word (Fig. 8), aangesien die mesokonusvorm 

a ansienlik verskil van die soos beskryf vir Bulinus­

spesies . Die ondersoekte rnesokonusse is derhalwe 

geklassifiseer as afgeplat , intermedier of rond 
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Figuu r 7. 

Konstruksielyne wat op teke n inge van mediaantande gema ak 
is ten einde die ve r skillende dele daarvan te meet 

40/JM 

KW Kroonwyde 
MW Mesokonuswydte 
ML Mesokonuslengte 
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Figuur 8. 

Geselekteerde vorme waarvolgens die mesokonusse van slakke 
vanuit die verskillende lokali t eite geklas s ifiseer i s 
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(Fig. 8). Te ke n i nge is ook van die eerste en 

tweede l ateraal- en marginaaltande van slakke uit 

die verskillende lokaliteite gemaak, om d ie alge= 

mene bou en vorm van die konusse te illustreer. 

Moeilik waarneembare e ienskappe soos die ge ta l ko= 

nusse aan weerskante van die mesokonusse van medi= 

aantande, asook die teenwoordigheid van kleiner 

dentikels is met behulp van die skandeerelektron= 

mikroskoop (SEM) ondersoek. 

3.5 Geslagstelsel 

Rohrbach (1937) gee gedetailleerde beskrywings van 

die manlike en vroulike geslagstelsels van H. ea= 

pillata en B. unicolor en Fraga de Azevedo (1961) 

gee 'n kort opsomming van beide geslagte van H. 

unicolor costulata (Von Martens) . Dit wil egter 

voorkom asof beide hierdie outeurs se interpretasie 

van die identiteit van sommige strukture van die 

vroulike geslagstelsel nie altyd korrek was nie en 

daarom is hierdie stelsels ook volledig in die hui= 

dige ondersoek beskryf. 

Omrede daar geen manlike eksemplare in di e materi= 

aal wat vir hierdie ondersoek versamel was, gevind 

kon word nie, is drie Eellam y a -man netjie s vanuit 

die Kwandorivier in Okavango ondersoek en die man= 

like geslags~elsel aan die hand van hierdie drie 

eksemplare beskryf. 
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Volge ns Rohrbach (1937), WGO (1973 en 1977) en 

Ma ndahl-Ba rth (per s oonlike mededeling, 1977) wil 

dit blyk asof die r angskikking van die embrio 's en 

d i e uterus, getal embrio's teenwoordig, die skulp= 

l e ngte en spiraal van die embrio's taksonomies van 

belang mag wees. Derhalwe is embrio's vanuit alle 

dragtige wyfies verwyder om laasgenoemde kenmerke 

te ondersoek. Ten einde 'n redelik betroubare 

beeld van die grootte van die embrio's te kry is 

die lengtes van die vier grootste embrio's vanuit 

'n aantal wyfies bepaal. Vir hierdie doel is tien 

wyfies , waarvan die skulplengte tussen 20 en 30 mm 

gevarieer het, vanuit elke bevolkingsmonster gese= 

lekteer. 
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4 RESULTATE 

4.1 Skulp 

Va r iasie m. b . t. getal windinge 

Die frekwensieverspreiding van skulplengte (L) en 

monstergemiddelde waardes vir die getal windinge 

word weergegee in figuur 9 en tabel 2. 

Alhoewel die intrabevolkingsvariasie met betrekking 

tot die getal windinge groot is (Fig. 10 en Tab. 2), 

is daar 'n baie groot ooreenkoms tussen die monsters 

vanuit die verskillende lokaliteite wat hierdie 

eienskap betref (Fig. 10h) en bestaan daar geen re= 

de om enige van hierdie monsters van die ander te 

skei nie. Die omstandigheid dat Mandlankunzi e n 

Banzi 2 oenskynlik verskil van die res van die 

monsters en die getal windinge by Banzi 2 selfs 

neig om af te neem met toename in skulplengte (L) 

is maklik te verklaar. Die skulpe van hierdie 

monsters is sodanig beskadig dat dit die noukeurige 

tel van windinge bykans onmoontlik gemaak het. 

4.1.1 Skulpafmetings 

Slankheid van die skul p (L/W J 

Rohrbach (1937) gebruik die waarde van hierdie ver= 

houding as een van die hoofkenmerke wat R. unicolor 

van B. capillata skei en stel dit duidelik dat 
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Figuur 9. Skulplengte: Frekwensieverspreiding van Bellamya-eksem= 
plare met die selfde s kulplengte (L). Klasinterval = 1 mm 
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Figuur 9. (Vervolg) 
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Tabel 2 

Wirrlinggetal (nW) : l'bnstergemid:ielde waardes en verwante 

geg~ns 

l'bnster n XnW 

Siba.ya 40 6,52 

Nhlole l 148 6,38 

Nhlole 2 50 5,94 

Banzi l 38 6,38 

Banzi 2 21 5,46 

Mandlankunzi 430 4,83 

Gwebi 33 5,88 

n = getal skulpe ondersoek 

X = ganid:ield van rronster 

SA= standaardafwyking 

L = skulplengte in millimeter 
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laasgenoemde spesie 'n slanker, asook oor die alge= 

mee n langer skulp as ee rsgenoemde besit. Die ge= 

middelde L/W-waarde s wat die outeur vir sy redelik 

homogene versamelings van B. unicolor en B. capil= 

lata gee, is 1,26 en 1,37 respektiewelik. In 

teenstelling hiermee verstrek Brown (1965) L/W­

waardes van 1,3 (L = 21,5 mm) tot 1,42 (L = 27,7 

mm) vir twee skulpe van B. unicolor, waarvan laas= 

genoemde waarde in elk geval aansienlik hoer is as 

enige van die 110 waardes wat deur Rohrbach (1937) 

vir dieselfde spesie gegee word. Dit wil dus 

voorkom asof die ooglopende variasie tussen B. ca= 

pillata en B. unicolor met betrekking tot die 

slankheid van die skulp, soos deur Rohrbach (1937) 

daargestel, miskien nie so beduidend is as wat 

hierdie outeur wil voorgee nie. 

Daarteenoor is daar ooreenkoms tussen die resultate 

van Fraga de Azevedo (1961) en Wright (1963) met 

di~ van Rohrbach (1937) en rapporteer eersgenoemde 

twee outeurs L/W-waardes van 1,2 en 1,25 vir B. 

uni color costulata (XL van 48 eksemplare = 13,8 mm) 

en B. unicolor (L = 17,5 mm) onderskeidelik. 

Van die ander spesies in suidelike Afrika wat deur 

Connolly (1939) beskryf is, is die L/ W-waardes be= 

reken vanuit die gegewe skulplengtes en -wydtes en 

die verkree waardes vir B. sambes ien s is (L = 27,4 

mm) is 1,37, B. capillata (L = 22 ,3 mm) 1,38, B. 

leopoldvillen s is (L = 35,0 mm) 1,38 en B. pa s s ar = 

gei (L = 32,0 mm) 1,45. 
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Uit figuur 11 is dit du id e lik dat die slankheid 

v a n di e skulp ook i n die geval van Bel l amya mag 

toen e em met toen ame in skulple ngte soos beskryf is 

vir baie nde r slakspe sies (Lang, 1908; Han i el , 

19 21; Zimmermann , 1925 ; Franz , 19 28 a en 1 932 ; 

Stiglingh , 1960 e n Oberholzer , 1970). Uit hier= 

die f iguur en ook tabel 3 is dit verder duidelik 

dat die waardes van di e verhoud ing lengte van die 

skulp/wyd te van die skulp tussen lede van dieselfde 

bevolkingsmonster minde r varieer as die getal win= 

dinge soos elders beskryf. Word die verskillende 

bevolkingsmonsters me t mekaar t en opsigte van hier= 

die eienskap vergelyk (F ig . llh), is dit ook opval= 

lend dat daar weinig verskille tussen hulle bestaan 

e n kan dit vir alle pra ktiese doeleindes aanvaar 

word dat hierdie monsters nie op grond van die 

slankheid van die skulp van mekaar geskei kan word 

nie. 

Vorm van d ie mondopen ing (M L/MW) 

Van al die kwantitatief ondersoekte kenmerke vari= 

eer die gemiddelde waardes van h i erdie verhouding 

die minste (Tab. 4). Met inagneming van die wye 

omvang van skulplengtes by vindplekke soos Nhlole 1 

en Mandlankunzi, is die intrabevolkingsvariasie met 

betrekking tot die ML/MW-verhouding besonder klein 

aangesien die standaardafwykings by hierdie twee 

lokaliteite slegs varieer tussen 0,04 en 0,06 

(Tab. 4). 
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Tabel 3 

Slankheid van die skulp (L/W): M::mstergemiddelde waardes 

en verwante gegewens 

r-bnster n XL/W 

Sibaya 40 1,32 

Nhlole 1 148 1,27 

Nhlole 2 50 1,22 

Banzi 1 38 1,29 

Banzi 2 21 1,27 

Marrllankunzi 430 1,25 

G,,,\;ilii 33 1,29 

n = getal skulpe ondersoek 

X = gemiddeld van monster 

SA= staroaardafwyking 

L = skulplengte in millimeter 

SA XL SA 

0,04 24,67 1,66 

0,06 24,58 4,81 

0,06 19,82 4,81 

0,06 24,94 3 ,26 

0,05 23,61 2,42 

0,09 18,23 4,77 

0,07 23,95 4,81 
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Volgens die syfers wat deur 'n paar outeurs in die 

literatuur weergege e is, is die ML/MW-waardes bere= 

ke n en kom dit voor a sof daar nie groat verskille 

ten o ps ig te v an h i erdie eienskap by ver s killende 

BeZZamya-spesies b e staan nie. Die berekende waar= 

de s vir B. c apiZZata , B. ZeopoZdvi ZZensi s en B. sam= 

besiensis uit die werk van Connolly (1939), kom by= 

voorbeeld almal op 1,3 te staan, terwyl waardes 

van 1,1 v i r B. uni coZo r (Wright, 1963 ) , 1,2 vir B. 

unicoZor cos t uiata (Fraga de Azevedo, 1961) en 1,3 

vir B. unicoZor (Crowley, Pain & Woodward, 1964) 

verkry is. Dus, ten spyte van die klein variasie 

tussen l ede van d i eselfde monster (kyk standaardaf= 

wykings tab. 4), wil dit voorkom asof die ML/MW-ver= 

houding van min waa rde kan wees by die uitkenning 

va n spe sie s. 

Die verband tussen s kulplengte (L) en d i e vorm van 

die mondopening (ML/MW) (F i g. 12), toon duidelik 

dat die mondopening feitlik geensins ne i g om slanker 

te word met toena me i n skulplengte nie. In die ge= 

val van Nhlole 1, Nhlole 2 en Mandlankunzi is daar 

selfs 'n aanduid i ng dat die mondopeninge neig om 

effe ronder te word met toe name in skulplengte. 

SZankheid van die skuZp (L/W ) en vorm van die mond= 

opening (ML/MW ) by s Zakke van bepe r kte skuZpZengte ­

omvang 

Selfs a l word sle gs s kulpe met naastenby dieselfde 

lengte (L = 20 tot 24 mm) u i t die verskillende be= 
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Tabel 4 

Vonn van die rrondopening (ML/MW) : Monstergemiddelde waardes 

en verwante geg~ns 

Monster n 

Sibaya 40 

Nhlole 1 148 

Nhlole 2 50 

Banzi 1 38 

Banzi 2 21 

Mandlankunzi 430 

Gwebi 33 

n = getal skulpe ondersoek 

X = gemiddeld van monster 

SA= standaardafwyking 

XML/MW 

1,25 

1,30 

1,29 

1, 26 

1,28 

1,30 

1,27 

L = skulplengte in rnillirreter 

SA XL SA 

0,05 24,67 1,66 

0,04 24 ,58 4,81 

0,04 19,82 4 ,81 

0,05 24,94 3,26 

0,04 23 ,61 2,42 

0,06 18,23 4, 77 

0,05 23,95 4,81 
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volkingsmonsters met mekaar vergelyk (Tab. 5), is 

dit duidelik dat verskille met betrekking tot L/W 

en ML/MW nog minder opvallend is aangesien die ver= 

skil tusse n die hoogste en laagste verkree waardes 

vir die slankheid van die skulp (L/W) tussen eksem= 

plare vanui t dieselfde lokaliteit of tussen skulpe 

vanuit verskillende vindplekke nie 0,06 oorskry nie 

(kyk Sibaya of Mandlankunzi en Nhlole 2). Die 

vorm van die mondopening (ML/MW) varieer nog minder 

aangesien die grootste v e rskil tussen eksemplare 

van dieselfde mons te r en die gemiddelde waardes van 

verskillende bevolkingsmonsters nie 0,05 oorskry 

nie. Daar bestaan gevolglik geen regverdiging om 

enige van hierdie monsters van die ander op grond 

van hierdie kenmerke te skei nie. 

4.1.2 Variasie met betrekking tot eienskappe soos 

kleur, dikte, geskouerdheid, groeiringe, 

kolumella, umbilikus, kallus en skulpturering 

Skulpkleur 

Volge ns Rohrbach (1937) vertoon die kleur van die 

skulp ooreenkoms met di~ van die habitatbodem. Dit 

wil blyk asof hierdie outeur reg het want eksemplare 

vanuit Sibayameer met sy skoon sandbodem het 'n ken= 

merkende ligte geelbruin kleur, terwyl skulpe vanuit 

die Pongolapanne met hul modderbodems en hoe orga= 

niese inhoud, 'n olyfgroen kleur het (Tab. 6). 
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Tabel 5 

Slankheid van die skulp (L/W) en vorm van die rrondopening 

(ML/MW) by skulpe van beperkte lengte-anvang (L = 20 tot 

24 rnn) 

M:>nster n XL/W 

Sibaya 20 1,30 

Nhlole 1 49 1,26 

Nhlole 2 13 1,24 

Banzi 1 11 1,26 

Banzi 2 11 1,26 

Mandlankunzi 170 1,30 

G.vebi 12 1,27 

n = getal skulpe ondersoek 

X = gemiddeld van rronster 

SA= standaardafwyking 

SA 

0,04 

0,04 

0,02 

0,04 

0,05 

0,03 

0,04 

L = skulplengte in millirreter 

XML/MW SA xr. 

1,25 0,06 23,41 

1,30 0,03 22,94 

1,28 0,03 21,90 

1,26 0,02 22,97 

1,28 0,05 22,80 

1,27 0,04 22,15 

1,26 0,04 21,55 

SA 

1,09 

1,52 

0,91 

1,46 

1,65 

1,35 

0,84 
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Tabel 6 

Die verband tussen die kleur van die skulp en die kleur 

van die substraat waarop die slakke voorkan 

Monster Kleur van substraat Kleur van skulp 

Sibaya Geel Geel 

Nhlole Byna olyfgroen Olyfgroen 

Banzi Byna olyfgroen Olyfgroen 

Mandlankunzi Byna olyfgroen Olyfgroen 

G,,ebi Onbekend Danker olyfgroen 
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By die grater eksemplare vanuit die Gwebirivier is 

daar feitlik deurgaans verwering van die periostra= 

kum op al die windinge van die spiraal te bespeur 

en verleen dit aan daardie gedeelte van die skulp 

·n ligte kleur. Dieselfde verskynsel kan in 'n 

mindere mate by die skulpe v an Banzi en Mandlankun= 

zi waargeneem word en Rohrbach (1937) postuleer dat 

dit die gevolq is van 'n hoe suurinhoud van die wa= 

ter w~t met die d i eperliggende kalklae van die skulp 

reageer. By die meeste grater skulpe wat in hierdie 

werk ondersoek is, word die mondopening omsoom d':'!ur 

'n blink bruinswart rand en alle aanduidings bestaan 

dat dit 'n groeiring in wording is. 

Dikte van die sku l p 

In teenstelling met d ie bevindings van Franz (1 92 8a) 

en Dautert (1929), dat in vinnig vloeiende water 'n 

dikker skulp as in staande wate r gevorm word , is 

daar geen sigbare verskil in dikte by skulpe vanuit 

die versk illende lokaliteite soos hier ondersoek , 

gevind nie. Soos in die geval van di e Gwebi-eks em= 

plare wat riv i ervorme is , is a l d i e skulpe goed ant= 

wikkel en nie maklik breekbaar nie . Dit moet egter 

in gedagte gehou word dat di e slakke vanuit di e pan= 

ne en ook uit Sibayameer i n ' n mi ndere of meerderc 

mate ook aan golfaks i e b l ootges tel is en dit mag 

moontlik 'n verklaring bied vir die ooreenste mmende 

ontwikkeling i n skulpdikte en stewigheid by die e k= 

semplare vanuit die verskillende vindplekke, wat 

in hierdie werk ondersoek is. 
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Ge sk oue rdheid 

Soos in die geval van baie ander skulpkenrnerke is 

die variasie met betrekking tot die graad van ge= 

skouerdheid oak groat. By skulpe vanuit S i baya= 

meer is skouers soms redelik goed ontwikkel , maar 

die profiel van die winding direk laer af is plat 

in vergelyking met eksemplare vanuit die Pongola= 

panne e n Gwebirivier waar hierdie kenmerk kan vari= 

eer vanaf gerond tot hoekig (Fig . 13). 

Gr oeiringe 

Van der Spoel (1958) wat na die voorkoms van groei= 

ringe by di e Europese V. vivipar u s (Linne) en V. co n= 

teatus (Mil let) verwys, kom tot die gevo lgtrekking 

dat hie rdie dwarsringe soos hy dit noem, op reelma= 

tige afstande v a n mekaar a f voorkom. Hy gebruik 

die geta l groeiringe op di e skulp in kombina sie met 

die g e tal konsentri e se ringe op die ope rkulum (kyk 

4 .1. 3), om die ouderdom van die slakke te bepaal . 

Hy be wee r verde r dat daar met behulp van hierdie 

metode v a sge s te l i s dat V. viv ipar us tot e l f jaar 

o ud ka n wo rd . 

In t eens te lling met d ie bevinding v an Van der Spoel 

(1 958) dat groei ri ng e b y 11 • "ivipar>us e n V. contec= 

tus reelmatig g e plaa s is , kom hierdie ringe by ek= 

semp l are wat in hierdie werk ondersoek is selde of 

ooit op reelmatige a fstande van mekaar af voor (Fig . 

13). Verder is gevind dat groeiringe hoofsaaklik 
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Figuur 14 . Groei ringe: Frekwensieverspre iding van eksemplare met 
dieselfde geta l groeiringe op d ie liggaamswinding 
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op die liggaamswindinge van skulpe voorkom en stem 

hi erdie waarneming ooreen met di~ van Brown (19 65) 

vir B. unicolor. 

Die resulta te van hierdie ondersoekte eienskap word 

weergegee in figuur 1 4 en as gekyk word na die groot 

variasie by die eksemplare van Sibaya, waarvan die 

skulplengte-omvang b e perk is, kan afgelei word dat 

ook hi e rdie kenmerk nie groot toepassingswaarde by 

die uitkenning van spesies sal he nie. 

Kolumella , umbilikus en kallus 

Uit figure 15 tot 17 is dit duide lik dat die kolu= 

mellatipe met die kiel aan sy basis, half oop umbi= 

likus en die redelik sterk gevormde kallus oorwe= 

gend die beste verteenwoordig is in al die onder= 

soekte bevolkingsmonsters . Die enigste uitsonder= 

ing word aangetref by Nhlole 1 en Nhlole 2 waar die 

umbilikusse oop is (Fig. 16), terwyl die kallus by 

die Sibaya- en Gwebi-monsters onderskeidelik, weer 

sterk en swak ontwikke l is. Dit wil dus blyk asof 

daar by Bellamya- slakke in mere en panne interme= 

dier tot sterk ontwikkelde kallusse en by riviervorme 

swak ontwikkelde kallusse voorkom. 

Skulpturering 

Uit figuur 18 blyk dit dat daar nie groot variasie 

ten opsigte van lengteverlopende skulpturering is 

nie . Die aard van die skulpturering varieer van 
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Figuur 16. Umbilikustipes: Die persentasie vertcenwoordiging van 
elke tipe in die verskille nde monsters . 
(l. Byna geslote , 2. Half oop; 3 . OOp) 
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byna glad soos aangetref by die meerderheid eksern= 

plare vanuit Sibayarneer, tot die meer opvallende 

skulpturering wat voorkorn op skulpe vanuit die oor= 

blywende lokaliteite. Dit blyk ook asof hierdie 

skulpturering in die meeste gevalle redelik promi= 

nent op die liggaarnswindinge is en minder opvallend 

op die apekswindinge. Dit stern ooreen met die 

waarnerning van Connolly (1939) wat gernaak is vir 

B. capillata , B. leopoldvillensis en B. sambesiensis . 

Gegolfde spiraalskulpturering kan deurgaans by alle 

skulpe vanuit al die lokaliteite waargeneern word. 

By lewende eksemplare kan op die fyn spiraalverlo= 

pende riffies, wat op al die windinge behalwe die 

protokonk voorkom, die teenwoordigheid van rnikro= 

setae waargeneern word. Hierdie fyn haartjies of 

setae raak gewoonl ik beskadig wanneer die skulp vir 

'n geruime tyd droog le of skoongernaak word. Dit 

is interessant om daarop te let dat die voorkorns 

van soortgelyke strukture waargeneern is by B. sambe= 

si e ns i s deur Connolly (1939). 

4.1.3 Operkulurn 

Die konsentriese tipe operkulurn wat by Bellamya , 

sowel as sornrnige a nder genera van die farnilie Vivi= 

paridae aangetref word, is min of rneer ovaalvorrnig 

(Fraga de Azevedo, 1961 en Fretter & Graham, 1962) 

(Fig. 19). Regteenoor en naby aan die urnbilikus 

(as die operkulum in die geslote toestand is), is 

die nukleus gelee. Rondorn die nukleus is 'n aan= 
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Figuur 18. Lengteverlopende skulpturering: Die persentasie verteen= 
woordiging van elke tipe in die verskillende monsters. 
(1 . Lengteverlopende riwwe teenwoordig maar nie goed o nt• 
wikkel nie; 2. Lengteverlopende riwwe teenwoordig maar 
beter ontwikkel as in 1) 
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Flguur 19. oorsaalaa nsig van die operkulwn van 'n volwasse slak 
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tal konsentriese ringe gerangskik. Hierdie soge= 

naamde winterringe waarna Van der Spoel (1958) by 

die operkulums van Vi vipar us con t ectus en V. vivi= 

parus verwys , is volgens horn 'n betroubare aandui= 

ding van die ouderdom van die slakke. Hubendick 

(1948) het aangetoon dat die operkulumringe van 

Vivipa r us wel verband hou met die oorwintering van 

die diere maar hy verwerp egter di~ metode van ou= 

derdomsbepaling aangesien ander faktore , afgesien 

van seisoenskommelinge , skynbaar die vorming van 

ringe op die operkulum kan inisieer. 

Eksemplare van klein Bellamy a-slakkies wat tydens 

hierdie ondersoek gebruik is, beskik by geboorte 

reeds oor twee of drie van di~ konsentriese ringe. 

Selfs by die embrio's in die uterus kan in 'n laat 

stadium van ontwikkeling, die aanwesigheid van 

operkulumringe waargeneem word (Fig. 20). Die me= 

tode van Van der Spoel (1958) blyk dus ontoereikend 

te wees om die ouderdom van veldeksemplare te bepaal. 

Die kleur van die operku lum wisse l van roo ibruin 

rondom die nukleus , tot 'n ligte geelbruin kleur 

wat die oorblywende oppervlak dek . Die periferie 

van hierdie struktuur is eff e dunner as die sen= 

traalgedeelte en laat sodoende ' n mate van buigba ar= 

heid toe. As gevolg van die e lastisiteit van die 

operkulum en die trekkrag van die kolumellaspier 

op die ventraaloppervlak, is die operkulum nie plat 

nie, maar ontstaan daar na ge boorte ' n induiking in 
die sentraalgedeelte van die dorsaaloppervlak. 
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Fretter & Graham (1962) toon aan dat kongiolien 

en 'n sogenaamde vernis, die belangrikste komponen= 

te is waaruit die operkulum van V. vi vi parus opge= 

bou is. Volgens di~ outeurs bestaan die voorste 

gedeelte van die operkulum uit kongiolien (Fig . 19), 

en die agterste gedeelte uit vernis. Sagitaalmi= 

krotoomsnitte deur operkulums van eksemplare uit al 

die vindplekke kon egter nie die teenwoordigheid 

van twee sulke duidelike komponente aantoon nie , 

maar dui wel daarop dat die operkulum uit 'n aantal 

opeengestapelde lae saamgestel is (Fig. 21). Hunt 

(1976) wat 'n studie van die proteiensarnestelling 

van verskillende prosobranchoperkulums, onder an= 

dere die van Vi v iparu s contectus gedoen het , dui 

daarop dat die aminosuurpatroon in ' n groat mate 

ooreenstem en by alle ondersoekte genera is die 

glisie n- en aspartiensuurinhoud hoog. 

Rege nera sie van die operkulum of 'n gedeelte daar= 

van , kan by baie genera van die Prosobranchia voor= 

kom (Fretter & Graham, 1962). Indien die operku= 

lums van Mur e x b r anda ri s (Linnaeus) of Na ssar i us 

mutabili s (auteur?) sou verlore raak, kan die 

s truktuur in 'n tydperk van ongeveer 76 dae gere= 

genereer word. Te chow (1910) vind dat die verskyn= 

sel nie by V. vi~ipa r u s voorkom nie . Die proses 

van regenerasie is egter waargeneem by 'n slak van= 

uit Ma nd lankunzipan. Hierdie betrokke eksemplaar 

s e skulp was ongeve er 20 mm lank, terwyl die oper= 

kulum a ansienli k kleiner was as die mondopening van 

die skulp . Die vorm daarvan het ooreengestem met 
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die van 'n normaal-ontwikkelde operkulum, en dit 

wou voorkom asof die struktuur in die geheel besig 

was om te regenereer. Regenerasie van operkulums 

is by geeneen van die eksemplare vanuit Sibaya en 

Mandlankunzi wat in aanhouding geleef het, waarge= 

neem nie . 

Volgens Hunt (1976), asook die resultate van die 

huidige ondersoek blyk dit asof n6g die proteien= 

samestelling van die operkulum, n6g sy morfologie 

van taksonomiese waarde kan wees. 

4.1 . 4 Simulering van skulpvorme 

Die monstergemiddelde waardes van die wentelasposi= 

sie (D), translasiekoers (T) en uitsettingkoers (W) 

word weergegee in tabel 7 tot 9 en die ooreenstem= 

mende rekenaarskulpvorme (d.w.s. tekeninge wat ge= 

baseer is op die monstergemiddelde waardes en met 

behulp van die ossiloskoop gemaak is), is uitge= 

beeld op plaat 2 tot 9. 

Betekenisvolle afleidings wat miskien uit tabelle 

7 tot 9 gemaak kan word, is dat die verskillende 

monsters met betrekking tot die eienskappe , naamlik 

posisie van die wentelas ten opsigte van die kegel= 

vorm (uitgedruk as D), die graad van windingomvat= 

tendheid (uitgedruk as T) en die koers waarteen die 

konus vergroot (uitgedruk as W) nie veel van mekaar 

verskil nie. As een monster egter uitgesonder 

moet word op grond van verskille dan is dit Sibaya 
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Tabel 7 

W:ntelasposisie (D): M:Jnstergemiddelde waardes en verwante 

gegewens 

M:Jnster n XD 

Sibaya 10 0,04 

Nhlole 1 10 0,03 

Nhlole 2 10 0,03 

Banzi 1 10 0,03 

Banzi 2 10 0,03 

Mandlankunzi 10 0,03 

Gwebi 10 0,03 

n = getal skulpe ondersoek 

X = gemiddeld van rronster 

SA= standaardafwyking 

L = skulplengte in millimeter 
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SA XL SA 

0,01 24,39 0,23 

0,01 25,87 0,77 

0,01 20,57 0,57 

0,01 24,01 0,32 

0,02 23,70 0,30 

0,01 19,07 0,40 

0,01 25,16 0,61 



Tabel 8 

Translasiekoers (T): l'bnstergernickl.elde waardes en verwante 

gegewens 

l'bnster n XT 

Sibaya 10 3,14 

Nhlole l 10 2 ,97 

Nhlole 2 10 2,92 

Banzi l 10 3,04 

Banzi 2 10 3,01 

Marxllankunzi 10 2,77 

<Mebi 10 3,10 

n = getal skulpe ondersoek 

X = gemiddeld van monster 

SA= stamaardafwykin:J 

L = skulplengte in millimet er 

SA XL SA 

0,11 24,39 0,23 

0 ,15 25 ,87 0,77 

0,15 20,57 0,57 

0,13 24,01 0,32 

0,16 23,70 0,30 

0,13 19 ,07 0,40 

0 , 14 25,16 0 ,61 
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Tabel 9 

Uitsettingkoers (W): r1::>nstergemiddelde waardes en verwante 

gegewens 

r1::>nster n xw 

Sibaya 10 1,82 

Nhlole 1 10 1,87 

Nhlole 2 10 1,93 

Banzi 1 10 1,79 

Banzi 2 10 1,90 

Mandlankunzi 10 2,07 

~bi 10 1,82 

n = getal skulpe ondersoek 

X = gemiddeld van monster 

SA= standaardafwyking 

L = skulplengte in millirreter 
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SA XL SA 

0,06 24,39 0,23 

0,13 25,87 0,77 

0,15 20,57 0,57 

0,12 24,01 0,32 

0,11 23,70 0,30 

0,11 19,07 0,40 

0,12 25 ,16 0,61 



want in sy eksemplare beweeg die konusse die verste 

weg van die Y-as af (D, tabel 7), hulle windinge is 

d i e minste omva ttend (T, tabel 8) en die koers 

waa r teen d ie kegel ve rgroo t i s naa s die mons ter v an= 

uit Banzi 1, die kleinste (W, tabel 9). 

4.2 Uitwendige morfologie 

Die uitwendige morfologie van eksemplare wat in die 

huidige werk ondersoek is, word geillustreer in 

figuur 22 en 23 en stem grootliks ooreen met di~ 

van B. capillata en B. uni color soos beskryf de ur 

Rohrbach (1937) en Vi v iparus bengale nsis (Lamarck) 

soos beskryf deur Annandale & Sewell (1921). Die 

volgende verskille t ussen laasgenoemde drie spesies 

en ooreenkomste met eksemplare van die huidige on= 

dersoek is egter waargeneem: 

a) Die ligte violetkleur van e ksempl a re vanuit 

Sibayameer stem ooreen met die kleur van B. unicol o r 

soos beskryf vanuit Zambie d e ur Rohrbach (1937), 

terwyl die grys kleur van monsters vanuit Nhlole 2, 

Banzi 2 en Mandlankunzi o oreenkoms vertoon met die 

kleur van V. bengal ensis s oos be skryf va nuit Indie 

deur Annadale & Sewe ll (19 21). Daartee noo r wi l 

dit voorkom asof sla kke v a nu it d ie Gwebirivier 'n 

donkerde r grys kle ur het as en i ge van di e s p e sies 

in die literatuur be skryf. 

bl Rohrbach (19 37 ) s t e l dit duidel i k da t die sifon 

by B. unic oZ0 r nie aane e nverlo pe nd me t d i e brang i = 
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Plaat 2 tot 9. Rekenaarskulpvorme: Dit wil s~ 
tekeninge wat gebaseer is op die monster= 
gemiddelde waardes en d.m.v. 'n ossilo= 
skoop gemaak is. 

Plaat 2. Sibaya 
Plaat 3. Nhlole 1 
Plaat 4. Nhlole 2 
Plaat 5. Banzi 1 
Plaat 6. Banzi 2 
Plaat 7. Mandlankunzi 
Plaat 8. Gwebi 
Plaat 9. Gemiddeld van bogenoemde 

vindplekke 
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Figuur 22. 

Uitwena· a· ige morf ie verskill ologie: ende organe 
Relatiewe o . 
en struktu~esisies van 

Lewer 

Dopklier 
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7 ':, 



Figuur 23. 

Uitwendige morfologie van 'n eksemplaar waarvan die 
mantel links afgesny en na regs oorgevou is om die 
openinge en brangiaalvou bloot te 1~ 

7G 

Anus 

Linkerkantste vou 
van sifon 

Ureter 

Vagina 

10mm 



aalvou is nie, terwyl Annandale & Sewell (1921) 

rapporteer dat dit wel die geval is by V. benga len= 

s i s. By die slakke van hierdie ondersoek is die 

linkerkantste vou van die sifon aaneenverlopend met 

die kleiner regterkantste rand van die geutvormige 

brangiaalvou (Fig. 23). 

4.3 Spysverteringstelsel 

4.3.1 Anatomiese kenmerke 

Hierdie stelsel word geillustreer in figuur 24 en 

stem in 'n groot mate ooreen met di~ van V. benga= 

lensis soos beskryf deur Annandale & Sewell (1921), 

maar die volgende verskil kon waargeneem word: 

By V. ben galensis is die maag in drie duidelik on= 

derskeibare gedeeltes verdeel en open daar ook drie 

hepatiese buise vanaf die lewer in die maag. By 

die eksemplare van hierdie ondersoek bestaan die 

maag uit 'n kardiale en piloriese gedeelte en kan 

daar slegs twee openinge van die hepatiese buise 

op die dorsaalmaagoppervlak waargeneem word (Fig. 

24 l. 

4.3.2 Radula 

4.3.2.1 Tandafmetings 

Die gemiddelde kroonwydtes (KW) van groepe slakke 

(10 elk) vanuit die verskillende bevolkingsmonsters 
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Figuur 24. 

Dorsaalaansig van die spysverteringstelsel. 
Dorsaalgedeelte van die lewer is verwyder om 
die lewerbuisopeninge bloat te 1~ 

Radulasak 

Bukkaalmassa 

Rektum kan van intestinum 

geskei word op grond van _____ .,. 

duidelik waarneembare 

induikings 

10mm 



maar met naastenby dieselfde skulplengte (L = 20 

tot 24 mm), word weergegee in tabel 10 en die min 

of meer ooreenstemmende hoer waardes vir Sibaya, 

Banzi 2 en Mandlankunzi, teenoor die laer waardes 

vir Nhlole 2 en Gwebi is opvallend. Ten spyte van 

hierdie opvallende verskil in monstergemiddeldes, 

is die oorvleueling van die waardes van hierdie 

eienskap so groot dat wanneer al die monsters met 

mekaar vergelyk word (Fig. 25), dit moeilik sou 

wees om monsters op grond van kroonwydte (KW) al= 

leen te probeer skei. 

'n Omvattende ondersoek mag moontlik ook verklaar 

waarom die kroonwydte (KW) by die eksemplare van 

Gwebi neig om kleiner te word met toename in skulp= 

lengte (Fig. 25e). Hierdie tande kon nie afgeslyt 

gewees het nie want afgesien daa rvan dat daar g een 

tekens van slytasie hoegenaamd was nie, toon die 

lengte van die mesokonus (ML) die normale toename 

met verhoogde skulplengte by hierdie monster (Fig. 

27) . 

Die monstergemiddelde waardes met betre kking tot 

mesokonuswydte (MW) en mesokonuslengte (ML) word in 

tabel 11 en 12 weergegee. Opvallend is die lae 

waardes wat verkry is vir Nhlole 2 en die hoe waar= 

des wat by die Sibaya-monster verkry is vir hierdie 

selfde eienskappe. 

Die verband tussen mesokonuswydte (MW), mesokonus= 

lengte (ML) en skulplengte (L) word in figuur 26 
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Tabel 10 

Kroonwydte (KW) van 1rmiaantande 

M:>nster n n 
radul ae tande 

Sibaya 10 100 

Nhlole 2 10 100 

Banzi 2 10 100 

Man:Uankunzi 10 100 

Gwebi 10 100 

n = getal ondersoek 

X = gerniddel d van rronster 

SA= starrlaardafwyking 

XKW 
(µrn) 

77 , 44 

69 ,11 

77 , 71 

76,79 

71 , 64 

L = skulplengte in millirreter 
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SA XL SA 

4 ,36 23,09 0 ,92 

3,16 21,62 0 ,78 

3 , 52 22 , 66 1 ,67 

5,06 21,64 0 ,90 

1,87 21,72 0, 94 



Figuur 25 . Die verband tusse n sku lpl e ngte (L) en kroon""Yd te (KW) . 
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85 
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Fig. 25f. Samevatting van die gegewens s oos wee rge• 
gee in fig. 25a tote 
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85 
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65 

Figuur 25. (Vervolg) 
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19 
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25 
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Tabel 11 

~sokonuswydte (MW) van nediaantande 

Monster n n 
radulae tande 

Sibaya 10 100 

Nhlole 2 10 100 

Banzi 2 10 100 

Mandlankunzi 10 100 

Gwebi 10 100 

n = getal ondersoek 

X = ganiddeld van monster 

SA= starrlaardafwyking 

L = skulplengte in millirreter 

XMW 
(µm) 

19,47 

11,60 

13,18 

15,20 

13 , 56 

SA XL SA 

2,07 23,09 0,92 

1,88 21,62 0,78 

0, 99 22 , 66 1,67 

1,83 21,64 0,90 

0,73 21, 72 0,94 
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Figuur 26. Die verband tussen skulplengte (L ) en mesoko nuswydte (MW). 
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Tabel 12 

~sokonuslengte (ML) van mediaantande 

.r-bnster n n 
radulae tande 

Sibaya 10 100 

Nhlole 2 10 100 

Banzi 2 10 100 

Mandlankunzi 10 100 

G;Jebi 10 100 

n = getal ondersoek 

X = gE!lliddeld van rronster 

SA = standaardafwyking 

XML 
(pm) 

10,03 

7, 49 

9,64 

9,07 

9,77 

L = skulplengte in Il\l.llimeter 
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SA XL SA 

1,36 23 ,09 0,92 

0,66 21,62 0,78 

1,03 22,66 1 ,67 

1,01 21 ,64 0,90 

0,94 21 ,72 0,94 



Figuur 27. Di e ve r band tusse n skulplengte (L) en mesokonuslengte 
(ML) . Fig. 27 f. Samevatting van die gegewens soo s 
weergegee in fig. 27a tote 
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en 27 uiteengesit en die groot variasie wat daar 

ten opsigte van hierdie kenmerke by slakke vanuit 

die verskillende vindplekke bestaan , is opvallend 

(vergelyk ook die g egewens in tabel 11 en 12). 

Die neiging bestaan egter dat verhoogde skulplengte 

(L) gepaard gaan met toename in tanddimensies soos 

reeds vir sommige Pulmonata geillustreer is (Hamil= 

ton-Attwell & Van Eeden, 1969 en Oberholzer, 1970). 

Of hierdie eienskappe, d.w.s. kroonwydte (KW), me= 

sokonuswydte (MW) en mesokonuslengte (ML) bruikbaar 

gaan wees tydens diskriminasie tussen spesies van 

Bellamya , is op hierdie stadium onmoontlik om vas 

te stel vanwee ' n gebrek aan vergelykbare gegewens 

van hierdie aard en die bruikbaarheid daarvan kan 

alleen met verdere waarnemings bepaal word . 

4.3.2.2 Tandvorm 

Getal tande per transve rs aalry 

'n Eienskap wat blyk baie konstant te wees by beide 

die genera Bellamya en Viviparus , is die getal tan= 

de per transv ersaalry. Annadale & Sewell (1921), 

Van Cleave & McDavid Richey (1936), Fraga de Azeve= 

do (1961) en Wright (1963) rapporteer almal sewe 

tande per transversaalry (dit wil s~ een sentraal-, 

vier lateraal- en twee marginaaltande) en dit blyk 

ook vir hierdie studie waar te wees aangesien geen 

variasie op hierdie getal by enige van die onder= 

soekte ek semplare gevind kon word nie (kyk f iguur 29). 
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Meso konusse van die mediaanta nde 

Soos gevind deur Oberholzer (1970) by sommige spe = 

sie s van Bulinus, is dit oak in die geval v a n die 

ondersoekte eksemplare van Be t tamya soms net so 

moe ilik om 'n bepaalde mesokonustipe in een van die 

drie geselekteerde kategoriee te plaas. Nogtans 

is die klassifikasie redelik suksesvol toegepas met 

b e hulp van die metode soos geillustreer in figuur 8. 

Die resultate van hierdie klassifisering word weer= 

gege e in tabel 13 en figuur 28 en hieruit blyk dit 

dat: 

a) Al drie mesokonustipes in alle lokaliteite ver= 

teenwoordig is. 

b) Gewoonlik alle vorme op 'n enkele radula aange= 

tref word en daar nooit slegs afgeplatte of ronde 

mesokonusse aanwesig is nie. 

c) By wyse van uitsondering daar by enkele radulae 

geen afgeplatte mesokonustipes gevind is nie (soos 

by Banz i 2 en Gwebi, figuur 28). 

d) Die interrnedi~re mesokonustipe die enigste vorm 

is wat in alle gevalle op alle radulae verteenwoor= 

dig is. 

Indien monsters op grand van die persentasie voor= 

koms van 'n bepaalde me~okonustipe geskei moet word, 

sou die eksemplare vanuit Sibaya uitgesonder kan 

word op grond van d i e omstandigheid dat hulle oor= 

wegend afgeplatte mesokonusse het (59 %, tabel 13), 
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Tabel 13 

Mesokonustipes en die persentasie verteenwoordiging in die verskillerrle rronsters 

r-onster XL SA 
n n 

radulae rresokonusse 

Sibaya 23,09 0 ,92 10 100 

Nhlole 2 21,62 0,78 10 100 

Banzi 2 22,66 1,67 10 100 

~2±an= 21,64 0,90 10 100 

Q..>ebi 21,72 0 ,94 10 100 

XL = gemiddelde skulplengte in millirreter 

SA = standaardafwyking 

n = getal ondersoek 

Mesokonustioe (%) 

Afgeplat Interme:li~r Rond 

59 37 4 

37 47 16 

27 44 29 

35 47 18 

16 64 20 
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Figuur 28. 

Mesokonus tipes: Persentasie voorkoms by die verskillende 
monster s 
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terwyl al die ander monsters oorwegend die interme= 

diere tipe (37 tot 64%) besit. 

Kleine r ko nusse van die mediaantande 

Sommige outeurs rapporteer 'n bepaalde getal klei= 

ner konusse aan beide kante van die mesokonus, by 

bepaalde spesies van Be llamya. Fraga de Azevedo 

(1961) maak selfs melding van drie, sentraal gelee 

ewe groat konusse, met vyf kleineres aan weerskante 

by B. unicolor costulat a , terwyl Wright (1963) die 

getal by B. uni col or op sewe stel. Volgens die 

resultate van hierdie ondersoek blyk di~ eienskap 

een van die onbe t roubaarste kenmerke te wees, aan= 

gesien getalle wat varieer tussen vier en agt ver= 

kry is vir mediaantande en stem hierdie waarneming 

ooreen met die bevinding van Brown (1965), wat be= 

weer dat die getal konusse aan beide kante van die 

mesokonus by B. un i color , tussen drie en sewe kan 

varieer. Hierdie ko nu sse is soms baie moeilik 

waarneembaar met 'n gewone mikroskoop en slegs 'n 

indringende SEM-onde r soek kan in die verband uit= 

sluitsel gee. Vir alle praktiese doeleindes blyk 

so 'n ondersoek nie die moeite werd te wees nie. 

Dentikel s 

Dentikels tussen die konusse is 'n algemene verskyn= 

sel en kan dikwels by mediaan- asook eerste en twee= 

de lateraaltande opgemerk word, waar dit tussen 

enige van die konusse geplaas mag wees (kyk plaat 
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Plaat 10 tot 13. Mediaantande van verskillende 
monsters vanuit Suid-Afrika 

Plaat 10. Sibaya (1 000X vergroot). Plattipe 
mesokonus 

Plaat 11. Nhlole (1 000X vergroot). Ronde-tipe 
mesokonus 

Plaat 12. Mandlankunzi (1 000X vergroot). 
A. Plattipe mesokonus 
B. Intermedi~re-tipe mesokonus 

Plaat 13. Banzi (594X vergroot). Mesokonus met 
'n getal konusse weerskante daarvan. 
Let op die dentikels wat tussen die 
konusse geplaas is. 
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10 tot 13). Die getalle van hierdie dentikels 

varieer egter so enorm dat dit te betwyfel is of 

enige taksonomiese waarde hieraan geheg kan word. 

Ee r s t e en t we e de Zate r a a lt a nde 

Soos in die geval van die mediaantande, kan dieself= 

de variasie met betrekking tot die getal konusse 

aan weerskante van die mesokonus by eerste en twee= 

de lateraaltande waargeneem word (Fig. 29). Op 

hul beurt beskik hierdie lateraaltande oak elk oar 

'n goed ontwikkelde mesokonus en 'n getal kleiner 

konusse aan weerskante, die getal waarvan in som= 

mige gevalle korrespondeer met di~ van die mediaan= 

tande. Interessant is dit om daarop te let dat 

in die geva l van Nhlole 2 (Fig. 29), die mesokonus 

van die eerste , asook die tweede lateraaltand, di~ 

van die mediaantand aansienlik in grootte oortref. 

Hierdie is geen seldsame verskynsel nie en soort= 

gelyke waarnemings is by 'n hele paar radulae uit 

ande r lokaliteite oak gemaak. 

Ma r gi naal t a nde 

Die twee marginaaltande (kyk inleidingsparagraaf 

onder 4.3.2.2) in 'n enkele transversaalry ontbeer 

die goed ontwikkelde , sentraal-geplaasde mesokonus= 

se (Fig. 29) . Di~ tand het derhalwe 'n tipiese 

kamagtige voorkoms en die getal konusse hierop wis= 

sel tussen agt en dertien. By hierdie tande is 

die voorkoms van dentikels 'n baie seldsame verskyn= 
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Figuur 29 . Mediaan-, lateraal- en marginaaltande 

SIBAYA RADULA 5 TRANSVERSAALRY 39 LINKS 

~~ 
40/JM 

NHLOLE 2 6 65 LINKS 

MANDLANKUNZI 6 2 REGS 

GWEBI 3 29 LINKS 

M = mediaan L = lateraal MR= marginaal 
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sel. 

4.4 Geslagstelsel 

4.4.l Getalverhoudings tussen die geslagte 

Soos reeds voorhee n genoem (kyk 3.5), kon daar uit 

'n totaal van 573 ondersoekte slakke geen manne= 

tjies gevind word nie. Hierdie ongeloofwaardige 

verskynsel kan moeilik verklaar word en slegs 'n 

indringende onderso ek na di~ oenskynlike wanver= 

houding tussen die getalle van die twee geslagte 

k a n besliste antwoorde verskaf. 

Die verhouding van die getal mannetjies tot wyfies 

by die Amerikaanse Viviparu s contectoides is onder 

andere ondersoek deur Van Cleave & Lederer (1932) 

en hie rdie outeurs kom tot die gevolgtrekking dat 

daar ongeveer ewe veel slakke van beide geslagte 

gebore word. Hulle beweer verder dat weinig man= 

like eksemplare meer as een broeiseisoen oorleef, 

terwyl die wyfies 'n ouderdom van tot drie jaar 

kan bereik . Hi e rdie standpunt word gesteun deur 

die waarnemings van Annandale & Sewell (1921) en 

laasgenoemde outeurs se resultate dui dan ook daar= 

op dat daar tyde ns laat win t er besonder min manne= 

tjies van V. bengalensis gevind word. 

Die versarneling by Sibayarneer, asook die eerste 

besoek aan die Pongolarivierpanne het gedurende 

Juniemaand 1966 en 1975 onderskeidelik plaasgevind. 
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Die tweede besoek aan die panne was gedurende Sep= 

tember 1976, terwyl die slakke uit die Gwebirivier 

in Rhodesie heel waarskynlik tydens November 1975 

versamel is. Daar kon met betrekking tot die ver= 

samelings uit Sibayameer en die Pongolarivierpanne 

op daardie tydstip 'n verminderde getal manlike ek= 

semplare aanwesig wees, maar hierdie argument sou 

heelwaarskynlik nie geldig wees vir die Gwebi-slak= 

ke nie. Volgens Annadale & Sewell (1921) en Van 

Cleave & Lederer (1932) is daar geen seisoen waar 

Viviparus-mannetjies afwesig is nie, maar slegs 

tydperke van verminderde voorkoms. Hierin vind 

ons dos geensins 'n bevredigende verklaring vir 

die totale afwesigheid van mannetjies by die ender= 

soekte vindplekke nie. 

Rao (1929) verklaar die verskynsel van getalsdomi= 

nante wyfies in sommige van sy ondersoekte lokali= 

teite op grond van ekologiese verskille in die ha= 

bitatte, maar maak nie melding van die afwesigheid 

van manlike eksemplare nie. Ons het in die huidi= 

ge ondersoek met drie totaal uiteenlopende lokali= 

teittipes (pan, meer en rivier) te make, en 'n ge= 

volglike variasie in ekologiese omstandighede. 

Die afwesigheid van mannetjies by die ondersoekte 

vindplekke kan dus ook nie in die lig van Rao (1929) 

se waarneming verklaar word nie . 

Dit mag wees dat manlike eksemplare in die panne, 

Sibayameer en of Gwebirivier vir die grootste ge= 

deelte van die jaar van die wyfies verwyde r is en 
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gevolglik slegs gedurende paring , wat volgens Van 

Cleave & Lederer (1932) se verrnoede tydens die 

herfsseisoen plaasvind, by mekaar aangetref word . 

Indien die mannetjies die oorblywende gedeelte van 

die jaar byvoorbeeld diepe r water beset, sou dit 

tyde ns versameling gevolglik baie moeilik wees om 

van hierdie eksemplare te bekom. So 'n bepaalde 

gedragpatroon is egter volgens alle beskikbare in= 

ligting nag nie by Beiiamya of Vivip ar us waarge= 

neem nie. 

Behalwe vir skulplengte (mannetjies kleiner as wy= 

fies , volgens Rohrbach, 1937 en Brown, 1965) en die 

geslagste lsel verskil die mannetjies en wyfies vol= 

gens die beskikbare literatuur geensins van mekaar 

nie. Die resultate van die huidige ondersoek is 

uit ' n taksonomiese oogpunt gesien, dus volkome 

bruikbaar. 

4.4.2 Die manlike geslagstelsel 

Dit moet in gedagte gehou word dat die mannetjies 

hier ter sprake uit westelike Suid-Afrika (Kwando= 

rivier in Okavango) afkomstig is. Die moontlik= 

heid dat hierdie diere dus tot 'n ander spesie 

as die wyfies wat in hierdie werk beskryf is,kan 

behoort, is gevolglik nie uitgesluit nie. Die 

morfologie van die manlike geslagstelsel hier on= 

dersoek (Fig . 30 en 31), toon in alle opsigte groat 

ooreenkoms met di~ van B. unicoior soos beskryf 

deur Rohrbach (19 37) en Brown (1965). 
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Figuur 30. 
Manlike geslagstel sel: Rela tiewe posisies van 
die verskillende dele. Die brangiaalvou is 
verwyder om die prostaatklier bloot te le 

Testis 

Vas de!erens 

Ureter 

10mm 

Figuur 31: Penis: Volkome uitgestulp 

Uitgestulpte penis 
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Rohrbach (1937) maak melding van 'n aansienlik ver= 

lengde penis by B. unicolor , terwyl daar uit die 

figure van Brown (1965) afgelei kan word dat hier= 

die auteur soortgelyke waarnemings by dieselfde 

spesie gemaak het. Daarteenoor rapporteer Van 

Cleave & Lederer (1932) e n Fretter & Graham (1962) 

korter , verdikte regter tentakels by V. co n tectoi= 

de s en V. vivi par us onderskeidelik . By die drie 

ondersoekte mannetjies het die vorm van die penis 

aansienlik verskil en gevarieer vanaf kart en dik 

(Fig . 30) , tot feitlik twee maal die lengte van die 

normale linker tentakel (Fig . 31 ). 

Dit is geen abnormale verskynsel by slakke wat ge= 

narkotiseer word dat die tentakels somtyds saamtrek 

en dus dikker word nie . Verskille in die lengte 

en dikte van die regter tentakel by gepreserveerde 

eksemplare kan heel waarskynlik hieraan toegeskryf 

word . 

4.3.3 Vroulike geslagstelsel 

Word die vroulike geslagstelsel van die Suid-Afri= 

kaanse eksemplare in sy geheel vergelyk met die 

soos geillustreer vir B. ca piZZata en B. unico l or 

deur Rohrbach (1937) en oak die soos beskryf vir 

Vivi par u s be ngalensi s deur Annandale & Sewell (1921) 

is daar geen verskille te bespeur nie. Ver s kille 

wat wel bestaan is die gevolg van verskillende be= 

namings van sekere identiese komponente van hierdie 

stelsel. So byvoorbeeld benaam Annandale & Sewell 
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Figuur 3 2 . 

Albumlenklierbuis 

Lewerweefsel 

Ovarium 

Vroul i ke ges lags t elsel: Ve n traa laans ig 

Semenreseptakulum 

I herkenbaar op grond van 

duidelik waarneembare 

induikingsl 

Dopkl ier('Egg shell gland" 

-,~- ----- van Annandale & Sewell 

11921 11 

,,_ _______ Oubbetwand19e vou vlr 
afvoer van sperms 

Uterus 

4mm 
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(1921) daardie handvormige struktuurtjie wat die 

beginpunt van die geslagstelsel vorm (Fig. 32), as 

ovarium, terwyl Rohrbach (1937) hierdie struktuur 

nie een s beskryf nie en die daaropvolgende lang, 

dun oviduk as ovarium beskou. Verder maak Annan= 

dale & Sewell (1921) geensins onderskeid tussen 'n 

semenreseptakulum en 'n dopklier ("egg shell gland") 

nie, terwyl Rohrbach (1937) dit wat as semenresep= 

takulum aangedui is in figuur 32 as oviduk en die 

daaropvolgende dopklier as semenreseptakulum beskou. 

Fraga de Azevedo (1961) maak geensins melding van 

'n albumienklier, semenreseptakulum of dopklier 

by B. unicolor costu lata nie en koppel die oviduk 

direk aan die uterus. Volgens hierdie outeur se 

figure wil dit voorkom asof hy nie eens laasgenoem= 

de drie organe waargeneem het nie en is dit moeilik 

om te aanvaar dat hierdie spesie uit Mosambiek so 

merkwaardig kan verskil van reedsbeskryfde spesies, 

asook die slakke van die huidige ondersoek. 

Op grond van uitwendig waarneembare verskille is 

dit egter geensins moeilik om die vroulike geslag= 

stelsel in 'n ovarium, oviduk, semenreseptakulum, 

albumienklier, dopklier en uterus te verdeel nie en 

die logiese blyk dus te wees om die verskillende 

onderafdelings te benaam soos wat dit in figuur 32 

weergegee is. 

Dit wil verder voorkom asof die ovidukte van die 

eksemplare vanuit Sibayameer di~ van slakke vanuit 
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die ander lokaliteite in lengte oortref, maar aan= 

gesien so min ovidukte van eersgenoemde monster in 

die geheel verwyder kon word, kan daar geensins 'n 

betroubare uitspraak in hierd ie verband ge lewer 

word nie. 

4.4.4 Embrio's 

Dragt ige wyfies 

Nie alle wyfies het embrio's in die uterus nie en 

die persentasie dragtige wyfies by die verskillende 

bevolkingsmonsters varieer tussen 54% (Nhlole 2) en 

85% (Banzi 2) (Tab. 14). Omdat dit wil voorkom 

asof wyfies reproduktief raak wanneer hulle onge= 

veer 10 mm skulplengte bereik, kan dit aanvaar word 

dat 'n gedeelte van die nie-dragtige wyfies nog nie 

geslagtelik volwasse is nie. Tog is daar ook wy= 

fies met 'n skulplengte van meer as 10 mm en selfs 

tot 24 mm wat geen embrio's dra nie (37% van 'n to= 

taal van 554 slakke ondersoek). In die geval van 

hierdie groter nie-dragtige wyfies bestaan die 

moontlikheid dat hulle 6f onvrugbaar kan wees, 6f 

nie bevrug is nie, 6f wel bevrug is maar reeds ge= 

boorte aan al die klein slakkies geskenk het. 

Antwoorde op hierdie probleme is in die werk egter 

nie probeer vind nie. Wat egter wel hier gemeld 

moet word, is dat dit voorkom asof die persentasie 

dragtige wyfies en die getal embrio's per wyfie 

vermeerder met toename in skulplengte (Fig. 33). 
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Tabel 14 

Dragtige wyfies: Persentasie voorkans in die verskillende 

mnsters 

Dragtige wyfies Nie-dragtige wyfies 
Monster n % LOl % L02 

Sibaya 39 66,67 22,03-28,58 33,33 21,27-27,73 

Nhlole 2 50 54,00 16,88-29,65 46,00 11,61-19,43 

Banzi 2 21 85,71 19,23-27,18 14,29 19,19-24,78 

Marrllan= 430 59,07 10,70-27,60 40,93 0,50-25,45 
kunzi 

Gwebi 33 72,73 20,38-34,61 27,27 18,21-26,39 

n = getal eksanplare 

LO = omvang van skulplengte in millimeter 
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Figuur 33. Verband tussen lengte van die skulp (L) persentasie 
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Ra ngs kikkiny 

Uit die literatuur wil dit blyk asof die groter 

eiers v a n B. capillata in een tot twee rye ge r ang= 

skik is (Rohrbach, 1937 en WGO, 1973), terwyl die 

klein eiers van B. unicolor in drie tot vier rye 

gerangskik is (WGO, 1973). Brown (1965) het egter 

gevind dat daar 'n groot variasie waar te neem is 

met betrekking tot di~ a s pek by B. unicolo r want 

somtyds was slegs een embrio teenwoordig, maar meer 

dikwels 'n paar groter embrio's gerangskik in ' n 

enkelry, of gerangskik in twee tot drie rye wanneer 

die embrio's nog klein is . 

In die geval van Sibaya was die embrio's in al die 

ondersoekte eksemplare (39 in totaal) in ' n enkelry 

gerangskik soos geillustreer in figuur 34, terwyl 

by al die slakke vanuit die ander lokaliteite die 

embrio ' s i n een tot vier rye gerangskik is , soos 

geillustreer in figuur 35 (kyk ook tabel 17). 

Embriogetal le 

Tabel 15 gee die gemiddelde getal embrio's van drag= 

tige wyfies weer. Uit hierdie tabel is dit duide= 

lik dat die getal e mbrio's wat in wyfies van die= 

selfde monster aangetref word enorm kan varieer. 

In die geval van Mandlankuzi byvoorbeeld het hier= 

die syfer gevarieer vanaf een tot een en sestig . 

Miskien moet hierdie geweldige variasie by Mandlan= 

ku nzi ook in verband gebring word met die groot 
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Figuur 34. 

Dragt · ige wyf · embrio's ie vanuit s · b 
te · 1 wat in ' J. ayam J. lustr n enkel eer om d · . eer ry geran . ie vier gskik was 
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Figuur 35 
Dra g t ige w . van a · yfie v an . i e 49 eiers uit Nhlole 2 om d i n die · uterus te ie rang k 
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Tabel 15 

Embri o 's in die uterus: lt>nstergeniddelde getalle en 

verwante gegewens 

Monster n XE 

Sibaya 26 3 , 73 

Nhlole 2 27 18 , 63 

Banzi 2 18 12,89 

Marrllankunzi 254 11,44 

G,,,ebi 23 9,83 

n = getal dragtige eksemplare 

X = geniddeld van nonster 

E = enhrio' s 

SA= standaardafwyking 

L = skulplengte in millimeter 

Onvang XL SA 

1-9 24 ,87 1,60 

2-52 23,42 3 , 34 

4-34 23,94 2,26 

1-61 20 ,65 3,42 

2-33 25,58 4,44 
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Figuur 36. 

Embrio's: persentasie voorkoms in wyfies met ongeveer 
d ieselfde sku lplengte. Klasi n terval = l mm 
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Figuur 36 . (Ve rvolg) 
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skulplengte-omvang wat in hierdie monster ver teen= 

woordig is , want soos voorheen gemeld, kom dit voor 

asof die k leiner wyfies minder embrio's as die gro= 

teres dra (kyk oak figuur 36) . Dit bied miskien 

ook 'n verk l aring vir die omstandigheid dat Rohr= 

bach (19 37) gevind het dat B. unicolor en 8 . capi l= 

lata to t 86 en 25 tot 40 embrio's respektiewelik in 

die uterus mag he, want ook hy (Rohrbach, 1937) het 

gewerk met slakke waarvan die skulplengte tussen 

ongeveer 7 en 27 mm gevarieer het. 

Ve rder het Brown (1965 ) t ot 28 embrio's (die getal 

slakke ondersoek e n die grootte van die diere word 

nie gemeld nie ) by 8. unicolor gevind en Wright 

(1963) rapportee r agt embrio's in die uterus van 

'n wyfie van diesel fde s pesie vanu it Angola (kyk 

ook tabel 17). 

Kleur 

Die grootste ooree nkoms tussen die skulpe van die 

embrio ' s vanuit al die verskillende vindplekke is 

die ligte geelbruin kleur wat mettertyd verander 

sodat dit naderhand 'n kleur het wat met di~ van 

die substraat ooreenstem. 

Skulpvo~m 

Tipies het die embrio 's van 8 . unicolor lae koniese 

spirale met plat s yk a nte, terwyl die trapvormige 

voorkoms by 8 . capillata onderskeidend is (WGO, 
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1973). Wat presies egter met hierdie trapvormige 

voorkoms bedoel word, is nie seker nie want as die 

opeenvolgende windinge mekaar op so 'n manier op= 

volg dat die resultaa t daarvan die indruk van trap= 

pe skep , beteken dit noodwendig dat 6f die konus 

vinniger moet vergroot 6f die spiraal verder weg 

van die Y-as moet b e weeg . Dit beteken ook verder 

dat as hierdie tendens met verdere groei gehandhaaf 

word dan behoort hierdie skulpe (d.w.s. die skulpe 

van B . c apillata) eintlik minder slank as die van 

B. unicolor te wees. Tog wil dit uit die litera= 

tuur voorkom of dit net die teenoorgestelde is 

(kyk tabel 17, L/W), naamlik B . capi llatu wat oor 

die algemeen ' n slanker skulp as B. unicolor het. 

' n Ander meer aanvaa rbare moontlikheid dus , is dat 

met trapvormig bedoel word dat die boonste gedeelte 

van die winding 'n sterk skouer vorm en die onder= 

ste gedeelte van die winding dieper terugsny na die 

sentraalas. In hierdie ondersoek is gevind dat 

skulpe van al die ondersoekte embrio's (1 700 in 

totaal), met di~ van B . capillata ooreenstem en 

hierdie voorkoms word in figuur 37 gelllustreer. 

Or n amentasie 

By die embrionaalskulpe van V. dissimilis (Muller) 

en V. bengalensis vanuit Indie, r apporteer Rao 

(1925) vir beide spesies en Annadale & Sewell (1921) 

vir laasgenoemde spesie, drie rye filamentagtige 

uitsteeksels van die periostrakum. Enkele outeurs 

soos Rohrbach (1937 ) en Wright (1963) maak melding 
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Figuur 37 . Skulpe van embrio's 
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van die aanwesigheid van sulke uitsteeksels by 

embrio's van Afrika-spesies van Be ZZamya (B . uni= 

co Zor en B. capiZZata) en Connolly (1939) noem dat 

so-iets by grater skulpe van 3 . sa~b e sie11sis voor= 

kom. N6g Rohrbach (1937), n6g Wright (1963) ve r= 

meld die getal rye waarop hierdie setae voorkom en 

kan 'n waardebepaling van die gebruik hiervan in 

die taksonomie nie gemaak word nie. 

Skulpe van alle embrio's vanuit al die ondersoekte 

bevolkingsmonsters toon ook die teenwoordigheid van 

sulke uitsteeksels, maar is in hierdie geval slegs 

in twee rye gerangskik (Fig. 37) en wil dit tog 

voorkom asof hierdie eienskap verdere ondersoe k 

regverdig. 

Ge t aZ windinge 

Wright (1963) beweer dat die embrio's van B. unico= 

Zor vanuit Angola gebore word wanneer die skulpie 

naastenby drie windinge het. Afhangende van die 

stadium van ontwikkeling varieer die getal windinge 

by skulpies wat uit uterusse verwyder en ondersoe k 

is, vanaf twee en 'n half tot drie en 'n driekwart 

winding. Ongeveer twintig slakkies wat net na ge= 

boorte ondersoek is se getal windinge het gevarieer 

tussen drie en 'n kwart tot drie en 'n driekwart 

winding. 
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Tabel 16 

Embrio' s: Skulplengte en verwante gegwens 

Monster 

Sibaya 

Nhlole 2 

Banzi 2 

Mandlan= 
kunzi 

Q..Jebi 

X 

L 

Getal <j? 
Getal 
anbrio's ondersoek ondersoek 

10 40 

10 40 

10 40 

10 40 

10 40 

gemiddeld van monster 

skulplengte in milli.rreter 

XL XL 
SA <j? SA Embrio's 

3,85 0,39 25,22 1,49 

2,84 0,35 25,55 2 ,78 

2,68 0,26 24 ,61 1,75 

2,87 0,20 22,34 1,84 

3,35 0,30 29,36 3,35 

SA = standaardafwyking 

x Getal 
embrio's SA 
per <j? 

5,60 1,71 

25,90 13,73 

14,00 8 ,56 

16,90 8,76 

15,80 9,21 



Embriogrootte 

Die lengte van die embrioskulp van B. capillata 

word deur WGO (1977) aangegee as mi nder as 6 mm, 

deur Mandahl-Barth (persoonlike mededeling, 1977) 

as 5 tot 6 mm en die skulpe van embrio's van B. 

unicolor word deur Rohrbach (1937) aangegee as 2,5 

tot 3 mm en deur Mandahl-Barth (persoonlike mede= 

deling, 1977) as ietwat minder as 5 mm (Tab. 17). 

Mandahl-Barth (persoonlike mededeling, 1977) beweer 

dat geeneen van die volledig ontwikkelde embrio ' s 

van Bellamya , afkomstig vanuit verskeie vindplekke 

en wat deur horn ondersoek is, minder as 4,2 mm 

lank is nie. 

'n Aanduiding van die variasie met betrekking tot 

die lengtes en wydtes van hierdie skulpies is te 

vind in figuur 37 en hierdie embrioskulpe kan geen= 

sins as kleiner replikas van hul ouers beskou word 

nie. In sommige gevalle is die skulpe selfs wyer 

as wat hulle lank is (Fig. 37b). 

In tabel 16 word die gemiddelde skulplengte van die 

veertig grootste embrio's vanuit tien wyfies met 

naastenby dieselfde skulplengte (L) vanuit die ver= 

skillende lokaliteite met mekaar vergelyk. Hieruit 

is dit duidelik dat die skulplengte varieer tussen 

2,68 mm (Banzi 2) en 3,85 mm (Sibaya). 
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Tabel 17 

Monster 

Slatlp,..,_ (LI 

W1rd1rqo 

L/W 

Kleur (akulp) 

S>ruen 

Groe1ringe 

'4:>hmella 

U•bil.il<us 

Kallus 

'n Opsomrnende vergelyking van B. capillata en B. unico i or met 

Suid-Afrikaanse eksernplare van Beiiamya 

S1.beyaneer 

Tot 2an-. XL• 2,,6 
O,,.,ang (2l-2bll) 
n • 40 

i • 6,4 XL• 2l,bn 
Olllvang ( 20-24anl 
n • 20 

X • 1,10 XL• 23,4nm 
Cmvang (20-24r.nl 
n • 20 

i • l,25 XL • 23,4ma 
Oravang (20-24rtat,) 
n • 20 

Lig geelhruin -
Platteri9 in profiel 

ii • 4 
Clnv (0 tot 7) 

Sluit inet 'n l'D!lk by 
die bui.1 aan (kial l 

i•halfoq, 
Vari.ear van bt.zona ge,a 
•lot.e tot oop 

Stark onn.rikkel 
(65\) 

Pa,golaponne 

Tot l~. XL. 22,2 
Qnvang (5-)Smn) 
n • 687 

X • 6,o XL - 22 ,&m 
OnvAnq (20-2-..1 
n • 50 

X • 1,26 XL • 22,Snm 
Offvang (20-24rml) 
n • 25-4 

X • l ,29 iL • 22,Sm:D 
Onvong(,0...2-
n • 254 

OOcwegend olyfgroen 

Gera"ld tot. hoekig 

X • half oq, 
Varieer van byna ge-
slote tot oop 

S1.baya in ve.rgelyking 
met Pcrqo lapanne 

51.bayallO!t'winli.nge 

S. oapill.ata 

Lengt.eo.,er lq:wde Mi.rder q,va.11.-d -'"""' okulptu,uinJ 
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Tabel 17 (Vervolg) 

"PizMl"""lp<wUin<J Dwdolik _,u O,Jdolik _,u 

...... 
Geyo igte vioi.t (Sac]te IMtariaaJ. ) 

Spy .... rterinl;r" Goon ··- -■i<il •tel.Nl 

QQf • 77,0 i.a u.1111' • 74,5 ua 
IQil, Mf, ML ON • 19,5 iaa CJCN' • 13,1 '9 

be. • 10,0 La oc.- 1,7 _ 

-- ~...,.. ""' In-(4l"'f.641) 

Get&l ~-
woe.nkante van ~ tot. . tot. -Lataraal- - - ·- -■i<il ..... lnMl ....... ,{_ .. ,.... 

a.rt ~j1• varuJ.t S t.baya of ~ 

9 GNl,q•tel.Nl Coon ■1 ..... """"11 

-liy 
_...,_ 

I tot 4 eye r..,aWLLnJ (In &lla ge,,ialla) 

""""'"""wi. i • 4 i • 14 
c...ng l tot 9 ~ltot61 

---no■.\ 
,.....,..... ,.._ 

"""'°"""""'"' 
) tDt )\ 2\ tot ]\ 
gr'Q)t.ata ... 1.o ' • qraout.e~•-
l.n UtMUO 1n uterua 

i • l,IS •· - i • 2,79 - · O.,arq 
f>:ulo-aJcu.lpl.ar'lljlUI ll,06-4,9' _, (2,61-) ,JS -.J 

Glu:Jt:ata...-w'sln Cn::lot.na ai::tno'• in 
ut.eruageeelMt.eM" utanage.1-bNI' 

----1'""' - .... , .. ,,. .... ,.,_,_ - -Byan.J.~1n•lk llllrdlhl-earth {pen. -S. 
-•(1'6l)f\,n, __ 

-1-1'""' 1977) ... ... _ 
-(1'65) -

au.y.~ I-----• ••-'-• ----• -- J:OOiviol.et -•.I.lord ,- '•~· 

SU-.,•9l'Ot,U -- --
R:hdadl (19)7) IJall' -..akil ltNt.d\ (19)7) 998" YU'lk.11 
tllNml. oc:r.piU.oca., tuuan I . oicqriUow: en I. _i..,. 

Sihaya.oord.la~ ,. Wtioolor .... , 
otg,plot Maldlihl-OU"th (1961) Nright (tffl) intaDdcl1ar wl• 

I. oapiU.oto -·~ kal~•i-.i • feiUilc. ~ BftW\ 11965) aflJIIIPl,at \101.gans 
fl-•-

II.JS"--'._ ,,701 5 -- Mright (196)) 7 
&ur.rl(l9651ltot.7 

QaLuqr1.k1 oai..v,rtJO 

1~(l"JJ..111 ~ia ,-~-,,,,,, ..,..,...._, 
ha.1..r-anYO.Clll.9 •t &lba1. tuU.. Mnlian1.JJc -11.er -- u I. oapHtat.a - wnt.i.lle 

~ lh..111 1 tot:.: ,:ya 1,._.~, l•71..1, --.~--

Sll,oya .... liy 1(1) (1937) 1 tot :z ~ F .,. 
arcwn 0965] l tot l 

F ,_, ICD C197l) l tot 4 

St.bay• cd.rdeir c,,irio'a Jlohrbach 0937) ~ t.ot 40 ~ U9ll) ~ 86 
por .,,, .. r,.:.o ~t ( 116)) 1 r.:; 9ro-n (1965) tat. 21 

WJJ (191)) t.np,om19 NJ> I 19lll 1- kcn1e-. 
apiraal •t pat prafiel 

1.1.l:aya ftlibdo'• am- ~ (19]7) ~ 
Jt:nrbach (19]7) 2\ tot 3 

~ 
Wr1¢t. (196)) l 

~ """""'" l'llbcio'• in uterua .. ;;......... 
Jl0tu'blch (19)'1) 4 tDt s- 111:::ivt,,ad, 0917) 2,S tot. 3,0... 
WX> (1977) IIUnder aa , - Mrdat\1-tl&n:h(pan • ..S . 

li.bllya g:rotar Mlrdah.1-e..rth (pan. -S. 1977 ) "1 rdar M !.-
_____ 

1
1tn) s tot.,_ -F I<' 



'n Opaoavnende vergelyking tussen die monater• vanuit Sihayameer en Pongol&pa.Me Mt 

8. aupil.lata en B. 1,micolor 

Sibaya tocn --tocn ooreens"""'1r,g 00.-W-mot ■ met ■ ~~·-
B. capi lla ta ll.wiicolor a.,.,.,ftt.tlaea B.wiicor.or 

Skulplerqte IL) . • XL van Paqolapenrw: 1a kle1ner , ~ 'n groter 9SW 
k.l.e1ne.r skul.i:»:. 1l'I hierdie m::r.ter aan.ei.CJ 

W1nd1...,. • • 
l,'W • • 
...... Geen bebnlb&re afleidi.ng kan l}l'lal&ak w:xd ni• 

Kleur (akulpl Vari.Aste 11.b. t. k..l.e.1r aa:qegee in literatwr v1r 
B.capillata en 8.WliOOl.or _, groot. dat rrawten 1l'I 
hi.e.rdie orderaoek eni.ga Ya\ h1erdie twoe ~ ...,..,.. 

Skouen 
V&r"Luie aangegee v.Lr B.WPJioolor ., groat dat dit bat 
de aider9oeJtte JIQ'Wten oavat. c.,ewerw a.b.t. 
a.,..,..,,.·uata 1n literatuur c:rivoldoende 

Groeixlrqo • • 
Kolurrella • • 

-
Ud:>illltua 

~ vir B. oupiUato en B,unicoZor VlWl., 'n aud 
dat dit f elt.ilk eni911 JNX'rlt.liM variuie inaluit 

l<.tllus Geen gegewerw .besk.ikt:iM.r vir B.oapillata en B.wniooLol' 

Lerqt.everlOi:el"P" • • de M\llntun1rl nrr 

Sp1raalakulpw-
mrl~ 

Kleur t sagte Cea"I qegewN"W vi.r B. oapilZata. In die geval Vin B. 
rMt.erl.nal) 101icoZor -..al griel, bl.oJgrclen tot n:oiviolet . Uit-

--ir dua cr.x:ntllk -stelael 

l<W,Miri,K. Geen ~ van b1tttUe aan! bNkJ.kb&ar vi.r 
B.cctDilLaca o!. B.wnioolcr 

,.,~ Gogewans in litentwr va, _, 'n Mrd dat geen t.-
tekenisvolle afl-u•- _._" 1tan WCD:d nie 

Get.al kcr'uaae Geen gogewerw v1r B. oapiU.ato. Goenbo~ ..,.,....,,,._ afleidinq dua nocnt.l.ik ,,...,.....,. 
Lateraal- ... 
~ltarde 

d Cealagttel9el Coeen JNmetjieli varuit S1.bilya of Pcngolapa,re. 
Geel\ betekenJ..ayolle af1ai,Hnrr d~ nco,.t.lllt 

i_Goa;l-tel.sel - M h1ardie e1en&Jtap werkllk ~eee "1tard8 lw:t 
ranqakiJu.J.ng • • dan aua SU:eya OX"Mn .-t B. oaa,i 1.Zaca en Pmgola-

........,... mt B.IDliooZor 

le • • - --•-a.i • • 
-•~-'•- • • - M h1e.rd1e eJ.awuip ~ ~ hat m - • • dour W:D (19n) a, Mandahl-Barth (pen. -S. 19TI) 

vocxgegee \o10n1 •~ Pcngo1.aparv-. ooreen •t J.ru11'.oolor 
en die~ atid.o'• van S"·-- mt B.-...:uata 
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5 GEVOLGTREKKINGS 

Dit wil voorkom asof die monsters wat in hierdie 

werk ondersoek is in twee groepe verdeelbaar is , 

want die monster vanuit Sibayameer verskil in ver= 

skeie opsigte redelik opvallend van die monsters 

vanuit die panne in die Pongolarivier. Die eksem= 

plare vanuit Sibayameer kan onderskei word op grand 

van hulle ietwat slanker skulpe , die kleur van die 

skulp wat liggeel is, windinge wat in profiel meer 

plat vertoon, die aanwesigheid van meer groeiringe, 

die ligte violetkleur van die sagte materiaal, 

tande wat oar die algemeen grater afmetings het, 

die mesokonus wat oar die algemeen afgeplat is, 

embrio's wat in 'n enkelry gerangskik is, die klein 

embriogetal en skulplengte van die embrio's wat oar 

die algemeen grater is (Tab. 17). 

Word die monsters vanuit Sibayameer en Pongolapanne 

afsonderlik met 8. capiiiata en B. uni co i o r verge= 

lyk (Tab. 18), dan is dit duidelik dat met betrek= 

king tot daardie eienskappe waaroor daar vergelyk= 

bare gegewens in die literatuur bestaan, die man= 

sters vanuit Sibaya grootliks ooreenstem met B. 

capiiiata . Dit geld veral vir daardie eienskappe 

waaraan daar besondere taksonomiese waarde geheg 

word naamlik skulplengte, spiraalskulpturering, 

rangskikking van die embrio's, totale getal embrio's 

in die uterus, spiraal van die embrio en die lengte 

van die skulp van die embrio. Met betrekking tot 

hierdie monster egter (d.w.s. Sibaya), merk Mandahl-
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Ba rth (persoonlike mededeling, 1977) op d at hy dit 

be t wy fe l of hierdie diere B. capilla ta is vanwee 

die ligte kleur, ega l ig geronde konies e (re gularly 

conical?) spiraal en die gegolfde spiraalskulptu= 

rering wa t hulle heeltemal onderskei van monsters 

van B. capi llata wat hy ondersoek het vanuit Rhode= 

sie, Za mbi e, Tanzanie, en Zaire. Met betrekking 

tot die monsters vanuit Pongolapanne merk Mandahl­

Barth (persoonlike mededeling, 1977) op dat hulle 

taamlik tipiese B. capillata verteenwoordig ten 

spyte va n die omstandigheid dat die eiers in baie 

ge valle i n meer as t wee rye gerangskik is. Tog 

het d i e monsters vanuit Pongolapanne ook heelwat 

e i e nska ppe in gemeen met B. unicolor soos onder 

a ndere die ietwat minder slank skulp, kleiner getal 

groeiringe, die embr i o's wa t oorwegend i n meer as 

t we e rye gerangskik i s, groat getal e mbr i o's en die 

embr io 's waarvan d ie skulpe kle iner as di~ van B. 

capillata is (Tab. 18). 

As op grand van bogenoemde gegewens aanvaar kan 

word dat die monster vanuit Sibaya B. capillata is, 

dan moet die monsters vanuit die Pongolapanne se= 

kerlik as intermedi ~r tussen B. capillata en B. 

unicolor geklassif i seer word en dit onderskryf net 

weer die waarnemings van Connolly (1939 ) , Brown 

(1965 en 196 7), WGO ( 1973) en Mandahl-Barth (per= 

soonlike mededeling, 1977) dat B. capillata en B. 

unicolor baie naverwant is en indien nie dieselfde 

spesie nie, in s ommige gebiede baie moeilik van me= 

kaar onderskei kan word. 
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. 
Ongelukkig is die vergelykbare gegewens vir B. 

ca pi ZZata en B. unicoZor in die literatuur nie van 

so 'n aard dat hierdie uitspraak met enige mate 

van sekerheid gemaak kan word nie en dit beklemtoon 

net weer die noodsaaklikheid van 'n meer uitge brei= 

de en intensiewe werk op die verteenwoordigers van 

hierdie genus, oak in suidelike Afrika. 
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6 OPSOMMING 

1. Die doel van h i erdie ondersoek is om 'n basis 

te s t el v i r verdere werk wat mag lei t o t 'n behoor= 

like hers i ening v a n die verteenwoordigers van die 

genus BeZ Zamya i n suidelike Afrika. 

2. Die o ndersoek is gebaseer op vie r bevo lkings= 

monsters v a nuit Kwa Zu lu, e e n vanuit Rhodesie, en 

drie manlike eksemp lare vanuit Okavango. 

3. 'n Groot aantal BeZZamya-spesies k om wyd ver= 

spreid i n Afrika voor en eksploiteer ' n verskei= 

denheid van habitat t ipes. Dit blyk asof verteen= 

woordigers van h i e r die ge nus aansienlik verder 

suidooswaart s verspre id is as wat aanvanklik ver= 

moed is. 

4 . Aandag is hoofsaaklik geskenk aan geselekteer= 

de aspekte van die skulp , radula en embrio's aange= 

sien dit wou voorkom of hierdie kenmerke van be= 

lang mag wees by die uitkenning van spesies. Ten 

spyte van die omstandigheid dat die uitwendige 

morfologie, anatomi e van die spysvertering- en 

geslagstelsel blykbaar geen taksonomiese waarde 

het nie, is dit egter ook ondersoek en beskryf. 

5. 'n Klein persentasie van die skulpe vanuit die 

Pongolapanne is langer as 30 mm, terwyl die Sibaya­

eksemplare nie 28 mm skulplengte oorskry nie. 
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6. Alhoewel die intrabevolkingsvariasie met be= 

trekking tot getal windinge groat is, is daar geen 

betekenisvolle verskil tussen die monsters vanuit 

die verskillende vindplekke wat hierdie eienskap 

betref nie. 

7. Die interbevolkingsvariasie met betrekking tot 

die slankheid van die skulp (L/W) en die vorm van 

die mondopening (ML/MW) is klein en monsters kan 

nie op grond van hierdie eienskappe geskei word 

nie. Verder neem die slankheid van die skulp 

(L/W) in alle gevalle toe met verhoogde skulpleng= 

te (L), terwyl die vorm van die mondopening (ML/MW) 

geensins neig om slanker te word met toename in 

skulplengte nie. 

8. Die kleur van die skulp stem ooreen met die 

kleur van die substraat. Die eksemplare vanuit 

die Sibayameer het 'n geelbruin kleur terwyl skulpe 

vanuit die oorblywende lokaliteite olyfgroen is. 

9. By skulpe vanuit Sibayameer is skouers soms 

goed ontwikkel, maar die profiel van die winding 

direk laer af is plat in vergelyking met eksemplare 

vanuit die Pongolapanne en Gwebirivier waar hierdie 

kenmerk meestal as gerond beskryf kan word. 

10. Die grootste persentasie skulpe vanuit Sibaya= 

meer het vier groeiringe op die liggaamswinding, 

terwyl skulpe vanuit die oorblywende lokaliteite 

oorwegend geen of slegs een groeiring het. 
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11. Alhoewel die kolumella met die kiel aan sy 

basis, half oop umbilikus en redelik sterk gevorm= 

de kallus oorwegend die beste verteenwoordig is in 

al die bevolkingsmonsters, is die kallus by Sibaya ­

skulpe die sterkste en by Gwebi-skulpe die swakste 

ontwikkel. 

12. Lengteverlopende skulpturering asook gegolfde 

spiraalskulpturering is by Sibaya-eksemplare minder 

opvallend as by skulpe vanuit enige ander lokali= 

teit. 

13. Met betrekking tot die operkulum kon geen ver= 

skille tussen die monsters waargeneem word nie. 

14. Die interbevolkingsvariasie met betrekking 

tot wentelasposisie (D), translasiekoers (T) en 

uitsettingkoers (W) is klein. By Sibaya-eksem= 

plare egter beweeg die konusse die verste weg van 

die Y-as af (D) en is hulle windinge die minste 

omvattend (T). 

15. Die kleur van die sagte materiaal is violet 

in die geval van die slakke vanuit Sibayameer en 

skakerings van grys in die geval van die monsters 

vanuit die Pongolapanne en Gwebirivier. Geen 

verdere uitwendige verskille kon egter waargeneem 

word nie. 

16. Geen anatomiese verskille met betrekking tot 

die morfologie van die spysverteringstelsel, kon 
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tussen die verskillende monsters waargeneem word 

nie. 

17. Die gemiddelde waardes van die kroonwydte 

(KW), mesokonuswydte (MW) en mesokonuslengte (ML) 

van mediaantande is in die geval van Sibaya-eksem= 

plare hoer as by enige van die ander vindplekke. 

Verder bestaan die ne i ging by alle tandaspekte om 

toe te neem met toename in skulplengte. 

18. Alhoewel afgeplatte, intermediere en ronde 

mesokonusse gewoonlik saam op dieselfde radula ge= 

vind word, oorheers die afgeplatte tipe by die 

Sibaya-slakke en die intermediere tipe by die oor= 

blywende vier monsters. 

19. Die getal konusse aan weerskante van die mesa= 

konus varieer van vier tot agt by al die bevolkings= 

monsters, dentikels is dikwels aanwesig, die vorm 

van die eerste en tweede lateraaltande stem in 'n 

groat mate ooreen met die van mediaantande en mar= 

ginaaltande het in alle gevalle 'n tipiese kamagti= 

ge voorkoms. 

20. Geen mannetjies kon by die ondersoekte mon= 

sters gevind word nie en hierdie verskynsel regver= 

dig verdere ondersoek. 

21. Geen verskille met betrekking tot die morfo= 

logie van die vroulike geslagstelsel kon tussen 
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die verskillende bevolkingsmonsters waargeneem 

word nie. 

22. Die persentasie dragtige wyfies vanuit die 

onderskeie vindplekke verskil aansienlik en vari= 

eer vanaf 54% (Nhlole 2) tot 85% (Banzi 2). 

23 . By alle Sibaya-eksemplare is embrio's in die 

uterus in ' n enkelry gerangskik terwyl embrio's 

van wyfies vanuit al die ander lokaliteite in een 

tot vier rye gerangskik is. 

24. Alhoewel die intrabevolkingsvariasie met be= 

trekking tot die getal embrio's groat is en kan 

varieer vanaf een tot een en sestig , is daar by 

wyfies vanuit Sibayameer nooit meer as nege em= 

brio's gevind nie. 

25. Die spirale van alle ondersoekte embrio's 

vanuit al die lokaliteite het d ie tipiese trapvor= 

mige voorkoms. 

26. Skulplengtes van embrioslakke vanuit die ver= 

skillende vindplekke varieer t ussen 2,68 mm (Banzi 

2) en 3,85 mm (Sibaya). 

27. In die lig van bogenoemde ondersoekte eien= 

skappe blyk dit asof die monster vanuit Sibayameer 

geskei kan word van die monsters vanuit die Pongo= 

lapanne op grand van 'n hele aantal kenmerke. 
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Verder vertoon die monster vanuit Sibayameer groter 

ooreenkoms met B. capillata as met B. unicol or en 

sou hierdie eksemplare as B. capillata geklassifi= 

seer word, dan moet die monsters vanuit die Pongo= 

lapanne noodwendig as intermedier tussen B. capil= 

lata en B. unicolor beskou word . Voldoende ver= 

gelykbare gegewens vir B. capillata en B. unicolor 

ontbreek egter en maak 'n betroubare uitspraak in 

hierdie verband onmoontlik. 

132 



7 BEDANKINGS 

My opregte waardering teenoor die volgende persone 

en instansies: 

Dr . G. Oberholzer onder wie se leiding hierdie 

studie o nderneem is. 

Proff. J.A . van Eeden en P.A.J . Ryke vir hul be= 

langstelling . 

Drr . S . J . Pretorius, K. N. de Kock en J.G . van As 

vir hul aanmoediging en hulp wat ten alle tye be= 

skikbaar was. 

Prof. F . D. du Plooy vir die waardevolle vertaling 

uit Duits . 

Dr. V. L. Hamilton-Attwell en Mnr. C. Geldenhuys 

vir hul fotografiese hulp. 

Mnr . G. Bernardo van die Departement Fisika vir sy 

hooggewaardeerde h u lp by die Analoogrekenaar . 

Al my kollegas van die Departement Dierkunde vir 

hul belangstelling en advies . 

Susan , vir haar waardevolle hulp met die ver= 

werking van resultate en samestelling van die 

verhandeling. 

133 



Mev. B. John vir die fraai tikwerk . 

Die Natalse Parkeraad wat die versarnelings in die 

Ndumu-Wildreservaat moontlik gemaak het. 

Fiona Matthews vir die beskikbaarstelling van ma= 

teriaal uit Rhodesie. 

Die SAMNR wat hierdie studie finansieel moontlik 

gemaak het. 

134 



8 LITERATUUR 

ANNANDALE, N. 1924. The evolution of the shell-

sculpture in fresh-water snails of the 

family Viviparidae. Proc. Roy. Soc. 

Lond. (B) 96: 60-76. 

ANNANDALE, N. & SEWELL, R.B.S. 1921. The banded 

pond snail of India (vivipara bengalen= 

sis) . Rec. Ind. Mus. Calcutta. 22: 

217-291 

BROWN, D.S. 1965. Freshwater gastropod Mollusca 

from Ethiopia. Bull. Brit. Mus. (nat. 

Hist.) Zool. 12, 2: 40-44. 

BROWN, D.S. 1967. A review of the freshwater 

Mollusca of Natal and their distribution. 

Ann. Natal Mus. 18,2: 477-493. 

BRUTON, M.N. 1975. 

estuary. 

CONNOLLY, M. 19 39 . 

Lake Sibaya - a land-locked 

Scientiae . 16,6: 19-28. 

A monographic survey of South 

African non-marine Mollusca. 

Afr. Mus. 33 ,1: 557-560. 

Ann. S. 

COOK, P.M. 1948. A ciliary feeding mechanism in 

Vi viparus viviparus (L.). Proc. malac. 

Soc. Lond. 27 : 265-271. 

CROWLEY, T.E., PAIN, T. & WOODWARD, F.R. 1964. A 

monographic review of the Mollusca of 

Lake Nyasa. Mus. Roy. de L'Afrique 

135 



Centrale. Tervuren serie in 8°, scien= 

ces zoologiques 131: 17-19. 

♦DAUTERT, E. 1929. Zool. Jb. Abt. Anatomie 50: 

433-496. 

FRAGA DE AZEVEDO, J. & DE MEDEIROS, L.C. 1961 . 

Fresh water Mollusks of the Portuguese 

overseas provinces III - Mollusks of 

Mozambique. Estudos, ensaios e docu= 

mentos. 88: Lisboa. 291-293. 

•FRANZ, V. 1928a. Paludinenstudien zur Frage 

der rezenten Paludi na dilu v iana . Bibl. 

Genetica, Leipzig. 

♦FRANZ, V. 1932. Uber Vi vipa r u s. Gedenkschr. 

med. nat . Ges. Jena. 18, 1. 

FRETTER, V. & GRAHAM. A; 1962. British Proso= 

branch Molluscs. Their functional anato= 

my and ecology. The Ray Society. 44. 

London. 755p. 

HAAS, F. 1936. Binnen-Mollusken aus Inner-Afrika, 

hauptsachlich gesarnmelt von Dr. F . Haas 

wahrend der Schomburgk-Expedition in den 

Jahren 1931/32. Abh. senckenberg. naturf. 

Ges. 431: 37-39. 

HAMILTON-ATTWELL, V.L . & VAN EEDEN, J.A. 1969. 

136 

The shell, radula, pallial organs and re= 

productive system of Bul i nus (Bu l inus) 

depressus Haas (Mollusca: Basornrnatophora). 

Wetenskaplike Bydraes P.U. vir C.H.0. 



Reeks B: Natuurwetenskappe 9: 1-54. 

+HANIEL, C.B. 1921. Variationsstudien an timore= 

sischen Amphidromus -Arten. Z. Abst. 

Vererb. 25. 

+HUBENDICK, B. 1948. Uber den bau und das wachs= 

tum des konzentrischen Operculartypus 

bei Gastropoden. Ark. Zool. 40A, 10: 

1-28. 

HUNT, S. 1976. The Gastropod operculum: A com= 

parative study of the composition of 

Gastropod opercular proteins. J. Moll. 

Stud. 42,2: 251-260. 

JENNINGS, A.C . 1972. Morfologiese aspekte van 

Bulinus (Bulinus) scalaris (Dunker) 

(Mollusca:Basommatophora) uit sy tiep= 

lokaliteit. Ongepubliseerde verhandel= 

ing, Patch. Univ. vir C.H.O., R.S.A. 

!Olp. 

+JOUSSEAME, F. 1886. Coquilles du Haut-Senegal. 

Bull. Soc. Zool. France. II. 

+KESSEL, E. 1933. Uber die schale van Viviparus 

viviparus L. und Viviparu s f a s ciatus 

Mull. z. Morph. Okol. Tiere. 27. 

•KRULL, H. 1935. Anatomische untersuchungen an 

einheimischen Prosobranchiern und Bei= 

trage zur Phylogenie der Gastropoden. 

Zool. Jb. Abt. Anat. 60. 

137 



•LANG, A. 1908. Uber die Bastarde von Helix hor= 

tensis Mu l l. und Helix nemoralis L . 

Diss. Jena. 

MANDAHL-BARTH, G. 1954. The freshwater molluscs 

of Uga nda and adjacent territories . 

Ann. Mus. Roy. Congo Belg. Tervuren 

serie in 8 ° , science s zoologiques 32 : 

1-37. 

MANDAHL-BARTH, G. 1958. Intermediate hosts of 

Schistosoma. African Biomphalaria and 

Bulinus . Wld Hlth Org. Mon. Ser. 

37: 132p. 

MANDAHL-BARTH, G. 1968. Freshwater Molluscs in 

Hydrobiological survey of the Lake 

Bangweulu Luapula river basin. 12. 

Cercle Hydrobiologique de Bruxelles, 

Belgie. 28-3 0. 

OBERHOLZER, G. 1970. Contributions to the morpho= 

logy, distribution, and taxonomy of some 

African species of the subgenus Bul inus 

(Muller) (Mollusca: Basommatophora). 

Ongepubliseerde proefskrif, Potch. Univ. 

vir C.H.O., R.S.A. 180p. 

OBERHOLZER, G., BROWN , D.S. & VAN EEDEN, J.A. 1970. 

138 

Taxonomic characters of the radula in 

the Bulinus natalensis/tropicus complex 

(Basommatophora: Planorbidae) in eastern 

southern Africa. Wetenskaplike Bydraes 

P.U. vir C.H.O. Reeks B: Natuurweten= 

skappe 10: 1-61. 



PILSBRY, H.A. & BEQUAERT, J. 1927. The aquatic 

Molluscs of the Belgian Congo with a 

geographical and ecological account of 

Congo rnalaco logy . Bull. Arn. Mus. nat. 

Hist. 53: 202-210. 

PRETORIUS, S.J. & VAN EEDEN, J.A. 1969. Some as= 

pects of the morphology of Lymnaea nata= 

len sis Krauss (Mollusca: Basornmatophora). 

Wetenskaplike bydraes P.U. vir C.H.O. 

Reeks B: Natuurwetenskappe 6: 1-111. 

RAO, H.S. 1925. Anatomy of Viviparidae. Rec. 

Ind. Mus. Calcutta 27: 130-132. 

+RAO, H.S. 1929. Gastropod molluscs of Indawgi 

Lake. Ibid. 31: 28 0p. 

RAUP, D.M. 1966. Geometric analysis of shell 

coiling: general problems. 

tology 40, 5: 1178-1190. 

J. Paleon= 

RAUP, D.M. 1969. Modeling and simulation of 

morphology by computer. Proc. N. Arn. 

Paleontological Convention B: 71-83. 

RAUP, D.M. & MICHELSON, A. 1965. The oretical 

morphology of the coiled shell. 

147,3663: 1294-1295. 

Science 

ROHRBACH, F. 1937. Oekologische und rnorphologische 

untersuchungen an Vi v i parus ( Bel l amya ) 

aapi llatus Frauenfeld und Vi v iparus (B e l= 

l am ya ) uniao l or Olivier, unter beriick= 

139 



sichtigung anderer tropischer formen und 

im h i nb l ick auf phyletische beziehungen. 

Arch. Moll. 69: 177-217. 

SCHUT'rE, C.H.J. & VAN EEDEN, J.A. 1959. Contri= 

butions to the morphology of Bio mph a Zar i a 

pfeifferi (Krauss). 1. The shell and 

radula. 

1-20. 

Ann. Mag. nat. Hist. 13,11: 

STIGLINGH, I. 1960. Contributions to the morpho= 

logy of BuZinus tropicus (Krauss). On= 

gepubliseerde verhandeling, Patch. Univ. 

vir C.H.O., R.S.A. 62p. 

+TECHOW, G. 1910. Zur kenntnis der schalenrege= 

neration bei den Gastropoden. Arch. 

Entwick-Me ch. 31: 258-288. 

VAN AARDT, W.J. & VAN EEDEN, J.A. 1969. Bydraes 

tot die morfologie van BuZinus (Physop= 

si s ) africanus (Krauss) (Mollusca: Basom= 

matophora). Wetenskaplike bydraes P.U. 

vir C.H.O . Reeks B: Natuurwetenskappe 

5: 1-72. 

VAN CLEAVE, H.J. & LEDERER, L. G. 1932. Studies 

on the life cycle of the snail, Viv ipa= 

r us con tect oi de s . J. Morphol. 53: 

499-5 22. 

140 



VAN CLEAVE, H.J. & McDAVID RI CHEY, E. 1936. 

Studies on the radula in snails of the 

genus Viviparu s. Trans. Am. Mic. Soc. 

55, 2: 223-229. 

VAN DER SPOEL, S. 1958. Gr oei en ouderdom bij 

Viviparus cont e ctus (Millet, 1813) en 

Viviparus viviparus (Linn~, 1758). 

Basteria 22,4: 77-90. 

VAN EEDEN, J.A. 1958. Two useful techniques in 

freshwater malacology. Proc. malac. 

Soc. Lond. 33: 64-66. 

VAN EEDEN, J.A., OBERHOLZER, G. , & PRETORIUS, S.J. 

1962. A method for preparing stained 

whole mounts of freshwater snail radulae. 

Separata de Revista de Biologia 3, 2-4: 

199-200. 

WATSON, H. 1955. The names of two common species 

of Viviparu s. Proc. Malac. Soc. Lond. 

31: 163-174. 

WEATHERLEY, P. 1898. Circumnavigati on of Lake 

Bangweulu (July t o September 1896). 

Geogr. J. Lond. 12: 241-262. 

WGO. 1973. A fi e ld guide to African f reshwate r 

snails. 2 : East African species. 

Danish Bil . Lab. Charlottenlund, Den= 

ma rk. 5lp. 

141 



WGO. 1977. A fie l d guide to African freshwater 

snails. 4: South East African species. 

Danish Bil. Lab. Charlottenlund, Den= 

mark. 40p. 

WRIGHT, C.A. 1963. The freshwater Gastropod 

Mollusca of Angola. Bull. Brit. Mus. 

(nat. Hist.) Zool. 10,8: 505-506. 

•ZIMMERMAN, F. 1925. Untersuchungen uber die 

Variabilitat einiger Arten des Genus 

Carych ·ium Mull. Z. ind. Abst. Vererb. 

37. 

Werke aangedui met+ is nie in die oorspronklike 

gesien nie. 

14 2 


