





statistical analysis. From this analysis a useful method emerged

to determine the above mtior error graphically.

A useful method was developed to calculate the weekly egg pro=
duction of a cohort by counting only a certain predetermined per=

centage of the daily egg production.

By fitting parabolic and linear regression curves on the range

of rm—values calculated for each species at the different constant
temperatures, the optimum constant temperature for increase in
numbers and the range of constant temperatures at which pop =
tions of each species theoretically could maintain themselves

were graphically determined.

From the range of rm—values as such it was deduced that the ratg

of increase of both species of Physopsis and B.(B.)tropicus

may be expected to be greatly influenced by temperature ereas

this does not seem to be the case with B.pfeifferi and L.. a sis.

The possible rSle of temperature in the geographical distribution

of these species is briefly discussed.
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die opgaardrc vanwaar dit ook d.m.v. tekrag deur d
akwariums gehersirkuleer is. Die watertoevoer uit die opgaa

me na die akwariums is beheer deur 'n magneetklep wat die sirku=
lasie kon afsny in geval van 'n kragonderbreking of as die ri=
fugaalpomp defek sou raak. Die watertemperatuur in elke waterbad
is konstant gehou deur 'n Lauda-ultratermostaat wat benewens 'n
verwarmer ook voorsien is van 'n verkoelingspiraal. Verkoeling

is bewerkstellig deur die hersirkulasie van verkoelde etileen=
glikool. Die toevoer van etileenglikool na elke ultratermostaat
is beheer deur 'n magneetklep. Die etileenglikool is voorverkoel
deur 'n industriéle verkoelingseenheid van 0,2 kW met 'n ver =
lingspiraal in 'n gelnsuleerde politeenhouer met 'n inhoudsmaat
van 70 000 cm3 en daarna verder verkoel deur 'm industriéle een=
heid van 1,5 kW met 'n verkoelingspiraal in 'n tweede g leer=
de politeenhouer met 'n inhoudsmaat van 130 000 n. Vanuit hier=
die lg. politeenhouer is die verkoelde etileenglikool d.m.v. 'n
sentrifugaalpompie na die ultratermostate gesirkuleer. Die

en afskakel van die betrokke sentrifugaalpompie is beheer « ¢
'n elektroniese skakelaar en 'n aflosser. Die opgaardromme, toe=
voerbuise en afvoerbuise is swart geverf om ligindringing sover

moontlik te beperk.

In breé trekke het die apparaatops! 1ling van die huidige on=
dersoek ocorec 'stem met dié van Prinsloo (1966). asy oemde
outeur het egter akwariums van gegalvaniseerde p taal wat
bedek is met 'n chemies onaktiewe verf gebruik om die kohor

te huisves en het ook nie die akwar s bedek nie. Voorlopige
eksperimente het egter getoon dat hitte-opname of -verlies van

of aan die atmosfeer a.g.v. 'n onbedekte akwarium by sowel hoé












atuur d daar: ol to het. Daar s

ook 'n akwarium by kamertemperatuur o stel.

2.3 Die probleem van ocvh~rnlline

Die kwess van oorbevolking en die invloed daarvan op resultate
is reeds oppervlakkig aangeraak. Omdat dit egter 'n wesenlike
probleem is waarmee navorsers veral by slakbevolkings in die
laboratorium te kampe het, verdien hierdie aspek meer aandag.
Verskeie outeurs het al die uitwerking van oorbevolking op slakke
ondersoek. De Witt (1954a) het gevind dat bevolkingsdigtheid 'n
duidelike invloed het op die eierproduksie en grootte van
P.gyrina en rapporteer dat namate die getal slakke wat gemeen=
skaplik grootgemaak word, vermeerder word, beide die skulpgroot=
te en die gemiddelde getal eiers per slak afneem. In ooreenstem=
ming daarmee het Chernin & Michelson (1957a) gevind dat die eier=
produksie van groepe van 25, 50 en 150 eksemplare van B.g'~“+~ata
wat in gelyke volumes water grootgemaak is 'n negatiewe verband
met slakdigtheid getoon het. Namate bevolkingsdigtheid toegeneem
het, het die gemiddelde getal eierpakkies per slak, die gemid=
delde getal eiers per slak en die gemiddelde getal eiers per
pakkie verminder. Die eksemplare in die eries kleiner bevol=
kings het boonop 'n vinniger groeikoers getoon. In 'n opvolgek=
speriment het Chernin & Michelson (1957b) vasgestel dat 'n 507
vermindering in die vo water waarin 'n gegewe getal slakke
gehuisves is, die resultate minder nadelig beinvloed het as 'n
verdubbeling van die getal slakke in die oorspronklike volume
water. Uit hierdie resultate kom dit derhalwe voor asof oor
volking wat ontstaan het deur die lewensruimte van die slak

te verminder nie so 'm ongunstige uitwerking gehad het as daar=






van yevolking o :ig te maak en derhalwe ge

moet word nie. 'n Soortgelyke chemiese stof is deur Levy, Tunis
& Isseroff (1973) geisoleer uit water afkomstig van kulture van
die varswaterslak F~~~-~7~ cub~~~“3 en hulle kon eksperimenteel
aantoon dat die stof wat waarskynlik 'n protein is en waar=
skynlik deur F. cubensis geproduseer is, die groeikoers en eier=
produksie van die betrokke spesie kan inhibeer. Sturrock & Stur=
rock (1970) het die invloed van watervolume, wateroppervlak en
waterdiepte op B. glabrata eksperimenteel getoets en gevind dat
die groeikoers direk eweredig was met volume van die water. Hulle
kon egter geen duidelike verband met die oppervlak of diepte van
die water waarneem nie. Die invloed van wisselende watervolumes
was meer waarneembaar op die eierproduksie as die invloed van
verskillende oppervlakke. Wanneer eksperimente in 'n hersirkule=
rende waterstelsel uitgevoer word, is dit derhalwe van groot be=
lang dat die watertoevoerbuise beheer moet kan word sodat gelyke

volumes water per tydseenheid in elke akwarium ingelaat word.

Tydens die huidige ondersoek is gevind dat vier kohorte van 50 ek=
semplare elk van B.(B.)tropicus elkeen afsonderlik 'n groter to=
tale eierproduksie per slak gelewer het as twee kohorte - 35
eksemplare elk van dieselfde spesie onder identiese lewensom=
standighede. Hierdie resultate weerspreek die bevinding van
Chernin & Michelson (1957b) dat 'n v rerdering van die getal
slakke nadelig is vir eierproduksie al word die volume water daar=
by aangepas. Die teorie van Chernin & Michelson (1957a) dat die
ongunstige gevolge van oorbevolking te wyte kan wees aan die we=
dersydse inmenging van die slakke met mekaar se normale lewens=
aktiwiteite word eweneens deur hierdie resultate weerspreek.

Die houers waarin die vier replikate van 50 slakke elk tydens die






tig word. Om die ophoping van metaboliese afvalprodukte te ver=
hinder het De Witt (1954a) akwariums waarin P ~>~%~~ aangehou

is, belug.

Dit blyk egter dat belugting van die water waarin slakke geteel
word nie net van belang is vir die oksidasie van metaboliese
afvalprodukte nie maar dat dit ook 'n belangrike faktor is by die
uitbroeiing van eiers. Noland & Carriker (1946) het waargeneem

dat onvoldoende belugte eierpakkies van Lymnaea stagnalis appressa

Say nie uitgebroei het nie. McCraw (1952) het in ooreenstemming
hiermee bevind dat die hoeveelheid suurstof wat beskikbaar is vir
slakembrios een van die belangriker faktore is wat die uitbroei=
persentasie van slakeiers bepaal. Hy het bevind dat 56,97 van

'n gegewe getal eiers van Lymnaea palustris Muller nie uitgebroei

het nie omdat te min suurstof aan die embrios beskikbaar was.
Vaughn (1953) rapporteer ook dat die uitbroeipersentasie van

die eiers van L.stagnalis appressa laag was in sekere van sy ek=

sperimente a.g.v. onvoldoende belugting. Swart & Reinecke (1962)
het groot sukses behaal met die uitbroeiing van eiers van
B.(B.)tropicus deur gebruik te maak van 'n belugtingstegniek wat

deur hulself spesifiek hiervoor ontwikkel is.

Tydens die huidige ondersoek is slegs die water in die twee op=
gaardromme aanvanklik belug en nie in elke akwarium afsonderlik
n Nama die slakke in die eerste eksperiment egter in =
te toegeneem het, was dit aan die opgeloste suurstofli ngs w
daagliks geneem is duidelik dat elke akwarium afsonderlik belug
sou moes word want die persentasieversadiging van die water
suurstof het drasties begin daal. Nadat 'n belugtingsteentjie in

elke akwarium geplaas en elke akwarium afsonderlik belug is, het
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ratorium nie moontlik beheer mag word deur 'n interne ritme wat
op sy beurt deur o.a. die relatiewe lengte van die dag- en nag=
periode van verskillende seisocene onderhou mag word nie. Die
bestaan van so 'nm interne ritme word egter deur die bevindings
van verskeie outeurs ontken. Gordon et al. (1934) het tydens 'n
ondersoek in Sierra Leone bv. bevind dat eierproduksie by
B.pfeifferi en B.(P.)glc us in die laboratorium gedurende alle
seisoene plaasvind en volgehou word mits die temperatuur tussen
20°C en 33OC gehou word. In ooreenstemming daarmee het

De Witt (1954a) by P.gyrina gevind dat slakke in die laboratorium
geen seisoenperiodisiteit t.o.v. eierproduksie vertoon nie, dat
eierlegging begin sodra die slakke 'n bepaalde morfologiese en
fisiologiese stadium van ontwikkeling bereik en dat dit daarna
deurlopend volgehou word. Dieselfde outeur rapporteer in I¢

dat eierproduksie by P.pomilia en Lymnaea columella Say, nadat

geslagsrypheid bereik is, slegs van gunstige temperatuur afhank=
1lik is en dat dit begin en voortduur ongeag die lengte van die
dagperiode sodra 'n gunstige temperatuur ondervind word. Hierdie
bevindinge is bevestig deur die werk van Forbes & Crampton (1942)
met L,palustris en Gaud (1956) met E'(EJ)EE""EEii en

Planorbis metidjensis Forbes waarvolgens die seisoensritme van

eierproduksie onder laboratoriumtoestande heeltemal verdwyn.
Hulle stel dit ook dat temperatuur en slz ootte belangrike fak=
tore is. In die lig van die voorgaande bevindinge was daar dus
geen geldige rede waarom verskillende eksperimente op presies

'

dieselfde tyd van die jaar begin moes word om die resultate op 'n

vergelykbare basis te kry nie.
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elk 'n 7 eierp uksie ge r het. Daarenteen kon
Pimentel (1957) geen noemenswaardige - kil vind in die er=
produksie van 100 gelsoleerde eksemplare - B.glabrata en 100
eksemplare wat in pare gehou is nie. Volgens Bondesen (1950)

en Duncan (1959) is kopulasie belangrik vir voortplanting direk
deur bevrugting of indirek as afsetmeganisme vir eierproduksie,
terwyl De Witt (1967) waarnemings gemaak het by Helisoma duryi
Weatherby wat suggereer dat kopulasie as 'n stimulus tot groter

eierproduksie mag dien.

Tydens die huidige ondersoek is tot 630 slakke gelyktydig gehuis=
ves in die eksperimentele akwariums en al sou dit as wenslik

skou word, was isolasie van die slakke prakties onuitvoerbaar.
Die slakke in al die kohorte het dus geleentheid tot kopulasie
gehad. Die eierproduksie wat onder hierdie omstandighede ver=

kry is, was oor die algemeen besonder bevredigend.

2.8 Chemiese en fisiese bepalings

2.8.1 Temperatuur

Die temperatuur van die water in die akwarium wat by kamertem=
peratuur gehou is, is met 'n Adolf Thies-dubbeltermograaf
gistreer. Die een sensor is geplaas in die akwarium by ka
peratuur en die ander een in een van die konstantetemperatuur=
akwar’ om die tydsduur en uitwerking van ntlike kragc r=
brekings aan te dui. Die weeklikse gemiddelde minimum- en ge=
middelde maksimumtemperature wat geregistreer is tydens die
eerste en tweede eksperimen: by kamertemperatuur 1is onderskeide=

lik weergegee in figure Q en 35.
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met hoogste waardes tydens die daglig 1iode. Soortgelyke om=
melings is ook deur Boycott (1936) in natuurlike habitatte waar=
gernu Hierdie skommeling word deur laasgenoemde outeur ver=
klaar in terme van 'n parallelisme tussen kalsiumkonsentrasie

en pH. Deur die fotosintese van plante word CO2 gedurende die

dag uit die water onttrek. Die water word derhalwe alkalies en
die kalsium word uit die oplossing uitgepresipiteer in die vorm
van CaCO3.

As gevolg van die afwesigheid van hoér plante in en die afsker=
ming van direkte sonlig van die eksperimentele opstelling tydens
die huidige ondersoek is geen noemenswaardige dag- nagskommeling
in pH-waardes waarneembaar nie. Prinsloo (1966) wat geéksper n=
teer het in 'n hersirkulerende waterstelsel wat baie ooreengestem
het met die opstelling wat tans gebruik is, rapporteer slegs 'n
gemiddelde pH-waarde van 8,4 en maak ook geen melding van enige

dag~ nagskommeling in pH-waardes nie.

Die geringe skommeling in pH-waardes tydens hierdie ondersoek en
die pH-waardes as sodanig, val heeltemal binne die grense wat deur
verskeie outeurs vir varswaterslakhabitatte in die natuur aange=
gee word. Alhoewel die optimum-pH-waardes van die verskillende
spesies waarmee geéksperimenteer is tot nog toe nie presies vas=
gestel is nie, is dit redelik om te vaar dat die pH van

water in die hersirkuleringstelsel nie ongunstig vir die slakke

was nie.

2.8.3 Geleidingsvermoe

'n WIW-elektrode-geleidingsvermoémeter is gebruik om daagliks op
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Verskeie outeurs wo. Gordon et ~'. (1934), Cridland (I ),
Webbe & Msangi (1958), Berrie (1964), Lynch (1965) en Pretorius
& Van Eeden (1969) rapporteer 'n ooreenkoms tussen die voort=
plantingspieke van verskeie varswaterslakke en reénval wat o.a.
met 'n verlaging in geleidingsvermoé verband mag hou. In oor=
eenstemming hiermee het Combrinck (1968) gevind dat 'n skielike
verlaging in geleidingsvermoé van 100 uS voldoende was om sowel
L.natalensis as B.(B.)tropicus tot verhoogde eierproduksie te
stimuleer. In 'n eksperimentele ondersoek het Ackerman (1972)

egter gevind dat 'n verlaging in geleidingsvermoé tot op '

n
sekere vlak slegs die eilerproduksie van E,natalensis gestimuleer
het, terwyl dit op B.(B.)tropicus net die teenoorgestelde uit=
werking gehad het. Pimentel & White (1959) het daarenteen by
B.glabrata 'n verhoging in eierproduksie gevind by sowel 'n
skielike verlaging as 'n skielike verhoging in geleidingsvermoe.
Laasgenoemde outeurs beweer dat die osmoreguleringstelsel van
varswaterslakke swak aangepas is vir 'n skielike groot veran=
dering in geleidingsvermoé. Hulle het bv. gevind dat eksemplare
van B.glabrata by 'n geleidingsvermoé van 50 uS so uitermatig
opgeswel het as gevolg van hidrolise dat hulle uiteindelik ge=

bars het.

Die pogings tydens die huidige ondersoek om die geleidingsvermoe
so konstant as moontlik te hou, was derhalwe daarop | ik om die
moontlike voor-, of nadelige uit' king wat 'n skieli t

verandering in geleidingsvermoé op die eierproduksie mag h&, uit

te skakel.

Die geleidingsvermoe in die oorsprongshabitatte van die paren=

taalslakke wat gebruik is vir die produksie van eiers om die on=
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2.8.4 Suurstof

Opgeloste suurstof (0.S.)is daagliks in elke akwarium bepaal

met 'n WIW-elektrodesuurstofmeter. Berekenings van die persenta=
sie opgeloste suurstof in die water is | )en volgens die werk=
wyse aangedui in die IBP-handleiding nr. 8. Die biochemiese
suurstofaanvraag (B.SA.) 1is daagliks vir elke akwarium bereken.
Die bepalings is gedoen deur watermonsters vyf dae in die don=
ker by ZOOC te inkubeer en vervolgens te bepaal hoeveel suur=
stof tydens die inkubasieperiode d.m.v. oksidasieprosesse ver=

bruik is.

Aanvanklik is slegs die water in die twee opgaardromme van die
hersirkulerende waterstelsel belug. Daarbenewens is die water
van elke toevoerbuis vir 'n afstand van ongeveer 2,5 cm deur

die lug laat val voordat dit in die akwariums drup omdat dit vol=
gens Swart & Reinecke (1962) daartoe sou bydra om die water met
suurstof te verryk., Hierdie werkwyse het lesings van 80~ tot
100%-versadiging van die water met suurstof tot gevolg gehad
gedurende die eerste twee tweeweekperiodes van die eksperiment.

Tabelle B8 tot Bl4 in die bylae toon egter dat die minimumwaar=

des tydens die derde tweeweel iode drasties begin verm’ r
het veral by die hoér konstante erat Verskeie van .
kohorte van B eri en L. =" ""3 s teen die einde

van die tweede tweeweekperiode begin eiers 1& en namate eier=
produksie toegeneem het, het sowel die suurstof- as voedselver=
bruik van die slakke baie toegeneem. Die suurstofverbruik het
klaarblyklik s8 gestyg dat die persentasieversadiging van die
water met suurstof in die konstantetemperatuurakwariums by 26°¢C

en 29°C tot 28% gedaal het. Hierdie daling het 'n duidelik waar=
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of ° die water so verminder as daar nie belug word nie
dat hewige mortaliteit by die slakke intree as hulle verhinder
word om die wateroppervlak te bereik. As die water egter belug
word, is dit nie vir die slakke by 25°% nodig om na die oppervlak
te beweeg om lug vir pulmonére respirasie in te neem nie want
die opgeloste suurstof in die water voldoen dan aan die verhoog=
de aanvraag vir huidrespirasie. Die implikasie hiervan is dat
die slakke in 'n ondersoek soos die huidige by die hoér konstan=
te temperature verplig sou wees om gereeld na die wateropperv
te beweeg om lug in te neem as die water in die akwariums nie
belug word nie. Dit sou 'n gereelde onderbreking van hul voort=
plantings- en voedingsaktiwiteite beteken. Daarenteen sou dit
by die laer konstante temperature in die lig van die bevindings
van Alberts (1966) minder dikwels of selfs glad nie nodig wees
om na die wateroppervlak te beweeg nie omdat die persentasiever=

sadiging van die water by die laer temperature normaalweg hoer is.

Tydens die huidige ondersoek is gepoog om die persentasieversadi=
ging van die water in al die akwariums so hoog as moontlik te hou
om die slakke by al die konstante temperature in staat te stel om
maksimaal van huidrespirasie gebruik te maak en daar geen onge=
mak verduur hoef te word of onnodige tyd en energie verspil

word in pogings om van huidrespirasie na pulmonére respirasie

oor te skakel nie.

In habitatte in die Mooirivier is dit gevind dat alge en egte
waterplante selfs superversadigde toestande kan laat ontstaan
(De Kock & Van Eeden, 1969) terwyl dit in die laboratorium waar=

geneem is dat 'n beperkte hoeveelheid filamentalge in 'n fles met
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. Namate eierproduksie begin afneem het en mortaliteit begin

intree het, het die B.SA.-waardes weer k ner geword. A el
figure 54 tot 60 net betrekking op die eksperiment wat met
B.(P.M~Ffwi~~~- en B.(B. ~~7picus A uitgev is, was die tendens

" irende die ander twee eksperimente dieselfde soos afgelei kan
word uit 'n vergelyking van die gegewens in tabelle B8 tot BI8§ in

die bylae met die ooreenstemmende lewenstabelle.

Volgens Abdel-Malek (1956) is 'n matige graad van organiese
verryking voordelig vir die Planorbidae maar oormatige orga=
niese verryking van die water is baie nadelig. Hierdie bewering
word gestaaf deur eksperimentele bevindings van Frank (1963)

met B.pfeifferi. Die verdraagsaamheid van varswaterslakke

t.o.v. besoedeling verskil klaarblyklik aansienlik van spesie
tot spesie. De Meillon ~* al. (1958) het bevind dat rioolafl

van 'n hoé graad besonder effektief ontslae geraak het van kolo=
nies van B.(P.>~f-icanus in 'n rivier maar dat B.(B.)tropicus
bly voortbestaan het. Schoonbee (1962) het die relatiewe
standheid van enkele varswaterslakspesies teen besoedeling soos
volg aangegee: Physa acuta Draparnaud > B.(B.)tropicus > L.na=
talensis > B.(P.)africanus. In ooreenstemming hiermee het

De Kock & Van Eeden (1969) gevind dat E.(E.)EEEI‘""E_en
L.columella beperk was tot daardie dele van die Mooirivier wat
die meeste organies verryk was terwyl ™ ----"- -° en B.(P.) i=
« 1 in die minder verrykte dele van die betrokke rivier voor=
gekom het. Ten spyte van die koolstof- en biologiese filter,

die daaglikse verwydering van feses en voedselreste en die
daaglikse vervanging van ongeveer 207 van die totale watervolume
in elke akwarium het verryking van die water in al die akwariums

soms voorgekom en dit kon moontlik die resultate beinvloed het.






TABEL 2 Maksimum-, gemiddelde- en minimumwaarde§ van 10 vol=
ledige waterontledings aangegee in kg/m~ (= mg/l)

Min, X Maks .
Kalsiumhardheid as CaCO3 21,3 63,0 126,0
Totale hardheid as CaCO3 121,0 206,0 309,0
Karbonaatalkaliniteit (CO3) 36,0 43,0 48,0
Bigirbonaatalkaliniteit (HCO3) 79,0 88,0 93,0
Ca 5,8 22,2 50,0
Mg2* 13,0 23,8 33,6
K 0,4 14,3 55,0
Na© 3,0 8,0 15,6
clL” 15,0 24,8 30,0
s0,°” 0,1 0,3 0,5
po,>” 0,3 1 3,6
NO3+ + NO2 0,2 1,9 4,8
NHA 0,1 0,2 0,3

Volgens die indeling van Schutte & Frank (1964) wat die Ca++—in=
houd van die water as kriterium gebruik het, moet die water wat
tydens die huidige ondersoek gebruik is egter as hard geklassifi=
seer word. Laasgenoemde outeurs onderverdeel harde water nog ver=
der in harde en baie harde water op grond van alkaliniteit en
rapporteer dat beide B.pfeifferi en L.natalensis meer dik s in
baie harde water aangetref is terwyl Physopsis sagte water verkies
het. Beide die indeling van die watertipes en die bevindings

van Schutte & Frank (1964) stem ooreen met dié van Boycott (1936).
Williams (1970a) het gevind dat E.natalensis meer volop was in

sagte en mediumharde water terwyl B.pfeifferi in coreenstemming
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Die konsentrasies van die katione en anione wat tydens die hui=
dige ersoek kwantitatief bepaal is, het beslis gevar r en
kalium het die neiging getoon om in die waterhersirkuleringstel=
sel te akkumuleer. Die patente visvoedsel wat in groot hoeveel=
hede aan die slakke toegedien is, was waarskynlik vir die akku=
mulasie verantwoordelik aangesien dit geringe hoeveelhede kalium
bevat. Alhoewel die nitrate en nitriete ook 'n neiging getoon
het om te akkumuleer, was dit minder opvallend as in die geval
van kalium en waarskynlik te wyte aan die stikstofverbindings
wat deur die slakke uitgeskei is. Abdel-Malek (1956) dui die
eksperimentele grense van verdraagsaamheid en letale dosisse
van anione en katione van bepaalde tussengashere van Schistosoma
aan, terwyl Deschiens (1956) minimumwaardes van natriumchloried
en kalsiumfosfaat aandui wat deur B.glabrata benodig word as
ander elektroliete grootliks afwesig is. Volgens lg. outeur is
die ione van swaarmetale soos koper en sink selfs in lae konsen=
trasies vir varswaterslakke beperkend. Die ioconkonsentrasies van
die water wat tydens die huidige ondersoek gebruik is, het in
geen geval enigsins die plafonwaardes soos deur Abdel-Malek (1956)
aangegee, benader nie. Daarmee word egter geensins te kenne ge=
gee dat toestande t.o.v. iloonkonsentrasie vir al die spesies
waarmee geéksperimenteer is ewe gunstig was nie.

Harrison, Nduku & Hooper (1966) het in Rhodesié gevind dat '

n
hoé magnesium : kalsiumverhouding (12 : 4) 'n nadelige uitwer=
king op die eierproduksiekoers van B.pfeifferi het en dat
verhouding van 19 : 7 eierproduksie geheel en al inhibeer.
Tydens die huidige ondersoek het die magnesium : kalsiumver=

houding egter nooit 2 : 5 oorskry nie.
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aanwesig is nie. As daar egter wel sa eeltjies die k

van die betrokke slak aanwesig is, kan dit selfs papier as voed=
sel benut. Die noodsaaklikheid van sanddeeltjies in die koumaag
van slakke vir die opbreek van plantweefsel is reeds waargeneem
deur Colton & Pennypacker (1934) by L.columella en Noland &
Carriker (1946) by L.stagnalis appressa. Colton & Pennypacker

(1934) kon eksperimenteel aantoon dat L.columella te midde van
beskikbare voedsel doodgaan van die honger as daar nie sanddeel=

tjies in die koumaag beskikbaar is nie.

Onderwyl my ondersoek aan die gang was, 1s 'n eksperimentele on=
dersoek onderneem om die geskiktheid van vyf verskillende voed=
selsoorte, nl. ,Tetramin Staple Food", ,Tetramin Conditioning
Food", alginaat (Standen, 1951), gekookte gedroogde slaai, en

'n 1 : | samestelling van verpoeierde, gekookte, gedroogde slaai
en verpoeierde ,Tetramin Staple Food" as voedsel vir varswater=
slakke te evalueer (Jennings et al., 1970). Die beste resultate
is met ,Tetramin Conditioning Food" verkry. Dit is verder bevind
dat die kombinasie van ,Tetramin Staple Food" en gekookte, ge=
droogde slaai merkwaardig beter was as voedsel vir slakke as,

of die slaai, of die ,Tetramin Staple Food" as sodanig. Hierdie
bevinding ondersteun dus die waarnemings van Frank (1963) dat 'n
kombinasie van enige twee van die voedselsoorte wat deur hom ge=

evalueer 1s, beter is as enige een as sodanig.

In my ondersoek was 'n standhoudende groot voorraad van 'n hoé
kwaliteit voedsel vir 'n aaneenlopende tydperk van tot nege
maande noodsaaklik. Daarom is die gebruik van alge hoegenaamd
nie eens oorweeg nie. Die gaashouers en akwariums waarin die

slakke gehuisves is, is gevolglik gereeld skoongemaak om enige
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PLAAT TA.

PLAAT IB.

Akwariumeenheid met perspeksringgaashouers

waarin die klein slakkies geteel is

Akwariumeenheid met reghoekige perspeksgaashouers

waarin die groter slakke gehuisves is
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Prinsloo (1966) het gevind dat die eierpakkies van B.({

in die laboratorium deur L.natalensis gevreet word en

halwe in sy eksperimentele opstelling m.b.v. 'n geperforeerde
perspeksplaat elke akwarium in twee gelyke helftes verd en
die betrokke twee spesies sodoende geskei. 'n Dergelike prot :em
is tydens die huidige ondersoek voorkom deur die twee spesies
waarmee gelyktydig geeksperimenteer is in afsonderlike houers

in dieselfde akwarium te huisves.

Voedsel is twee keer per dag in elke akwarium toegedien, die
eerste keer direk nadat die slakke soggens in 'n skoon houer
oorgeplaas is en dan weer in die namiddag om 17h00. Voldoende
voedsel is toegedien om te verseker dat daar soggens nog beskik=
baar sou wees teen die tyd dat die houers vervang en skoongemaak
sou word. Daar is egter gewaak daarteen om nie die water in die
akwariums onnodig te besoedel deur die toediening van te groot

hoeveelhede voedsel wat nie benut sou word nie.

Benewens die daaglikse verwydering van feses en voedselreste

uit die akwariums is al die fyn stofdeeltjies wat deur die gaas=
houers na die bodems van die akwariums afsak m.b.v. 'n water=
suigpomp verwyder. As gevolg van die skoonmaakproses is iks
ongeveer 2 000 cm3 water uit elke akwarium verwyder.. Die water=
v . 1in ke akwarium is binne die bes . van 'n uur

normale indrup van die water deur die toevoerbuise herstel.
volume water in die hersirkuleringstelsel is konstant gehou deur
die waterverlies a.g.v. verdamping en die skoonmaakproses in die
opgaardromme aan te vul met 'n mengsel van gedistilleerde water
en verouderde boorgatwater. Die volume gedistilleerde water in

die mengsel is deur die geleidingsvermoé van die water in die
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st «sie van die matematiese tabelle vir gte van e,
vergelyking die gerieflikste opgelos word as beide ka
vermenigvuldig word. Beide Birch (1948) en Watson (19
in die vergelykings wat hulle gebruik het van e7 gebr:

en hierdie bepaalde werkwyse word ook in Southwood (1

aanbeveel. Die vergelyking sien . soos volg daaruit
-r x
e7Ze m 1xmx = e7
(r =)
7-r x
fe ™ 1m =109,6 3
X X
Andrewartha & Birch (1954) beskryf twee 1 odes om rm

ken waarvan die een ‘n benadering en die ander baie n
ger is. Laughlin (1965) stel voor dat die bevolkingsta
wat volgens die benaderde metode bereken word, onders]
word as die vermoé om te vermeerder (rc) teenoor die 1
rige metode (vergelyking 1) wat bekend staan as die 11
vermoé om te vermeerder (rm). Die vergelyking vir die

ning van T, is soos volg:

o log e R0
c T (4,
c
Die term v is in navolging . Laughlin (1965) en Cor

(1968) ingevoer as afkorting vir 1xmx'

R =1ZIl.m = IV (5
o X X X
EVxx
Tc - Y (6.

X












Uit hierdie basiese gegewens 1is lx, w, en Vx vir al die opeen=

volgende tweeweekperiodes bereken en in lewenstabelle saamgevat.

Andrewartha & Birch (1954) wys daarop dat rm 'n statistiek is
wat 'n opsomming gee van daardie fisiologiese eienskappe van

'n dier wat in verband staan met sy vermoe om te vermeerder
d.w.s. eienskappe wat waarlik ingebore is en wat L netso ken=
merkend van 'n spesie maak soos sy morfologie g e dat alle
omgewingstoestande dieselfde is. Smith (1954) wys daarop dat
alhoewel T karakteristiek is van elke spesie dit positiewe

of negatiewe waardes mag aanneem afhangende van omgewingsfak=
tore. So bv. dui 'n rm—waarde van 0 aan dat 'n bevolking in
ekologiese ewewig is en word 'n hoé rm-waarde en '"n kort gemi
delde generasieduur geassosieer met kleiner organismes en kan
die waarde van r  geneem word as 'n indeks van die ongunstigheid
van die omgewing. Volgens Shiff & Husting (1966) 1@ die bruik=
baarheid van r nie in bepaalde maksimumwaardes wat vir 'n be=
trokke spesie deur ‘'n navorser verkry word nie maar wel in die
reeks van waardes verkry onder bepaalde eksperimentele t tande.
As rm oor 'n wye reeks waardes van 'n bepaalde omgewingsfaktor
nie veel skommel nie, is dit volgens 1lg. outeurs geregverdig om
te aanvaar dat so 'n faktor relatief onbelangrik is in die be=
heer van die vermeerderingskoers van die betrokke spesie. Die
o van die waardes van 'n omgewingsfaktor waarby 'n

\Y rder, word uiters noukeurig gedefinieer deur daard om=

vang in waardes waar o 'n waarde van nul oorskry (Birch, 1948).

Die waarde van T word in 'n baie groter mate bepaal deur die

koers van eierproduksie tydens die eerste paar weke van geslags=
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word as die ouderdomsgroep waartyd eierproduksie 'n aanv
geneem het met 'n halwe periode verkeerd bereken sou word. Al=
hoewel die persentasies nie ooreenstem nie, word die bevindings
van Birch (1948) onteenseglik bevestig deur die ontleding van die
gegewens in tabel 4 en die belangrikheid van die eerste paar
pericdes van eierproduksie en die korrekte bepaling van die eer=
ste periode van eierproduksie is nogeens beklemtoon. Dit is dus
nie verbasend dat Cole (1954) beweer dat die treffendste waar=
heid wat uit "n ondersoek na die vermoé van diere om te vermeer=
der aan die lig kom die bevinding is dat die ouderdom waarop
voortplanting begin een van die mees betekenisvolle eiensk e
van 'n spesie is nie. In 'n eksperimentele ondersoek kom

De Witt (1954b) ook tot die slotsom dat die grootste persenta=
sie van die finale rm—waarde by P.gyrina bepaal word deur die
vroeére gedeelte van die voortplantingsperiode. Harrison et al.
(1970) bevind in ooreenstemming met bg. outeurs dat 'n hoé eier=
produksie, veral uiters belangrik tydens die vroeé voortplan=

'

tingsperiode, 'm hoé ocorlewingskoers en 'n kort generasietyd die

drie belangrikste faktore is wat tot 'n hoé rm—waarde bydra.

Die ingebore vermoé om te vermeerder (rm) en die nettovoort=
plantingskoers (Ro) hou verband met mekaar d.m.v. die gemiddelde
kohortgenerasieduur (Tc). As die waarde van ro kleiner word

wyl Ro konstant bly, word T, ooreenstemmend groter. By 'n opti=

male temperatuur sal 'n bevolking met 'n hoé rm—waarde 'n gege=

]

we Ro—waarde gou bereik en T. sal kort wees, terwyl dit vir die
selfde bevolking onder suboptimale toestande van temperatuur
langer sal neem om dieselfde Ro—waarde te bereik en TC sal der=
halwe baie langer wees wat beteken dat die bevolking kwesbaar

deur veranderings in die omgewing sal teee. Volgene Shiff (1964a)
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beperk moes word. Daarbenewens maak die tyd wat deur die roetine=
versorging van die slakke en veral die verwydering van die eier=
pakkies en telling van die eiers in beslag geneem word dit

gebiedend noodsaaklik dat omnodig groot .talle slakke per ort

vermy moet word.

Om te bepaal hoe groot die eksperimentele fout is wat begaan

mag word in die berekening van rm-waardes wanneer met verskil=
lende getalle slakke per kohort geéksperimenteer word, is lex 3=
tabelle van agt replikate van 25 slakke per kohort onder iden=
tiese toestande saamgestel. Die eiers waarmee die eksperiment
begin is, is tydens dieselfde etmaal gel& deur die 50 eksemplare
van B.(B.)tropicus wat versamel is in 'n spruitjie op die plaas
Oudedorp waarvan die ligging nader omskryf word op p. 43

Hierdie slakke het ook gedien as die parentaalslakke van
g.(g.)tropicus B. Die werkwyse wat gedurende die replikaatekspe=
rimente gevolg is en die apparaatopstelling wat gebruik is, was
presies dieselfde soos beskryf vir die eksperimente by konstante
temperatuur, behalwe dat vier kohorte van 25 slakke elk in af=
sonderlike gaashouers in een akwarium gehuisves is en 'n water=
toevoerbuis vir elke kohort voorsien is. Om die agt kohorte te
huisves is van twee akwariums gebruikgemaak en albei is -~ die
duur van die eksperiment by 'n konstante temperatuur van 26
gehou. Die kohorte is met rs 1 tot geidentifis - in
die bespreking word na hulle verwys as Rl tot R8. Die vier
replikate in een akwarium is weekliks verwissel met die vier
replikate in die ander akwarium om sodoende te verseker dat al
agt replikate aan dieselfde toestande onderworpe was. Die eiers

is daagliks verwyder en getel en die mortaliteit is daagliks aan=
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en Xxr +

S d.w.s. 5 3 3 .
100 t(P=0,05) d.w.s. tussen 3,640583 en 3,643017

Hiervolgens kan r met soveel as 0,001217 verskil van die

ml00

beste benadering van r (r ). Die absolute verskil tussen

die beste benadering van rzzgg die boonste grens van die reeks
rmx-waardes is volgens die bogenoemde voorbeeld bereken en

word in figuur 2 weergegee. Vervolgens is die bespassende

kromme deur hierdie koordinaatpunte getrek. Hieruit blyk dat as
T bv. met 'n kohortgrootte van 20 slakke bepaal sou word 'n
waarde verkry sou word wat tot naastenby 0,058 kan verskil

die beste benadering van L Tydens die huidige ondersoek is
met nie minder nie as 35 slakke per kohort geéksperimenteer wat
beteken dat 'n verskil van minder as 0,037 in die rm-waardes

van kohorte wat met mekaar vergelyk word nie as beduidend beskou

kan word nie.

Dit is belangrik om daarop te let dat die fout wat begaan sou
word deur met bv. 'n kohort van slegs 10 slakke te eksperimenteer
en r  volgens vergelyking (3) te bereken aansienlik kleiner sou
wees as wanneer met bv. 45 slakke per kohort geéksperimenteer
word en die L volgens vergelyking (4) te bereken sodra Ro gro=
ter as 100 is. Volgens figuur 2 sal die vasstelling van r met
'n kohortgrootte van 10 slakke met nie meer as 0,08 van die
beste benaderde rm—waarde verskil nie terwyl r in die geval van
'n werklik bepaalde Ro van 174,8223 reeds met 0,1713 verskil het
van die rm-waarde en in die geval van 'n Ro—waarde van 2 696,19
met soveel as 1,0312 verskil het van die bepaalde rm—waarde

{Tabel 4).

Met figuur 2 as leidraad kan 'n navorser dus vooraf die kohort=

grootte bepaal wat vir ov besondere cndersoek dis meeste vocerde=
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le sou inhou. Eksperimentele omstandig . sal meestal die
aantal slakke waarmee gewerk kan word, bepaal. Die moontlike fout
wat a.g.v. die kohortgrootte in die bepaling van o begaan mag

word, is dan afleesbaar van figuur 2.

2.14.2 Proporsionele eiertellingtegniek

Om een lewenstabel saam te stel mag dit nodig wees om tot

100 000 eiers in 60 000 eierpakkies te tel. In gevalle waar
tot 16 kohorte tegelykertyd eiers produseer soos gedurende die
huidige ondersoek, word die eksperiment onhanteerbaar. Om die
werklas te verlig is 'n werkwyse ontwikkel waarvolgens slegs 'n
bepaalde breukdeel van die eierproduksie getel hoef te word om

dan met die nodige berekenings 'n benaderde produksiewaarde te
verkry. Die prosedure was om alle eierpakkies van 'n kohort vir
sewe dae op te hoop en dan na di&é periode al die eierpakkies,
asook die eiers in 'n breukdeel van die pakkies te tel. Die ge=
deelte van die pakkies wat getel moes word, is volgens 'n verge=
lyking wat later gegee sal word, bereken. Vir die formulering

van hierdie vergelyking is gebruik gemaak van gegewens van die
eierproduksie van 'n kohort van 45 slakke wat vir vyf maande by 'n
konstante temperatuur van 26°C gehou is. Daaglikse noukeurige
tellings van die eierpakkies en eiers is vir nege tweeweekperio=
des gemaak. Die bepaling van die gedeelte van die opgehoopte ge=
tal eierpakk: wat getel moes word, is verkry deur manipulasie
van die totale getal e pakk wat opgehoop is in die sewe-

dagperiode m.b.v. die vergelyking
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U = die werklike gemiddelde getal eiers per pakkie is

Met kansellering van g»vereenvoudig die waarskynlikheidsongelyk=
heid na
P(|x - u|l < 0,057%) = 0,95
.7 P(0,95 U < x < 1,05 W) = 0,95
‘. P(0,95 x gemiddelde getal eiers per pakkie vir alle pakkies

< gemiddelde getal eiers per pakkie vir die getelde pakkies

A

1,05 x gemiddelde getal eiers per pakkie vir alle pakkies)

0,95. Omdat die parameters b en § gewoonlik nie bekend

is nie, word die statistieke xen S gebruik. Vervanging, in d
vergelyking waarvolgens pr bereken word, van 62 verskillende
rekenkundige gemiddeldes (x's) en standaardafwykings (S's) wat
bereken is van pakkietellings wat gewissel het vanaf ses tot

7 046 en van die gepaardgaande eiertellings wat gewissel het
vanaf 764 tot 120 676, lewer die resultaat wat in figuur 3 weer=
gegee word. Die bespassende kromme is deur hierdie koordinaat=
punte getrek en die kromme is in die daaropvolgende eksperimer
gebruik om die gedeelte van die pakkies wat getel moes word, af
te lees. So bv. sou dit met 'n totaal van | 000 eierpakkies wat
tydens sewe dae opgehoop is slegs nodig wees om 180 eierpakkies
te tel. Die totale getal eiers in die 180 eilerpakkies gedeel r
180 en vermenigvuldig met 1| 000 gee dan die benaderde totale

eierproduksie vir die sewe dae. Die totale eierproduksie is

totale getal eiers in 180 eierpakkies «

180 eierpakkies I 000.

Vir die inskrywing in 'n lewenstabel word die som van die eier=
yw

produksie van twee opeenvolgende sewe-dag-periodes gebruik. Om=
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dat die benadering van die para irs § en S ¢ - die sta

X en S minder noukeurig is wanneer die o ‘hoopte getal eierpak=
kies minder as 100 per sewe-dag-periode is, is alle eiers
daagliks getel in daardie gevalle waar die daaglikse eierproduk=
sie van 'n kohort nog nie 20 pakkies per dag bereik het nie
(d.w.s. 20 x 7 = 140 pakkies/7 dae) of waar elerproduksie al

reeds tot minder as 20 pakkies per dag afgeneem het.

In die huidige ondersoek is die eiers van al die kohorte van

B.pfeifferi, L.natalensis, E.(B,)africanus en B.(P.)globosus in

elk geval daagliks noukeurig getel en is die bogenoemde werkwyse
van verminderde eiertelling slegs by die kohorte van B.(B.)"~~~
I#~~ gebruik omdat die spesie by uitstek 'n groot eierproduk=
sievermoé besit. Hierdie bepaalde werkwyse is in elke geval egter
eers na die eerste veertiendagperiode van eierproduksie gevolg
omdat gevind is dat 'n noukeurige telling van die eiers, juis
tydens hierdie eerste periode, van groot belang is by die bere

ning van r

Deur die werklike getal eilers van elke tweeweekperiode in t 14
deurgaans met 57 te verminder en vervolgens die werklike getal
elers van elke tweeweekperiode deurgaans met 57 te vermeerder, is
twee lewenstabelle saamgestel waarvan die een deurgaans op 'n
onderskatting van 5% en die ander deurgaans op 'n oorskatting v
5% van die werklike getal eiers in tabel 4 gebaseer is, Die =
volkingstatistieke van hierdie oorskatte en onderskatte eierpro=
duksie sowel as dié van die werklike eierproduksie word in

tabel 7 weergegee. As die uiterste fout met die benadering van

die eierproduksie begaan sou word, sou die bevolkingstatistieke

tussen die grenswaardes in tabel 7 kon 1€. Die verskil tussen die
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3. RESULTATE

3.1 i~ "‘“—‘:_f"“ die slakke om te
vissarvuue tewperature

Die lewenstabelle van elke spesie by al die verskillende tempe=
rature word eers afsonderlik bespreek en met mekaar vergelyk.
Vervolgens word oorgegaan tot 'n interspesievergelyking met die

verskillende temperature as uitgangspunt.

Die eiers waarmee die verskillende kohorte van B.pfeifferi begin
is, is tydens dieselfde etmaal deur dieselfde groep parentaal=
slakke gel&. Kohorte van 45 slakke is aangehou by al die gekose
temperature behalwe 32% waar, omdat die uitbroeipersentasie so
swak was, al die slakkies wat uitgebroei het vir die same ling
van 'n lewenstabel gebruik is. Die ander spesie wat tegelykertyd

in dieselfde akwariums aangehou is, was L.natalensis.

3.1.1.1 Lewenstabel by 17°C

Die oorlewing was besonder goed by 17°C en tot en met die begin
van die negende tweeweekperiode het geen mortaliteit ingetree nie
(Tabel 8). Eierproduksie het begin 60 dae nadat die slakke begin
uitbroei het en is volgehou vir 'n periode van 12 tweewe erio=
des. Die vrugbaarheidskromme (mx) het 'n hoogste waarde bereik

tydens die elfde tweeweekperiode (Figuur 4).
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Tweeweekperiodes

FIGUUR 4. Vx-, m -, lx—waardes en gemiddelde massa

per slak per tweeweekperiode van die ko=
hort van B ~“~“f€~~i by 'n konstante tem=
Peratuur V. .,O0.
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29°C bereik waar onderskeidelik 96% en 957 van die eiers uitsg
broei het vergeleke met 757 by 32°C wat die swakste van die

reeks was.

Die gegewens in tabel 15 dui 'n omgekeerd aredige verband tus=
sen utltbroeiltyd en temperatuur aan, want waar die eiers by 17°¢
13 dae geneem het om uit te broei, het dit by 32°% slegs ses

dae geneem, d.w.s. minder as helfte van die tyd. Hierdie ten=
dens geld egter nie vir die tydesverioop wat eierproduksie voor=
afgegaan het wnie. Wat hierdie aspek aanbetref was daar nie veel
verskil tussen die kohorte by 230C, 26°C en 29°C nie. Vergeleke
met hierdie temperature het die verlaging vanaf 23OC na 20°¢

en die verhoging vanaf 29°C na 32°C egter in beide gevalle 'n
verlenging van 12 dae tot gevolg gehad (Tabel 15). Die daling
van drie grade Celsius vanaf 200C na 17°C het die tydsverloop
met 'n verdere 25 dae verleng. Die hoogste uitbroeipersent le
van elers sowel as die kortste tydsverloop voor eierproduksie,
het voorgekom by 26°¢C terwyl die korstste uitbroeityd by 32%

aangeteken 1is.

Alhoewel klein verskille in die mascatoename tussen die kohorte
by 23°c - 32°C waarneembaar was, was die patroon deurgaans
dieselfde (Figuur 11). Die lae omgewingstemperatuur wat aan=
vanklik geheers het, word duidelik gereflekteer deur die geringe
massatoename wat die kohort by kamertemperatuur tydens die eer=
ste drie tweeweekperiodes getoon het. Nadat die kamertemperatuur
begin styg het, het massatoename per tweeweekperiode verbeter

is dit vir die duur van die eksperiment volgehou sodat die hoog=

ste gemiddelde massa per slak by kamertemperatuur bereik is.
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Die proporsionele eierkromme (Vx) kom in wese daarop neer dat
die eierproduksie van elke kohort per tweeweekperiode met die
ooreenstemmende sterftesyfer gepenaliseer word want die oor
wingsyfer (lx) is die komplement van die sterftesyfer. Dit volg
dus dat die Vx—waardes van 'n kohort dieselfde as die mx—waardes
sal bly solank as wat daar nog geen mortaliteit ingetree het nie.
Hierdie aspek word dan ook duidelik in figure 4 tot 10 geillu=
streer. Oorlewing was goed by al die kohorte van B =21 i be=
halwe by 32°C. Derhalwe is daar nie juis noemenswaardige ver=
skille tussen die Vx-krommes in figuur 16 en die ooreenstemmen=
de mx—krommes in figuur 13 nie. 'n Afsonderlike bespreking van
die Vv -krommes in figuur 16 is in hierdie besondere geval nie
geregverdig nie daar dit geen verdere lig op die ondersoek sou

werp nie.

Die nettovoortplantingsyfer (RO) is 'n gerieflike manier om die
Vx-waardes vir die opeenvolgende veertiendagperiodes saam te
vat. Dit verteenwoordig die totale oppervlak (R0 = ZV;) () r

die V_-kromme.
x

Die Ro-waardes van die verskillende kohorte is ir. tabel 15 uit=
eengesit en die toename in Ro—waarde per tweeweekperi: =
baseer op die Vx—waardes in die betrokke lewenstabelle, is gra=
fies in figuur 17 voorgestel. Daar was nie groot verskille tus=
sen die totale Ro—waardes van die kohorte by 20°C, 23OC, 29%¢

en kamertemperatuur nie. Daarteenoor het die kohorte by 26°¢

en 17°C onderskeidelik veel hoér en veel laer totale Ro-waardes
opgelewer. Die Ro—krommes in figuur 17 lei tot die afleiding

dat die kohort by 26°C in staat was om die meeste nakomelinge in

die kortste tydsbestek voort te bring. 'n Verhoging sowel as 'n
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haal het. Op grond hiervan is die i bo vermoé om te ver=
meerder (rm) bereken wat die enigste gebalanseerde maatstaf van
bevolkingsgroei is en die bevolkingstatistieke 1_, m_, V_ (1 m )
x’ x’ x X x
en TC in berekening bring. Die finale beslissing moet derhalwe

op r_ gegrond wees.

Die ingebore vermeerderingsvermoé (rm) en die bepaalde voort=
plantingskoers () van die onderskeie kohorte van B.pfeifferi is
in tabel 15 weergegee. Volgens rm-waarde het die kohort by

26°C die beste gevaar maar slegs 'n uiters geringe voorsprong
bo die kohort by 29°c gehad. Die grootste fout wat t.o.v. die
kohortgrootte in die berekening van r  begaan , word wanneer
met kohorte van 45 slakke geeksperimenteer word soos in die
betrokke geval, is 0,0275 in werklike rm—waarde (Figuur 2,

pP-64 ). As hierdie fout in berekening gebring word, is dit dui=
delik dat dit nie geregverdig sou wees om t.o.V. rm-waardes
enige verskil tussen die kohorte by 26°C en 29°C te aanvaar nie
ten spyte daarvan dat die Ro—waarde van die kohort by 26°¢
meer as 1 500 groter as dié van die kohort by 29°C is. In die
ontleding van die gegewens in tabel 4 op p. 54 1s daarop gewys
dat die eerste twee tweeweekperiodes van eierproduksie reeds
97,8% tot die finale rm-waarde bydra. 'n Vergelyking van die
eierproduksie in die lewenstabelle vir 29°C en 26°C (Tabelle

12 en 11) toon dat die kohort by 26°C meer eiers tydens die
eerste tweeweekperiode van eierproduksie gel@ het as die ko=
hort by 29OC, terwyl die posisie tydens die tweede tweew

riode van eierproduksie presies die teenoorgestelde hiervan was
en daarom die geringe verskil in r -waardes. Die omstandigheid
dat die kohort by 26°C vanaf die derde tweeweekperiode van

eierproduksie deurgaans baie meer eiers gelé net is die kohort
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dit gedurende die loop van die huidige ondersoek ond¢ 2rp is.
Die rm-waardes van al die kohorte was groter as nul. Derhalwe
was die bepaalde voortplantingskoerswaardes groter as een want
A = natuurlike antilogaritme van r - Soos reeds vroeer vermeld
is, is die eienskappe van A sodanig dat 'n bevolking groei as
A~ 1, staties is as A = 1 en aan die uitsterf is as A < {. Die
waarde van A gee die gemiddelde vermeerderingskoers per slak
per tweeweekperiode. Tydens die huidige ondersoek sou 'n verge=
lyking van die kohorte t.o.v. A-waardes tot presies dieselfde

gevolgtrekkings lei as wat m.b.v. rm—waardes bereik sou word.

Die bevolkingstatistieke vankohorte van B.pfeifferi volgens
Sturrock (1966) en Shiff & Garnett (1967) wat eweneens die in=
vloed van temperatuur op die ingebore vermoé van die betrokke
spesie om te vermeerder, eksperimenteel ondersoek het, is in
tabelle 16 en 17 weergegee. 'n Vergelyking van hierdie ge: ens
met my ele soos in tabel 18 weergegee, toon dat selfs die ko=
hort by 17°C 'n hoér Ro—waarde bereik het as die hoogste waar=
de by enige temperatuur wat deur die aangehaalde outeurs bere=
ken is en dat slegs Sturrock se kohort by 25°C 'n hoér r _-waar=
de bereik het as my kohort by 17°C. Wanneer die bepaalde voort=
plantingskoers (A) as maatstaf van vergelyking gebruik word,
tree die verskil in resultate nog duideliker na vore. Die hoog=
ste A-waarde volgens die ondersoek van Sturrock (1966) was
2,365 wat beteken dat elke eksemplaar in da ie kohort mid=
deld 2,365 inge per & eriode voortbring. Ver=
e hiermee was die hoogs rde wat tydens my eie om« =
soek vasgestel is 10,723. Alhoewel die uitbroeitye deur my aan=
geteken baie min verskil van dié wat deur Sturrock weergegee

word, was die tydsverloop wat die eierproduksie voorafgegaan het
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oor die al een by al my kohorte baie korter as by di& van
Sturrock. Sy kohort by 25°C het bv. 40 dae geneem voordat die
eerste eiers geproduseer is vergeleke met my waardes van 23 en
22 dae by 23°C en 26°C onderskeidelik. By die laer konstante
temperature was hierdie verskil nog meer opvallend want waar
daar by my kohort by I7OC slegs 60 dae verloop het, het Sturrock
se kohort by 19°C langer as 'n 100 dae geneem om tot eierproduk=
sie oor te gaan. Tydens die ondersoek van Shiff & Garnett
(1967) het die onderskeie kohorte selfs nog langer geneem om

tot eierproduksie oor te gaan as dié van Sturrock (1966).

Die kardinale belangrikheid vir 'n hoé rm-waarde van vroeé
eierproduksie in die lewensiklus van 'n kohort is reeds be=
spreek (p. 55 ). Die hoogste mx—waarde wat tydens die eksperi=
mente van Sturrock (1966) en Shiff & Garnett (1967) onderskeide=
lik bereik is, was : 140 by 25°C en 109 by kamertemperatuur.
Daarteenoor kon ek reeds by die kohort by 17°c 'n mx-waarde van
125 aanteken terwyl 'n hoogste mx—waarde vir alle kohorte van
440 deur die kohort by 26°C bereik is. Die oorlewingsyfers (1X)
wat deur Sturrock (1966) en Shiff & Garnett (1967) bereken is,
het heelwat gouer begin daal as tydens die huidige ondersoek.

In teenstelling daarmee het my kohorte gouer uitgesterf, waar=
skynlik a.g.v. die groter hoeveelheid energie wat vir die veel
hoér eierproduksie verbruik is, 'n afleiding wat in ooreenstem=
ming is met die bevinding van De Witt (1954a) vir P.gy="-- Die
hoer rm—waardes wat tydens die huidige ondersoek verkry is, is
dus toe te skryf aan die korter tydsverloop wat eierproduksie
voorafgegaan het, 'nm veel hoer eierproduksie en 'n beter oorle=
wingsyfer op daardie stadium waar dit vir die bereiking van 'n

hoé rm-waarde van belang was.
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kohorte van 45 slakke by elke temperatuur behalwe 32%

a.g.v. 'n swak uitbroeipersentasie van die e’ ; slegs 33 slakke
beskikbaar was. Die eiers wat gebruik is om die verskillende ko=
horte tot stand te bring, is tydens dieselfde etmaal gelé deur

d elfde groep parentaalslakke wat versamel is in die habitat

waarvan die lokaliteit op p. 42 omskryf is.

3.1.2.1 Lewenstabel by 17%

Die uitbroeipersentasie van die eiers was goed en die eerste
eiers is 54 dae na uitbroeiing gelé&. Mortaliteit het eers gedu=
rende die negende tweeweekperiode begin intree en oorlewing
was dus besonder goed. Eierproduksie was in geen stadium hoog
nie maar het geleidelik toegeneem tot gedurende die 10de twee=
weekperiode waar die hoogste mx-waardes verkry is (Figuur 18).
Omdat die mx—waardes tydens vier tweeweekperiodes tussen | en
18 eiers per slak per tweeweekperiode geskommel het (Tabel 19),

toon die kromme nie 'n baie skerp piek nie.

3.1.2.2 Lewenstabel by 20°C

Alhoewel mortaliteit by hierdie kohort een tweeweekperiode
vroeer as by 17°% begin intree het, was oorlewing goed en is
die eerste eiers na 37 dae, d.w.s. 17 dae vroeér as by I7OC,
gelé (Tabel 26). Eierproduksie het vinnig gestyg en 'n hoogste
mx—waarde is tydens die vyfde tweeweekperiode bereik (Tabel 20).
Hierdie waarde was nie net baie hoer nie, maar is boonop vyf
tweeweekperiodes vroeer bereik as by 17°C. Net soos by 17°%¢

toon die mx—kromme nie 'n skerp piek nie omdat mx—waardes ty=
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TABEL 21 Lewenstabel van die kohort van L “ensis
by 'n 1stante I van ..

Middel=

puntou= Totale eier= TZEZ}e Oorlewing Vrugbaarheid (1xmx)

derdom produksie g 1 o v
x slakke X X X
0,5 45 1,0000
1,5 45 1,0000
2,5 1 801 45 1,0000 40,0222 40,0222
3,5 8 312 45 1,0000 184,7111 184,7111
4,5 14 742 45 1,0000 327,6000 327,6000
5,5 14 285 45 1,0000 317,4444 317 ,4444
6,5 7 167 44 0,9778 162,8864 159,2703
7,5 3 236 38 0,8444 85,1579 71,9073
8,5 893 15 0,3333 59,5333 19,8424
9,5 21 4 0,0889 5,2500 0,4667

=LV =1 121,2644
X
3.1.2.4 Lewenstabel by 26°C
Eierproduksie het vier dae vroeér begin, meer eiers is in totaal

geld en 'n hoeér hoogste mx—waarde is bereik as by 23°C (Tabelle

22 en 21). Te oordeel aan die lx—krommes in figure 21 en 20 was

daar nie 'n noemenswaardige verskil in oorlewing tussen die

kohorte by 26°C en 23°C nie. Die mx—waarde van 416,1778 » ty=

dens die vyfde tweeweekperiode bereik is, was die hoogste wat

vir L.natalensis tydens die huidige ondersoek aangeteken is.
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TABEL 22 Lewenstabel van die kohort - L.nat~"~nsis
by 'n konstante temperatuur van 26°C

Middel= Totale (1 )
puntou= Totale eier= Oorlewing Vrugbaarheid x"x
. getal

derdom produksie 1 m v
X slakke X X X
0,5 45 1,0000
1,5 45 1,0000
2,5 1 665 45 1,0000 37,0000 37,0000
3,5 11 555 45 1,0000 256,7778  256,7778
4,5 18 728 45 1,0000 416,1778 416,1778
5,5 18 063 45 1,0000 401,4000 401,4000
6,5 8 332 41 0,9111 203,2195 185,1533
7,5 2 967 36 0,8000 82,4167 65,9334
8,5 379 18 0,4000 21,0556 8,4222
9,5 47 4 0,0889 11,7500 1,0446

R = IV =1 371,909

3.1.2.5 Lewenstabel by 29°C

Mortaliteit het reeds tydens die vierde tweeweekperiode begin
intree, d.w.s. twee tweeweekperiodes vroeér as by 26°C. Eierpro=
duksie was deurgaans laag en is vir slegs vyf tweeweekperiodes
volgehou (Tabel 23). In teenstelling met die mx-krommes van die
kohort by die laer konstante temperature toon die mx—kromme van
die kohort by 29°C 'n skerp piek omdat die hoogste mx—waarde
slegs vir een tweeweekperiode volgehou is terwyl mx—waardes ty=
dens die voorafgaande sowel as die daaropvolgende tweeweekperiode

veel laer was (Figuur 22). Die kohort by 290C was ook die eerste
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van die reeks wat ophou eiers produseer het voordat al die ek=

semplare in die kohort dood is.

TABEL 23 Lewenstabel van die kohort van L.m~+~l~n-ic
by 'n konstante temperatuur van Z. .
§$g32i= Totale e%er= zzt:%e Oorlewing Vrugbaarheid (1xmx)
deidom produksie slakke 1x m Vx
0,5 45 1,0000
1,5 2 45 1,0000 0,0444 0,0444
212 45 1,0000 4,7111 4,7111
532 45 1,0000 11,8222 11,8222
204 40 0,8889 5,1000 4,5334
92 28 G,6222 3,2857 2,0444
) - 14 0,311t - -
7,5 - 4 0,0889 - -
RO = ZVx = 23,1555

3.1.2.6 Lewenstabel by 32°C

Die kohort het twee tweeweekperiodes later as by 290C begin

eiers 1€. Te oordeel aan die onderskeie krommes in figuur 23

was elerproduksie sowel as oorlewing besonder swak.

'n Hoogste

mx-waarde van slegs 1,5455 is tydens die sesde tweeweekperiode

aangeteken en eierproduksie het nog tydens dieselfde pe:

tot stilstand gekom (Tabel 24). Die totale eierproduksie en die

eierproduksie per slak per tweeweekperiode was die laagste van

al die kohorte van L.natalensis wat deur my ondersoek is.
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TABEL 24 Lewenstabel van die kohort van E.natalensis
by 'n konstante temperatuur van 32°C

Middel= Totale (1 )
puntou= Totale eler= otal Oorlewing Vrugbaarheid x"x
derdom produksie g 1 m v
% slakke X X X
0,5 33 1,0000
1,5 26 0,7879
2,5 26 0,7879
8 23 0,6970 0,3478 0,2424
5 9 17 0,5152 0,5294 0,2727
5,5 i7 1t 0,3333 1,5455 0,515t
6,5 - 6 0,1818
R =3IV = 1,0302
(o] x

3.1.2.7 Lewenstabel by kamertemperatuur

Omdat die omgewingstemperatuur aanvanklik laag was, het die
kohort by kamertemperatuur slegs twee dae vroeér as die een by
17°¢C tot eierproduksie oorgegaan en was oorlewing net soos by
170C besonder goed. Die totale eierproduksie was beter as by
]70C maar swakker as by 20°C. Daarteencor was die hoogste m -
waarde ietwat hoér as dié by 20°C (Tabelle 25 en 20). Dit is
opvallend dat die mx-kr tydens die sesde tweeweekperiode 'm
skerp daling toon wat met die daling in kamertemperatuur saamge=
val het en 'n hoogste waarde tydens die agste tweeweekperiode
wat met 'nm skerp styging in kamertemperatuur saamval

(Figuur 24).
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TABEL 25

Lewenstabel van die kohort van L =n*~?~—ri-
by kamertemperatuur

Middel= . Totale . . (1 m)
puntou= Totale eier= Oorlewing Vrugbaarheid X X
derdom produksie getal 1 m A
X slakke X X X
0,5 45 1,0000
1,5 45 1,0000
2,5 45 1,0000
3,5 264 45 1,0000 5,8667 5,8667
4,5 1 932 45 1,0000 42,9333 42,9333
5,5 1 317 45 1,0000 29,2667 29,2667
6,5 5 634 45 1,0000 125,2000 125,2000
7,5 8 661 45 1,0000 192,4667 192,4
8,5 5 442 43 0,9556 126,5581 120,9389
9,5 3 471 41 0,9111 84,6585 77,1324
10,5 156 32 0,7111 4,8750 3,4666
Ro = ZVX 597,2713
Die statistieke wat vir die verskillende
kohorte van L.natalensis aangeteken of be=
reken is tydens die voorga . eksperiment
word aan die hand van 'n vergelykende ontle=
ding van nader beskou.
Vol die gegewens in tabel 26 is dit duidelik dat konstante

o o . . .
temperature so hoog as 29 C en 32 C geensins vir 'n hoe

uttbroeipersentasie van die eiers bevorderlik was nie. Wat

hierdie aspek aanbetref is die beste resultate behaal by 20°¢

gevolg deur die akwarium by kamertemperatuur.












uiteinde die tweede grootste g ddelde massa per slak be=
reik. Behalwe dat massatoename aanvanklik by 20°¢ groter as by
kamertemperatuur was, reflekteer die krommes in figuur 25 nie
noemenswaardige verskille tussen dié twee kohorte nie. Uitge=
sonderd die kohort by 32°C het dié een by 17°C die stadigste
gegroei maar nogtans uiteindelik 'n gemiddelde massa per slak
bereik wat hoeér was as dié van die kohorte by 230C, 26°C  en
32°C en net laer as dié by 20°C en kamertemperatuur. Klaarblyk=
1ik is die hoé gemiddelde massa per slak wat die kohort by 29°C
bereik het toe te skryf aan die groot toename per tydseenheid,
terwyl die hoé gemiddelde massa per slak wat by 17°C bereik is
te danke was aan 'n heelwat kleiner, dog bestendige massatoena=
me per tydseenheid gekoppel aan 'n besonder goeie oorlewings=
koers. Omdat massatoename per tydseenheid by 23OC en 26OC aan
die een kant laer was as by 29°C en oorlewing by e.g. twee aan
die ander kant swakker was as by ]70C, was die gemiddelde massa
per slak wat deur hulle bereik is laer as by beide 29°¢C en 17°%C.
Te oordeel aan die resultate van die huidige ondersoek bestaan
daar betreffende temperatuur dus twee weeé waarlangs 'n hoé ge=

middelde massa per slak bereik kan word.

Voordat 'n gemiddelde massa van 0,04 g per slak bereik is, is

een eiers deur enige van die kohorte van L -~-* lensis gel@ nie.
g = =

Alhoewel r nie veel verskil is tu :n die oor noorommen
van die kohorte by 23°C en 26°C nie, toon figuur 26 dat die
kanse van L.natalensis op oorlewing onteenseglik afneem namate
temperatuur toeneem. Dit is opvallend dat verval die periode

waartydens 1007-oorlewing gehandhaaf is, drasties met toenemende
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drie tweeweekperiodes beperk.

Die krommes in figuur 28 wat 'n grafiese voorstelling van die
gemiddelde getal eiers per pakkie per tydseenheid van elke ko=
hort weergee, toon 'n groter ooreenkoms met die ooreenstemmen=
de mx—krommes in figuur 27 as die krommes in figuur 29 wat 'n
grafiese voorstelling van die ger = elde getal pakkies per
slak per tydseenheid weergee. Dit is reeds genoem dat die m -
waarde tydens 'n bepaalde tweeweekperiode die produk is van
die gemiddelde getal eiers per pakkie en die gemiddelde getal
pakkies per slak gedurende 'n bepaalde tweeweekperiode. Der=
halwe suggereer die groter ooreenkoms van die krommes in
figuur 28 met die ooreenstemmende mx—krommes in figuur 27 dat
die gemiddelde getal eiers per pakkie meer tot die verskille
in mx—waardes bydra en derhalwe ook meer aan beinvloeding deur
temperatuur onderhewig is as die gemiddelde getal pakkies per
slak. Hierdie bevinding is dus presies net die teenoorgestelde
van wat by 'n ontleding van die eierproduksie van B.pfeifferi
gemaak is. In 'n soortgelyke ontleding kom Combrinck (1968) tot
die slotsom dat beide die gemiddelde getal eierpakkies per
slak en die gemiddelde getal eiers per pakkie van L.nate’~-sis
tydens sy ondersoek die daarstelling van die mx—krommes be=

invloed het.

t ald vhor  van met die uitsonderi van
dié by 17° 32°C 'n hoogste m _-waarde bereik het voordat
mortaliteit ingetree het, verskil die Vx—krommes in figuur 30
nie noemenswaardig van die ooreenstemmende mx—krommes in

figuur 27 nie en word die Vx—waardes nie afsonderlik bespreek nie.












Die totale R  zardes van die verskillende kohorte is in tabel 26
weergegee terwyl die toename in Ro—waarde tydseenheid, geba=
seer op die Vx—waardes in die ooreenstemmende lewenstabelle, gra=
fies voorgestel is in figuur 3}. Aan die een kant weerspieél die
Ro—krommes vir 17°C en 20%C die groot toename in nettovoort=
plantingskoers wat deur 'n verhoging van drie grade Celsius
veroorsaak is terwyl die Ro—krommes vir 26°C en 29°C aan die
anderkant die drastiese afname illustreer wat eweneens deur 'n
verhoging van drie grade Celsius in konstante temperatuur teweeg=
gebring is. Dit is duidelik dat sowel 'n te hoé as 'n te lae
konstante temperatuur die nettovoortplantingskoers erg nadelig
getref het. Klaarblyklik was 26°C vir L.natalensis die gunstig=
ste konstante temperatuur vir die bereiking van 'n hoé totale net=
tovoortplantingsyfer sowel as vir 'n grootste toename in R -waar=

de per tydseenheid.

Die wenslikheid daarvan om die yem: :delde kohortgenerasieduur
(TC) te bereken en die voordele wat 'n klein Tc—waarde inhou,
is reeds bespreek. Die Tc-waardes vir die kohorte by 17°C tot
en met 29OC het 'n omgekeerd eweredige verband met temperatuur
getoon (Tabel 26). Die Tc—waarde by kamertemperatuur het, in
ooreenstemming met die Ro—waarde, tussen die betrokke waardes
van die kohorte by 17°¢c en 20°¢ geval. Die gunstigste Tc—w

de is bereik deur die kohort by 29°C.

Alhoewel die gunstigste Tc—waarde deur die kohort by 29' be=
reik is, is die beste oorlewing by 17°% aangeteken, terwyl die
grootste m_-, VX— en Ro—waardes by 26°C bereik is. Om uitspraak

te kan gee oor watter kohort die beste gevaar het, is dit dui=






delik dat die rm-waardes waarin al die bog mde bevolking:
tistieke betrek is teen mekaar opgeweeg moet word. Die r - en
A-waardes 1s in tabel 26 weergegee. Die grootste fout wat a.g.v.
kohortgrootte begaan mag word in die berekening van r was in
die geval van L.natalensis waar met 'n kohort van 45 slakke
in elke akwarium geéksperimenteer is, 0,0275 in werklike
rm—waarde (figuur 2 ). Geen onderskeid op grond van rm—waarde
mag dus aanvaar word tussen kohorte waar die verskil kleiner
as die bogenoemde foutwaarde is nie. Die volgorde van rm-waardes
van die onderskeie kohorte was soos volg:
26°% > 23°% > 20°C > kamertemperatuur > 29°c > 17°% > 32%.
vanaf 17°C tot en met 26°C het 'n verhoging in temperatuur r
in ooreenstemming met m s VX, RO en TC gunstiger waardes laat
aanneem. Die verskynsel dat r ~meer geleidelik in waarde afge=
neem het by konstante temperature laer as 26°C as wat gebeur het
by konstante temperature hoér as 26°C dui daarop dat die laer
konstante temperature baie gunstiger vir die betrokke spesie was.
Die hoogste rm—waarde is by 26°C bereik omdat die hoogste
Ro—waarde en die tweede gunstigste Tc—waarde ook daar bereik 1is.
Ten spyte van 'n hoér Ro—waarde het die kohort by 17°C 'n laer
rm—waarde bereik as die een by 29°C omdat die Tc—waarde van
e.g. so swak met dié van die kohort by 29°¢ vergelyk het. Ver=
geleke daarmee het die relatief klein Tc—waarde van die kohort
by 32°C nie 'n hod rm—waarde tot gevolg gehad nie omdat die
laag was. In ooreenst ting met die ! inding t.o.v.

het oorlewing nie 'n beslissende rol in die r -vo
orde gespeel nie en was m in 'n meerdere mate en, in 'n minde=
re mate ook Tc’ verantwoordelik vir die daarstelling van die be=

paalde rm—volgorde.
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27

Bevolkingstatistieke van die kohorte van

L.natalensis by verskillende konstante temperature

volgens gegewens in die lewenstabelle van

Prinsloo (1966)

Temperatuur A r R T
m o] C
15% 1,4023 0,3381 73,9596 13,0214
18% 1,7256 0,5456 382,8235 11,8837
21°%¢ 1,6573 0,5052 210,8096 11,5276
25°%¢ 1,3644 0,3107 9,8470 7,9585
27°% 1,3416 0,2939 3,5830 4,4304
TABEL 28 Bevolkingstatistieke van die kohorte van
L.natalensis by verskillende konstante temperature
en kamertemperatuur tydens die huidige ondersoek
Temperatuur A rm RO TC
17% 1,8948 0,6391 102,5107 8,6793
20%¢ 4,3632 1,4732 982,8197 6,2860
23°%¢ 5,8529 1,7669 121,2644 5,0963
26°C 6,1059 1,8093 371,9091 4,9939
29 2,5419 0,9329 23,1555 3,6651
32% 1,0063 0,0063 1,0302 4,7647
Kamer t empe= 2,7682 1,0182 597,2713 7,4156
ratuur
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TABEL 32 venstabel van die kohort van B./™ )Yafric~»w-
py kamertemperatuur

Middel=

puntou= Totale eier= Totale Oorlewing Vrugbaarheid (lxmx)
derdom produksie getal 1 m v
X slakke X X X
0,5 35 1,0000
1,5 35 1,0000
2,5 216 35 1,0000 6,1714 6,1714
3,5 1 536 35 1,0000 43,8857 43,8857
4,5 2 359 35 1,0000 67,4000 67,4000
5,5 4 750 35 1,0000 135,7143 135,7143
6,5 4 669 35 1,0000 133,4000 133,4000
7,5 1 490 30 0,8571 49,6667 42,5693
8,5 453 16 0,4571 28,3125 12,9416
9,5 185 10 0,2857 18,5000 5,2855
10,5 36 7 0,2000 5,1429 1,0286
11,5 - 5 0,1429 -

R = IV_ = 448,3964
(o] X

verlaging van 20°C na 17°C het 'n verdubbeling in uitbroeityd
tot gevolg gehad (Tabel 33). Dit is eweneens duidelik dat 'n
konstante temperatuur van 32°C ook nie vir 'n kort uitbroeityd

gunstig is nie en dat die beste resultate in die omgewing van

Die gegewens m.b.t. die uitbroeipersentasie van die eiers dui op
. . o
geringe verskille tussen konstante temperature van 17 C tot

26°C maar op toenemende ongunstigheid vanaf 26°C tot by 32%.
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per tweeweekperiode getoon. Omdat die t eratuur in die akwa=
rium by kamertemperatuur hoofsaaklik tussen 23°¢ en 26°%C ge=
skommel het, is dit waarskynlik dat 'n konstante temperatuur
van tussen 23°C en 26°C die gunstigste sou wees vir 'n maksimale
nettovoortplantingsyfer. Die kohort by 26°C het 'n groter toe=
name in Ro—waarde per tweeweekperiode getoon as die een by

230C. Die kohort by 230C het nogtans 'n groter totale Ro—waarde
bereik omdat eiers oor 'n langer periode geproduseer is as by

26°C (Figuur 42).

Die Tc—waardes wat vir die onderskeie kohorte bereken is, is

in tabel 33 weergegee. Aangesien 'n klein T ~waarde belangrik

is vir die voortbestaan van 'n bevolking, is dit duidelik dat
die kohort by kamertemperatuur ook wat hierdie aspek aanbetref
die beste gevaar het, alhoewel sy Tc—waarde nie veel verskil het
van dié van die kohorte by 23°C en 26°C nie. Ook wat Tc—waarde
aanbetref sou 'n kohort by 'n konstante temperatuur van tussen

23°C en 26°C waarskynlik die beste resultate opgelewer het.

Die r - en A=waardes van die onderskeie kohorte is in tabel 33
weergegee. Die rm-volgorde was, in ooreenstemming met die
mx—volgorde, soos volg:

kamer temperatuur > 26°¢C > 23°C > 20°C.
Daar die hoogste m -, V.- en Ro—waarde en die kleinste Tc—waar=
! d t
verbasend dat die hoogste rm—waarde ook deur dieselfde kohort
bereik is nie. Ondanks 'n groter Ro-waarde was die rm-waarde
by 23°C kleiner as by 26°C. Dit is omdat eierproduksie een twee=
weekperiode later as by 26°¢ begin het en sy Tc-waarde as gevolg

daarvan langer was as by 26°C. Uit die resultate kom dit voor
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TABEL 37 renstabel van die lort van E.(E.
by 'n konstante temperatuur van 29°C

Middel=

puntou= Totale eier= Totaie Oorlewing Vrugbaarheid (1xmx)
derdom produksie geta 1 m v
" slakke X X X
0,5 35 1,0000
1,5 117 35 1,0000 3,3429 3,3429
2,5 1 888 35 1,0000 53,9429 53,9429
1 761 35 1,0000 50,3143 50,3143
186 15 0,4286 12,4000 5,3146
5,5 - 1 0,0286 - -
R =2V = 112,9147
o X

Die uztbrocityd van die eiers van die verskillende kohorte was
omgekeerd eweredig aan temperatuur want vanaf 13 dae by 20°%¢C

het dit met stygende temperatuur afgeneem tot ses dae by 26°¢
(Tabel 38). Alhoewel die verhoging in temperatuur vanaf 26°¢C

na 29°C uitbroeityd nie verder laat afneem het nie, is dit ge=
vind dat al die eilers by 29°¢ byna gelyktydig uitgebroel het,
terwyl die eiers by 26°¢C ongeveer 12 uur geneem het om almal uit

te broel.

Daar was geen verskil in witbhrocipersentasie van die elers by
29°C n 1 ta

ew digheid tussen uitbroeipersentasie en temperatuur want

vanaf 20°C tot 26°C was daar met stygende temperatuur telkens

'n verhoging in die persentasie elers wat uitgebroei het.
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Die Tc—waardes by die onderskeie kohorte was omgekeerd eweredig
aan temperatuur want vanaf 'n hoogste waarde van 7,45 tweeweek=
periodes by 20°C het dit met verhoging in temperatuur afgeneem
tot 3,01 tweeweekperiodes by 29°¢C (Tabel 38). Die Tc~volgorde
van die onderskeie kohorte was dus soos volg:

29°% < 26°% < 23°% < 20%.
Ook wat Tc—waarde aanbetref het die kohort by 29°C die beste
gevaar terwyl die kohort by 20°C vanaf tweede plek = die Vx-
en Ro—volgordes verskuif het na die laaste plek in die Tc-volg=
orde a.g.v. die lang tydsverloop voordat die eerste eiers gepro=

duseer is by die betrokke kohort.

Die pm—volgorde van die onderskeie kohorte was soos volg:

29°¢ > 26°c > 23% > 20°.
Die grootste Ro—waarde en die kleinste Tc—waarde is bereik deur
die kohort by 29°¢. Gevolglik is ook die grootste rm—waarde
daar aangeteken (Tabel 38). Ondanks die laagste Ro-waarde
is die rm—waarde van die kohort by 26°C die tweede hoogste a.g.v.
die klein T.-waarde wat daar behaal is. Desgelyks is die r_-waar=
de van die kohort by 23OC, ten spyte van 'n laer Ro—waarde,
hoér as dié van die een by 20°C. Dit is duidelik dat T_ in die
berekening van die rm—volgorde by die kohorte by 26OC, 23°C en
20°C 'n groter rol gespeel het as die Vx—waardes want by hierdie

kohorte was die tydsverloop voordat die eerste eiers geproduseer

By al vier konstante temperature is positiewe rm—waardes bereik.
Derhalwe was die lepaaide voortplantingskoers (}) van elke ko=

hort groter as een (Tabel 38). Hiervolgens sou 'n bevolking van
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TABEL 39 Bevolkingstatistieke van kohorte van B.(P.)globosus
by verskillende konstante temperature volgens
Shiff (1964a)

Temperatuur R(}) r(rm) R0 G.G.T.(TC)
18 20,1% 1,247 0,2208 27,751 12,84
22,5 £ 0,5% 1,599 0,4695 382,948 9,86
25 : O,SOC 1,935 0, 6601 467,313 7,00
27 ¥0,1% 1,822 0,6026 143,761 6,17

G.G.T. = gemiddelde generasietyd

TABEL 40 Bevolkingstatistieke van kohorte van B.(P.)globosus
by verskillende konstante temperature tydens
die huidige ondersoek

Temperatuur A T Ro TC
20%¢ 1,4242 0,3536 13,3473 7,4529
23°% 1,5816 0,4585 12,0591 5,7629
26°¢C 1,8809 0,6318 7,9437 3,4389
29°¢ 5,8346 1,7638 112,9147 3,0101
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Die kohort by 20°C het 'n ogste - de reeds ty

derde periode van eierproduksie bereik, terwyl dit drie twee=
weekperiodes langer geneem het by die kohort by 17°C. omdat’
die m -waardes egter vinniger afgeneem het nadat 'n hoogste
waarde bereik is, toon die mx—kromme van die kohort by 20%¢

'n skerper piek as by die kohort by 17°c.

3.1.5.3 Lewenstabel bZVZ3OC

Uitbroeityd van die eiers was een dag korter en die uitbroei=
persentasie effens kleiner terwyl eierproduksie vyf dae vro
begin het as by die kohort by 20°¢ (Tabel 48). Oorlewing was
swakker en die voortplantingsperiode was korter as by die ko=
hort by ZOOC. Daarbenewens hetvmx—waardes ook nie so hoog ge=
styg as by die kohort by 20°C nie. Gevolglik was die ZVx baie
kleiner by die kohort by 23°C (Tabel 43). Omdat mortaliteit
begin intree het voordat 'n hoogste mx—waarde bereik is, is
die hoogste Vx—waarde van die kohort by 23°C kleiner as die

hoogste mx—waarde (Figuur 56).

3.1.5.4 Lewenstabel by 26°C

Die uitbroeityd van die eiers was twee dae korter en 'n effens

kleiner persentasie van die eiers het uitgebroei terwvl die

Alhoewel 100%Z-oorlewing vir dieselfde tydperk as by 23”C vo
gehou is, was oorlewing swakker want die mortaliteitsperiode
van die kohort by 26°C was heelwat korter (Tabelle 44 en 43).

Eierproduksie het reeds vroeg tydens die tweede tweeweekperiode
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TABEL 44 Lewenstabel van die kohort van B.(B.)*=~=%-=~ A
by 'n konstante temperatuur van 26°C
Middel=
puntou= Totale eier= Totale Oorlewing Vrugbaarheid (lxmx)
. getal
derdom produksie 1 m v
. slakke X X X
0,5 35 1,0000
1,5 4 735 35 1,0000 135,2857 135,2857
2,5 22 004 35 1,0000 628,6857 628,6857
5 16 371 32 0,9143 511,5938 467,7502
8 638 32 0,9143 269,9375 246,8039
, 4 023 29 0,8286 138,7241 114,9468
1 681 20 0,5714 84,0500 48,0262
s 495 17 0,4857 29,1176 14,1424
8,5 - 11 0,3143
R =1V = 655,6409
o x

3.1.5.5 Lewenstabel by 29°C

Die uitbroeityd van die eiers was vyf dae net soos by die ko=

o . . . .
hort by 26 C, dog 'n groter persentasie van die eiers het uit=

gebroei terwyl die eerste eierproduksie een dag vroeér begin

het (Tabel 48). Mortaliteit het ook soos by die kohort by 26°¢C

tydens die d

1

(o]

perio
h

korter. Totale eierproduksie asook die hoogste gemiddelde eier=

produksie per slak per tweeweekperiode was baie swakker as by

die kohort by 26°C. Die hoogste m_-waarde is ook soos by die

kohort by 26°C reeds tydens die tweede periode van eierproduksie
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bereik (Tabel 45) en die mx—kromme het net so 'n skerp piek ver=
toon as by die ort by 26°C. D hoogste mx-waarde is bereik
voordat mortaliteit begin intree het, derhalwe verskil die

Vx—kromme nie veel van die mx—kromme nie (Figuur 58).

TABEL 45 Lewenstabel van die kohort van E.(B.)tropicus A
by 'n konstante temperatuur van 2990C

Middel= Totale (1 m)
puntou= Totale eler= Oorlewing Vrugbaarheid X X
. getal
derdom produksie 1 m v
% slakke x X X
0,5 35 1,0000
1,5 1 073 35 1,0000 30,6571 30,6571
2,5 11 851 35 1,0000 338,6000 338,6000
3,5 6 223 28 0,8000 222,2500 177,8000
1 370 23 0,6571 59,5652 39,1403
501 18 0,5143 27,8333 14,3147
6,5 45 15 0,4286 3,0000 1,2858

R = LV_ = 601,7979
o X

3.1.5.6 Lewenstabel by 32°C

Die uitbroeityd was dieselfde as by 26°C en 29°C maar omdat al

die eiers uitgebroei het was die uitbroeipersentasie hoér. Die
cor te g duksie het

d r© 3 tyden } r was uiters

swak en is reeds na die derde tweeweekperiode gestaak (Tabel 46).
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" L 46 Lewenstabel van die ke 't © . B.(B.)tropicus A
by 'n konstante temperatuur van 32°C

Middel= . Totale . . (1I.m )
puntou= Totale eier= Oorlewing Vrugbaarheid X X
derdom produksie getal 1 m \'
% slakke X X b
0,5 35 1,0000
1,5 2 35 1,0000 0,0571 0,0571
2,5 20 35 1,0000 0,5714 0,5714
- 34 0,9714 - -
4,5 - 28 0,8000 - -
- 24 0,6857 - -
6,5 - 15 0,4286 - -
7,5 - 4 0,1143 - -
8,5 ) - 1 0,0286 - -

Ro = IVX = 00,6285
In teenstelling daarmee was die oorlewing beter as by 29°C en
het eksemplare van die kohort by 32°C vir 'n tydperk van ses
tweeweekperiodes bly voortleef nadat met eierproduksie opgehou
is. Omdat al die eiers gel@ is voordat mortaliteit ingetree het,
was daar geen verskil tussen die m - en Vx—waardes nie (Fi r

59).
3.1.5.7 Towranctrehnl v kamertempe =" - ;
Die minimum gemiddelde en maksimum gemiddelde weeklikse tempe=

ratuur in die akwarium wat aan kamertemperatuur onderhewig

was, word grafies in figuur 60 weergegee. Die uitbroeityd van

199






die eiers was ses dae en 907 van die eiers het uitgebroei,
terwyl die eerste eilers na 27 dae gel@ is (Tabel 48). Eierpro=
duksie het dus net soos by die kohorte by ZOOC, ZBOC, 26°C en
29°C reeds tydens die tweede tweeweekperiode begin. 'n Hoogste
mx—waarde is egter net soos by die kohort by 23% tydens die
derde periode van eierproduksie bereik nadat mortaliteit reeds
begin intree het (Tabelle 47 en 43). Die hoogste waardes wat
deur die m - en V ~krommes aangetoon word verskil dus ook van
mekaar soos by die kchort by 23°¢. Volgens oorlewing en m =,
VX— en Ro—waardes as sodanig kan die kohort by kamertemperatuur
geplaas word tussen die kohorte by 23°C en 26°C. Die kro s

in figuur 60 toon dan ook inderdaad dat die weeklikse gemidde
temperatuur in die betrokke akwarium tydens die voortplantings=

periode meestal geskommel het tussen 23°C en 26°C.

TABEL 47 Lewenstabel van die kohort van E.(§,)tropicus A
by kamertemperatuur

Middel=

puntou= Totale eier= Totale Oorlewing Vrugbaarheid (lxmx)
. getal
derdom produksie 1 m v
% slakke X X X
0,5 35 1,0000
1,5 274 35 1,0000 7,8286 7,8286
2,5 10 324 35 1,0000 294,9714 ,9714
3,5 16 862 34 0,9714 495,9412 481,7573
4,5 12 517 31 0,8857 403,7742 357,6228
5,5 4 211 28 0,8000 150,3929 120,3143
6,5 2 396 25 0,7143 95,8400 68,4585
7,5 718 22 0,6286 32,6364 20 52
8,5 89 19 0,5429 4,6842 2,5431
9,5 - 10 0,2857 - -
10,5 - 5 0,1429 - -
R = 1IV_ =1 354,0112
o X
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TABEL 48 Bevolkingstatistieke van die kohorte van B.(B.)tropicus A
by die verskillende konstante temperature en kamertemperatuur

17% 20%¢ 23°% 26°c 29°% 32°% K
Uitbroeityd* 12 8 7 5 5 5 6
vitbroeiper= 99 99 96 93 95 100 90
sentasie
Tyd tot eier= 51 27 22 17 16 22 27
produksie
A 2,8493 7,4629 13,5673 29,1540 14,4536 0,8252 11,2971
r_ 1,047 2,0099 2,6077 3,3726  2,6709  -0,1922 2,4245
r, 0,8261 1,4267 1,7665 2,2020  2,1662  -0,1928 1329
R 875,0466 1 503,9532 1 000,7397 1 655,6409 601,7979 0,6285 1 354,0112
T 8,2001 5,1280 3,9109 3,3660  2,9545 2,4091 3 41

# Uitbroeityd en tydsverloop tot eierproduksie aangegee in dae
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lang tyd k geh “iaaf dat 'n nettovoortplantingsyfer (Ro) bereik
is wat inderdaad die tweede grootste van al die ondersoekte ko=
horte was en gunstig vergelyk met die hoogste Ro-waarde wat by
26°C bereik is. Die drie grade Celsius verlaging in tempera

vanaf 20°C na 17°C het 'n uiters nadelige uitwerking op die
mx—waardes gehad want waar al die ander kohorte 'n hoogste
mx—waarde reeds tydens die tweede of derde periode van eierpro=
duksie bereik het, het die kohort by 17°C eers na die sewende

periode van eierproduksie sy hoogste mx—waarde bereik (Figuur 63).

Die merkwaardige ooreenkoms van die krommes in figuur 64 met die
ooreenstemmende mx—krommes in figuur 63 dui daarop dat die ge=
middelde getal pakkies per slak per tweeweekperiode beslis 'n gro=
ter bydrae tot die ooreenstemmende mx—waardes gelewer het as die
gemiddelde getal eiers per pakkie per tydseenheid wat in figuur 65
grafies voorgestel is. Die groter ooreenkoms tussen die betro

krommes in figure 63 en 64 suggereer verder dat temperatuur '

n
groter invloed gehad het op die gemiddelde getal pakkies per slak
as op gemiddelde getal eiers per pakkie. Hierdie afleiding word
verder gesteun deur die groter onderlinge verskil in die hoogste
waardes wat bereik is deur die onderskeie kohorte vir die gemid=
delde getal pakkies per slak in vergelyking met die onderlinge
verskil in hoogste waardes van die gemiddelde getal eiers per pak=
kie. Tydens sy eksperimentele ondersoek na die substratumvoorkeure
van g.(ﬁ,)tropicus kom Combrinck (1968) op grond van 'n soortgely=
ke analise van die eierproduksie ook tot die slotsom dat die aan=
tal eierpakkies per slak per tydseenheid die bepalende faktor in
die daarstelling van die m —krommes by die kohorte van hierdie

spesie is. 'n Konstante temperatuur van 29°C was klaarblyklik

209






Getral eiors per pakkie

35,0

17,5

0

T T T T T T =T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tweeweekperiodes
K Kamertemperatuur
FIGUUR 65. Die gemiddelde getal eiers per pakkie van kohorte -
B.(B.)tropicus A by verskillende konsta =2 temperature en y kamer=

temperatuur gebaseer op die gegewens in tabel B28 in e

lae






€1z

700

17°%

525+

>><350"

175

o}

F T3 VRET.

Tweeweekperiodes
K Kamer temperatuur

FIGUUR 66. Die Vx-krommes v kohorte van B.(B.)tropicus A by verskillende

I stante temperature en by kamertemperatuur






skeie kohorte was soos volg:

260C > 20% - kamertemperatuur - 23% > 17°% > 290C > 32%.

Die kohort by 26°C het nie slegs die hoogste Ro-waarde bereik
nie, maar ook die grootste toename in Ro—waarde per tydseenheid
van al die betrokke kohorte getoon. Ondanks 'n ¢ anklik klei=
ner toename in Ro-waarde per tydseenheid as by 290C, 23°C en
kamer temperatuur, het die kohort by 20°C naas die een by 26°¢C
die grootste R -waarde bereik en wel vanweé 'n langer voort=
plantingsperiode. Om derglike redes was die Ro-waarde wat deur
die kohort by 17°C bereik is, groter as dié van die een by

29°C en net kleiner as dié van die kohort by 23°¢.

Die cemiddelde kohortgenerasieduur (TC) van die onderskeie ko=

'n

horte was omgekeerd eweredig aan die temperatuur want vanaf
hoogste waarde van 8,2 tweeweekperiodes by 17°C het die waarde
met verhoogde konstante temperatuur verminder tot 2,4 tweeweek=
periodes by 320C (Tabel 48). Die Tc—volgorde van die onderskeie
kohorte van B.(B.)tropicus A was dus soos volg:

32°¢c - 29% - 26°C - kamertemperatuur > 23°c - 20%  177C.

Te oordeel aan Tc—waarde alleen, sou die kohort by 32°C dus die

beste vir die voortbestaan van die betrokke spesie kon sorg om=

dat die kleinste Tc-waarde by di¢ kohort bereik 1is.

Omdat daar aanvanklik 35 slakke in die kohort by elke tempera=
tuur was, is die moontlike fout wat a.g.v. dic kohortgrootte
kon gemaak gewees het in die berekening van » - 7uries vol
figuur 2 op p.64, 0,037 'n werklike rm—waarde; Die rm—waardes
wat vir die onderskeie kohorte bereken is, het egter deurgaans
met meer as die bogenoemde foutwaarde van mekaar verskil

(Tabel 48). Die rm—volgorde van die onderskeie kohorte was soo0s






by 30°C saam te stel het misluk omdat al die slakkies binne

die eerste tweeweekperiode dood is. Die gegewens in sy lewens=
tabelle is met sy toestemming op dieselfde wyse verwerk as die
gegewens in die lewenstabelle van die huidige ondersoek en die
resultate word weergegee in tabel 49, terwyl die bevolkingsta=
tistiekewat gedurende my eie ondersoek bereken is, in tabel 50

weergegee 1is.

Uit 'n vergelyking van die Tc—waardes van die onderskeie onder=
soeke by min of meer vergelykbare temperature is dit duic ik
dat al die kohorte tydens die huidige ondersoek op 'n veel
vroeer ouderdom begin eiers 1& het. Daarbenewens toon die Ro-
waardes dat my kohorte by vergelykbare temperature baie meer
eiers gel@ het as dié van Prinsloo. So bv. was die Ro—waarde
wat in my ondersoek by 17°C bereik is byna net so groot as die
hoogste Ro—waarde wat Prinsloo by enige temperatuur aangeteken
het. Afgesien van die verskille was daar ook ooreenkomste tus=
sen die onderskeie ondersoeke veral betreffende tendense in
die bevolkingstatistieke. Die Tc—waardes het in beide onder=
soeke 'n omgekeerd eweredige verband met temperatuur getoon.
In beide ondersoeke is 'n relatief hoe R -waarde in die omge=
wing van 'n konstante temperatuur van 20°¢ verkry terwyl by
die konstante temperatuur net hoer op in volgorde 'n laer
Ro—waarde aangeteken is. Tydens Prinsloo se ondersoek het die
kohort by 27°C 'n laer Ro—waarde as die kohort by 25°¢ bereik,
terwyl my kohort by 29°C in ooreenstemming daarmee 'n laer
Ro-waarde bereik het as die een by 26°C. Tydens albei onder=
soeke 1s 'n groter gemiddelde massa per slak bereik by konstan=
te temperature van 20°c tot 23°C. Dit was so ondanks 'n groter

gemiddelde toename in massa per tydseenheid by die hoér konstaute

217






temperature. Die hoogste gemidd : massa s (0,2455 °
wat tydens Prinsloo se ondersoek aa :teken is, was egter baie
laer as die hoogste gemiddelde massa van 0,8400 g wat vir
dieselfde spesie tydens die huidige ondersoek bepaal is. Ty s
my ondersoek is 100Z-oorlewing by al die kohorte oor 'n langer
periode gehandhaaf. Hierteenoor was die mortaliteitsperiode
van die kohorte van Prinsloo langer en hulle oorlewingsduur ge=
volglik beter as tydens my ondersoek. Dit was egter tydens die
huidige ondersoek moontlik om 'n kohort van E.(E.)tropicus

vir nege tweeweekperiodes aan die lewe te hou by 'n konstante
temperatuur van 32°C en om selfs eierproduksie, hoe gering ook
al te verkry terwyl Prinsloo se kohort by 30°C reeds tydens die
eerste tweeweekperiode dood is. Aangesien Prinsloo se akwariums
nie belug is nie, mag dit wees dat die swak prestasie van sy
kohort by 30°C aan 'n suurstofgebrek toegeskryf moet word. Die
veel korter tydsverloop wat eierproduksie voorafgegaan het en
die veel hoér eierproduksie wat tydens my ondersoek vir hierdie
spesie aangeteken is, is waarskynlik grootliks toe te skryf aan
die hoé kwaliteit voedsel wat deurgaans aan die slakke beskik=
baar gestel is in vergelyking met die slakfeses en slaai wat
deur bg. outeur gebruik is. Daarbenewens het die omstandigheid
dat elke akwarium tydens my ondersoek deeglik belug is, beslis

ook my resultate gunstig beinvloed.
3.1.6 B.(B.)tropicus B
Lewenstabelle is saamgestel met kohorte van 35 slakke elk van

E.(E.)tropicus B by konstante temperature van 200C, 230C, 26°¢C

en 29°C. Soos reeds gemeld by die bespreking van B.(P.)globosus
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(Tabel 55).

Volgens die gegewens in tabel 55 het die kohort by 29°C ten aan=
sien van al die bogenocemde aspekte die beste gevaar, terwyl die

kohort by 20°C die swakste gevaar het.

Die toename in gemiddelde massa per slak per tweeweekperiode
het aanvanklik 'n eweredige verband met stygende temperat:
getoon (Figuur 72). Omdat oorlewingsduur egter by 20°C die
beste was en toename in massa, alhoewel teen 'n laer koers,
deurgaans plaasgevind het, is die hoogste gemiddelde massa per
slak by hierdie temperatuur bereik. Geen eierproduksie het
plaasgevind voordat 'n minimum gemiddelde massa per slak van

0,05 g oorskry is nie.

Oorlewing het nie noemenswaardig by die kohorte by 29°C en 26°C
verskil nie (Figuur 73). Die periode waartydens 100%Z-oorlewing
gehandhaaf is sowel as die oorlewingsduur van 'n kohort het eg=

o
ter vanaf 26°C met dalende konstante temperatuur toegeneem.

Die mx—volgorde van die onderskeie kohorte van B.(B.)tropicus B
volgens die hoogste waardes wat bereik is, was soos volg:

26°¢c > 20% > 23°% > 29%.
Alhoewel die eierproduksie by 29, 26°C en 23°C tydens die=
selfde tweeweekperiode begin het, het die kohort by 23°C een
tweeweekperiode langer geneem om 'n hoogste mx-waarde te bereik
(Figuur 74). Eierproduksie het by 20°C een tweeweekperiode 1
ter begin as by die ander drie kohorte en 'n hoogste m -waar=

de 1is, net soos by 23OC, bereik tydens die derde tweeweekperiode
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nadat eilerproduksie begin het. Die voortplantingsperiode was
. . o .
minstens een tweeweekperiode langer by 23°C as by enige van

die ander kohorte.

Die groot ooreenkoms van die krommes in figuur 75 met die m -
krommes in figuur 74 dui daarop dat die gemiddelde getal pakkies
per slak per tydseenheid 'n groter bydrae gelewer het tot die
ooreenstemmende mx-waardes as die gemiddelde getal eiers per
pakkie per tydseenheid wat grafies voorgestel is in figuur 76.
Hierdie groter ooreenkoms suggereer verder dat temperatuur die
gemiddelde getal pakkies per slak per tydseenheid meer beinvloed
het as die gemiddelde getal eiers per pakkie. By die kohort by
29°C is tegelykertyd die hoogste gemiddelde getal pakkies per
slak per tydseenheid en die laagste gemiddelde getal elers per
pakkie aangetref. Ten spyte van die hoogste gemiddelde getal
pakkies per slak per tydseenheid was die gemiddelde getal eiers
per pakkie egter so laag dat die hoogste mx—waarde wat by hier=
die temperatuur bereik is die laagste van al die kohorte was.
Daar was nie veel te kies tussen die kohorte by ZOOC, 23°C en
26°C t.o.v. die hoogste getal eiers per pakkie wat respektiewe=
lik bereik is nie. By al die kohorte is die hoogste gemiddelde
getal eierpakkies per slak per tydseenheid reeds tydens die
tweede periode van eierproduksie bereik, terwyl die hoogste
gemiddelde getal eiers per pakkie per tydseenheid minstens een

tweeweekperiode later bereik 1is.

Die Vx—volgorde van die kohorte volgens die hoogste waardes
wat bereik is, was dieselfde as die mx—volgorde, nl,

26% > 20°% > 23°% > 29°C.
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die kohorte het 'n hoogste mx-waarde bereik voordat morta=
liteit begin intree het. Met die uitsondering van die kohort by
23°C was daar gevolglik nie noemenswaardige verskille tussen
die Vx—krommes en die ooreenstemmende mx—krommes nie (Figure 77
en 74). Soos reeds genoem, word die tweede piek wat deur die
mx—kromme van die kohort by 23°C getoon word a.g.v. swak oorle=
wing van die kohort op daardie stadium nie deur die V_~kromme

herhaal nie.

Die totale Ro—waardes word in tabel 55 weergegee terwyl die toe=
name in Ro-waarde per tydseenheid, gebaseer op die Vx—waardes
in die lewenstabelle, grafies in figuur 78 voorgestel is. Die
Ro—volgorde van die kohorte was soos volg:

20°%c > 26°% > 23% > 29°.
Vergeleke met die m - en Vx—volgorde het die kohorte by 26°¢C
en 20°C dus plekke omgeruil. Die helling van die krommes in
figuur 78 reflekteer 'n aanvanklik groter toename in R -waarde
per tydseenheid by 26°C as by 20°¢C. Danksy 'n baie beter oorle=
wingskoers en 'n volgehoue eierproduksie het die kohort by 20°¢
egter 'n baie hoér Ro—waarde bereik as die een by 26°C. Die toe=
name in Ro—waarde per tydseenheid van die kohort by 23°C het
aanvanklik gunstig met dié van die kohorte by 26°C en 20%
vergelyk. Die hoé mortaliteit by 23°%¢ tydens die vyfde en sesde
tweeweekperiode het egter meegebring dat mx—waardes sodan =
penaliseer is « Y nigvuldiging met die 1 1 les dat

geen noemenswaardige bydrae daarna tot R0 gelewer is nie.

Die Tc—voZgorde was soos volg:

29% > 26° > 23°% > 20%.

237






1 000

e 20%C
verreee23°C
1 5004 7T 26°c
- e ame 290C
.I.’.
/ :
_o 11000 ;
7 o
et
.,‘ ... .:.
sl
./. ."_/.'.':" -
500 L
1ar
L
e
A
i
0 T T T T
0 2 4 6 8 10
Tweeweekperiodes

FIGUUR 78. Die toename in Ro—waarde per tweeweek=

periode van kohorte van B.(B. """~ "" - B
by die verskillende konstante .cipw.w..re

239






TABEL 56

Bevolkingstatistieke van die kohorte

B.(B.)tropicus B

B.(B.)tropicus A by die konstante temperature
wat ooreenstem met dié van die kohorte van

Temperatuur A rm rC Ro T
20% 7,4629  2,0099 1,4267 1 503,9532 5,1280
“c 13,5673  2,6077 1,7665 1 000,7397 3,9109
26°C 29,1540 3,3762  2,2020 1 655,6409 3,3660
29% 14,4536  2,6709 2,1662 601,7979  2,9545
TABEL 57 Bevolkingstatistieke van die kohorte van
g.(g.)tropicus B by die verskillende komstante
temperature
Temperatuur A r_ r, R_ T_
20%¢ 8,0575 2,0866 1,5531 | 847,7027  4,8430
23% 16,3995 2,7973  2,0773 1 001,1048 3,3259
26%C 25,9791 3,2573  2,4125 1 255,3665 2,9576
29°% 23,1534 3,1421 2,4039 637,9373  2,6865
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veral die kohort by 29°C wat baie beter presteer het as die

hort van B./® **~~~<~us A by dieselfde konstante temperatuur.

Die kleiner T,-waardes en groter r = en A-waardes wat die ko=
horte van B.(B.)tropicus B oor die algemeen behaal het, sou
hulle in staat stel om bevolkingsgetalle baie vinniger te laat
aanwas na katastrofes as die kohorte van B.(B.)tropicus A.

Dit is reeds vermeld dat die habitat waarin die parentaalslakke
van B.(B.)tropicus B versamel is nie standhoudend was nie en

dat dit dikwels vir etlike maande van die jaar sonder water was.
Daarteenoor het die habitat wat die parentaalslakke van
B.(B.)tropicus A gehuisves het, alhoewel dit nie verder as 5 km
van die habitat van B.(B.)tropicus B gelee was nie, selde indien
ooit opgedroog. Spekulatief gesien, mag temperatuur hoér uiterste
waardes bereik in 'n habitat waarvan die watervlak baie skommel
en wat dikwels aan opdroging onderhewig is. Om suksesvol in so
'n habitat te kan voortbestaan, sou 'm versnelde voortplantin =
klus (m.a.w. 'n klein Tc-waarde) en die vermoé om by uiterste
temperature te kan oorleef en veral by hoér temperature te kan
voortplant, 'n groot bate vir 'n slakbevolking wees. Die kleiner
T,-waardes en die hoér voortplantingsvermoe by 29°C van
B.(B.)tropicus B suggereer dat seleksie t.o.v. die minder gun=
stige habitat reeds kon plaasgevind het. Smith (1954) is ook van
mening dat 'm h r - en 'n klein Tc—waarde geassosieer is

'n ongunstige omgewing. Verskeie outeurs bepsreek gevalle waar
die rol wat seleksie by die voortplantingsvermoé van varswater=
slakke speel duidelik tydens laboratoriumeksperimente te voor=
skyn tree. Forbes & Crampton (1942) het bv. gevind dat een

groep van L.palustris wat in 'n dammetjie versamel is, hoewel






T. L 58 Bevolkingstatistieke van die kohorte van die
verskillende spesies by 'n konstante temperatuur

van 17 C
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Uitbroeityd¥ 13 17 26 12
U1tbrog1per= 92 93 100 99
sentasie
Tyd tot'eler= 60 54 _ 5
produksie
A 2,2859 1,8948 - 2,8493
rm 0,8268 0,6391 - 1,0471
RO 757,0391 102,5107 - 875,0466
c 9,8632 8,6793 - 8,2001

* Uitbroeityd en tydsverloop tot eierproduksie aangegee in dae

B.(B.)tropicus A slegs 1% swakker gevaar het. Die kohort van
B.(B.)tropicus A het die vroegste begin eiers 1é en L.natalensis
en B.p" “““-~° onderskeidelik drie en nege dae later. Die kohort

van gf(g,)afriC‘-"- is dood voordat eierproduksie kon pla: i

Alhoewel 1007%-oorlewing vir dieselfde tydperk gehandhaaf is deur

B.pfeifferi en L.natalensis is die kohort van laasgencemde spe=

sie selfs vroeér dood as dié van B.(B.)tropicus A waar mortali=
teit veel vroeér begin intree het (Figuur 79). Die mortaliteits=

periode van die kohort van B.(B.)tropicus A was onderskeidelik
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vyf en twee tweeweekperiodes langer as by dié van L.natal
en B.pfeifferi. Nogtans het die kohort van laasgenoemde s

die langste gelewe.

Die nettovoortplantingskoers (Ro) van die kohort van g,(g.)££g=
picus A was nie slegs die hoogste nie (Tabel 57), maar het ook
die grootste toename per tydseenheid getoon (Figuur 80). Die
totale Ro—waarde sowel as die toename in Ro-waarde per tydseen=
heid van die kohort van B.pfeifferi het redelik gunstig vergelyk
met dié van g,(E.)tropicus A. Die kohort van L.natalensis,
daarenteen, het betreffende alle aspekte van Ro-waarde die

swakste gevaar.

Die gunstigste Tc—waarde en die grootste Ro—waarde is by
B.(B.)tropicus A aangeteken. Gevolglik is ook die grootste
rm-waarde deur die betrokke kohort bereik. Ondanks 'n groter
Tc—waarde was die rm—waarde van die kohort van B.pfeifferi gro=
ter as dié van L.natalensis omdat die Ro—waarde van eersgenoemde
soveel groter was. Die beste oorlewingskoers is deur B.pfr*cferi

vertoon.

Omdat die rm—waardes van al drie die betrokke spesies groter as
nul was, was hulle A-waardes groter as n wat daarop neerkom
dat al drie spesies sou kon voortbestaan en in getalle vermeer=
der by 'n konstante temperatuur van 17OC. Danksy die hoeér
A-waarde en kleiner Tc—waarde sou die kanse van B.(B.)tropicus

op voortbestaan egter baie groter wees.
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Die bevolkingstatistieke van die ondersoekte spesies is in

tabel 59 saamgevat. Die uitbroeityd het gewissel vanaf agt

dae by B.(B.)tropicus A tot 15 dae by L.natalensis. Die laag=

ste uitbroeipersentasie (857%) is by die kohort van g.(g.)globosus
aangetref. By al die ander spesies was dit hoér as 90%. Die
tydsverloop tussen eieruitbroeiing en die daaropvolgende eier=

produksie by die kohorte van B.pfeifferi, L.natalensis en die

twee kohorte van E,(g.)tropicus, het met nie meer as 10 dae
verskil nie. Die 71 en 80 dae wat respektiewelik vir B.(P.)af
canus en B.(P.)globosus aangeteken is, was twee keer so lank as

by die ander spesies.

Die kohort van B.(P.)africanus het nie slegs 1007-oorlewing
die langste gehandhaaf nie, maar saam met B.(B.)tropicus A
ook die langste oorlewingsduur getoon. Daarteenoor het mortali=
teit die vroegste begin intree by B.(P.)globosus wat boonop

saam met B.(B.)tropicus B die vroegste dood is (Figuur 81).

Die toename in Ro—waarde per tydseenheid van al die kohorte by
20°C is grafies voorgestel in figuur 82 terwyl die totale Rb~
waardes in tabel 59 weergegee is. Die Ro-waardes wat deur die
twee kohorte van T’ ‘s bereik is, was byna te ge 3
in figuur 96 aangedui te kan word. Nogtans was die totale Ro—
waarde wat deur B.(P.)globosus bereik is amper twee keer so
groot as dié van E.(E.)africanus. Die kohort van B.(B.)tropi=
cus B het die grootste toename in Ro-waarde per tydseenheid

getoon en die grootste totale Ro—waarde bereik ten spyte van
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TABEL 59 Bevolkingstatistieke van die kohorte van die verskillende spesies
by 'n konstante temperatuur van 20°C

< =2}
1]
2 1] 1]
g Y 5
vy o] 1] (o]
o o 3] o o .
- 1% - 0o o )
o [=1 Eel [o] [o] '
Yy )] Y — 1] !
(¥ — ) (] o 1
o 4] ~ ~ ~ o~
[ re) . . . .
[ m‘ -9} ol /M| /m|
- g ~ ~ ~ ~
| W] oy en| o el
Uitbroeityd¥ 12 15 13 13 8 9
vitbroeiper= 91 97 99 85 99 95
sentasie
Tyd tot eier= 35 37 71 80 27 31
produksie
A 4,7533 4,3632 1,3702 1,4242 7,4629 8,0575
o 1,5588 1,4732 0,3150 0,3536 2,0099 2,0 5
R0 1 209,2757 982,8197 7,2000 13,3473 1 503,9532 1 847,7027
c 6,2254 6,2860 6,3810 7,4529 5,1280 4,8430

* Uitbroeityd en tydsverloop tot eierproduksie aangegee in dae






die langer voort itingsperiode van B.(B.)tropicus A. By
B.pfeifferi was die toename in Ro—waarde per tydseenheid aan=
vanklik nie veel groter as dié van L.natalensis nie, dog omdat
'n reélmatige toename per tydseenheid oor 'n langer tydperk
volgehou is, is 'n heelwat groter totale Ro—waarde bereik as

by L.natalensis.

Die grootste Ro—waarde sowel as die kleinste Tc—waarde is deur
B.(B.)tropicus B bereik. Derhalwe was die rm-waarde van die |
trokke kohort ook die hoogste. Om dieselfde redes is die tweede
en derde hoogste rﬁwaardes onderskeidelik by B.(B.)tropicus A
en B.pfeifferi aangeteken. Alhoewel die Tc—waarde van
E.(g.)africanus kleiner as dié van B.(P.)globosus was, was die
rm—waarde by laasgenoemde spesie hoér omdat die Ro-waarde byna

tweekeer so groot as by eersgenoemde spesie was.

Die A-waardes van die twee kohorte van B.(B.)tropicus was naby
mekaar en so ook dié van die twee spesies van Physopsis. Die

verskil in i-waardes tussen B.pfeifferi en L.natalensis was ook

nie groot nie. Volgens die A-waardes sou bevolkings van al die
ondersoekte spesies in staat wees om by 'n konstante tempera=
tuur van ZOOC in getalle te vermeerder. Hierdie vermeerdering
sou egter by B.(B. *""~° - baie vinniger kon plaasvind as by

enige van die ander spesies.

3.2.3 Konstante temperatuur van 23°%

Die eiers van B.(B.)tropicus B en L.natalensis het onderskei=
delik die kortste (6 dae) en langste tyd (13 dae) geneem om

uit te broei. Die eiers van sowel §,pfeifferi as B.(P.)globosus
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tingskoers (Ro) by B.pfeifferi, terwyl sowel die kortste j
middelde kohortgenerasieduur (Tc) as die hoogste ingebore ver=

moé om te vermeerder (rm) deur B.(B.)tropicus B bereik is.

3.2.4 Konstante temperatuur van 26°C

Die uitbroeityd van die eiers van die onderskeie kohorte het
gewissel van vyf dae by die twee kohorte van E.(E.F**"“iggi
tot agt dae by B.pfeifferi en L.natalensis (Tabel 61). Die

uitbroeipersentasie van die eiers was by al die spesies 927
of hoér dog die beste resultate is bereik deur die twee spe=

sies van Physopsis waar 1007 van die eiers uitgebroei het.

Die tydsverloop tussen uitbroeiiing en die eerste eierproduk=
sie by 'n gegewe kohort het gewissel vanaf 17 dae by
E,(E.)tropicus A tot 36 dae by B.(P.)africanus. Die twee ko=
horte van B.(B.)tropicus het t.o.v. hierdie aspek vier dae ver=
skil terwyl daar 'n verskil van ses dae was tussen die twee spe=

sies van Physopsis.

Die kohort van B.pfeifferi het 100%-oorlewing die langste vol=
gehou en het daarbenewens saam met L.natalensis en B.(P.)afri=
~~~us die langste geleef (Figuur 85). Daarteenoor het mortali=
teit die vroegste ingetree by B.(P.)globosus wat boonop saam
met B.(B. " ‘e~ B die vroegste dood is. Die kohort van

E.(B.)africar“- het die 1 te mortaliteitsperiode toon.
Die toename in Ro—waarde per tydseenheid is grafies in figuur 86

voorgestel, terwyl die totale Ro—waardes in tabel 61 weergegee

is. Die grootste toename per tydseenheid is deur B.(B.)tropicus
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A getoon. Die kohort van B.(B.)tropicus B het aanvanklik byna
net so 'n groot toename in Ro-waarde per tydseenheid getoon
maar het dit nie so lank volgehou as §°(§'\”7BEEE§,A nie en
het gevolglik 'n laer totale Ro—waarde bereik. Die kohort van
B.pfeifferi wat die derde grootste toename in Ro-waarde per
tydseenheid getoon het, het 'n reélmatige toename per tydseen=
heid so lank volgehou dat 'n totale Ro-waarde bereik is wat
meer as 1 000 groter was as dié van B.(B.‘ *~~picus A wat die
tweede grootste totale Ro—waarde bereik het. Om 'n derglike
rede het L.natalensis 'n hoér totale Ro-waarde bereik as
B.(B.)tropicus B ten spyte van 'n kleiner toename in Ro—waarde
per tydseenheid. Alhoewel die kohort van E.(g.)africanus 'n
baie groter Ro—waarde as dié van B.(P.)globosus bereik het,
het die Ro—waardes van beide spesies uiters swak vergelyk met

dié van die ander spesies.

Ondanks die besonder hoée Ro-waarde van die kohort van B.pfeifferi
het die twee kohorte van B.(B.)tropicus, danksy kleiner
Tc—waardes, albei hoér rm—waardes bereik (Tabel 61). Eweneens

was die rm-waarde van B.(B.)tropicus B ten spyte van 'n laer
Ro—waarde groter as dié van L.natalensis. Die kleiner Tc—waar=

de van B.(B.)t~~~*zus B kon nie opweeg teen die groter Ro—waar=
de van B.(B.)tropicus A nie en e.g. het derhalwe 'n kleiner
rm~waarde bereik. Om dieselfde rede was die rm—waarde van

B.’™ Y-'-t---~ kleiner as dié van B.(P'\ﬂc‘u:nnnnn ond anks n

kleiner Tc-waarde.

By 'n konstante temperatuur van 26°C het B.~F~iff~~% die beste

oorlewingskoers sowel as die hoogste nettovoortplantingskoers
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van al die spesies getoon, terwyl die kortste gemiddelde ko L=
generasieduur en die hoogste ingebore vermoé om te vermeerder
suksessiewelik deur B.(B.)tropicus B en g,(g.)tropicus A bereik

is.

3.2.5 Konstante temperatuur van 29°C

Die uitbroeityd van die eiers van die onderskeie spesies het
gewissel vanaf vier dae by B.(B.)tropicus B tot agt dae by
L.natalensis. Die uitbroeipersentasie was 100% by B.(P.)globo=
sus en B.(B.)tropicus B en 957 by B.pfeifferi en B.(B.)trop -~
A. Hierteenoor is baie swakker resultate behaal deur B.(P.)afri=

canus en L.natalensis waar onderskeidelik slegs 687 en 747

van die eiers uitgebroei het. Die tydsverloop tussen uitbroei=
ing en eierproduksie het gewissel vanaf 16 dae by B.(B.)tropi=
cus A tot 28 dae by E.natalensis (Tabel 62). Die kohort van

B.(P.)africanus is dood voordat enige eierproduksie kon plaas=

vind.

Die kohort van B.pfeifferi het di& van al die ander spesies ver
oortref in sowel die tydperk waartydens 'n 100%-ocorlewing vol=
gehou is as oorlewingsduur (Figuur 87). Mortaliteit het die
vroegste begin intree by die twee kohorte van B.(B.)’

maar B.(B.)tropicus A het B.(B.)tropicus B wat saam met

B.(P.)globosus die vroegste dood is, oorieef.
Die toename in Ro—waarde per tydseenheid is grafies in figuur

88 voorgestel terwyl die totale Ro—waardes in tabel 62 weerge=

gee is. Die twee kohorte van B.(B.)tropicus het albei 'n groter
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beste resultate is egter behaal deur B.(B.)tropicus A waar al
die eiers uitgebroei het (Tabel 63). Die tydsverloop tussen uit=
broeiing en die eerste eierproduksie het gewissel vanaf 22 dae
by B.(B.)tropicus B tot 46 dae by L.natalensis. Die kohort van

B.(P.)africanus is dood voordat enige eiers geproduseer is.

TABEL 63 Bevolkingstatistieke van die kohorte van die ver=
skillende spesies by 'n konstante temperatuur van
32%
<
[3]
3 @
= 3
w I 0
o = 31 el
~ %] il [=%
o a - )
A U o ~
] ~ Ly 2
o ) ~ ~
3 i . .
u ml ol /M|
a, = < -
el Al ) @l
Uitbroeityd* 6 7 8 5
vitbroeiper= g 53 57 100
sentasie
Tyd tot'eler= 35 46 _ 29
produksie
A 1,7741 1,0063 - 0,8252
r 0,5733 0,0063 - -0,1922
o 4,4317 1,0302 - 0,6285
T, 2,6239 4,7647 - 2,4091
*Uitbroeityd en tydsv oop tot eierprod: aangegee in dae

Die kohort van B.(B.)tropicus A het nie net 'n 100%Z-oorlewing
vir die langste tydperk volgehou nie maar ook saam met
.pfeifferi die langste geleef. Alhoewel mortaliteit by sowel

B
B.pfeifferi as L.natalensis reeds tydens die eerste tweeweekpe=
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riode begin intree het, is die kohort van die laasgenoemde spe=

sie eerste dood (Figuur 89).

Alhoewel die Ro—waardes van al die spesies besonder klein was
het E.pfef“@EE tog aansienlik beter gevaar as L.natalensis wat
op sy beurt weer beter gevaar het as E,(E.)tropicus A

(Tabel 63).

Ondanks die klein Tc—waarde wat deur B.(B.)tropicus A bereik is
was sy rm-waarde negatief omdat sy Ro—waarde so klein was
(Tabel 63). Die grootste rm—waarde is deur B.pfeifferi bereik
danksy die hoogste Ro—waarde en 'n Tc—waarde wat nie veel gro=
ter was as dié van B.(B.)tropicus A nie. As gevolg van die
negatiewe rm—waarde was die A-waarde van E,(E,)tropicus A
kleiner as een. Hiervolgens sou 'n bevolking van die bet

spesie nie by 'n konstante temperatuur van 32°C  kon voortbe=
staan nie, ten spyte van 'n beter oorlewing as die ander twee
spesies. Die A\-waarde van L.natalensis was 'n weinig groter as
een, terwyl die A-waarde van B.pfeifferi daarop dui dat 'n toe=
name in bevolkingsgetalle per tweeweekperiode byna tweekeer so

groot sou wees as by 'n bevolking van E.natalensis.

3.2.7 Kamertemperatuur

Omdat die twee afsonderlike eksperimente by kamertemperatuur
op verskillende tye van die jaar begin is, kan slegs die be=
volkingstatistieke van die twee spesies wat gelyktydig in die=
selfde akwarium gehuisves is, met mekaar vergelyk word. Soos
blyk uit 'n vergelyking van figure 10 en 60 was die gemiddel=

de weeklikse kamertemperatuur aansienlik laer tydens die ekspe=
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riment met B.pf~7ff~~i en L nn+nlancis tydens die eksperiment

met B.(P.)africanus en B.(B.)tropicus A.

Die eiers van B.pfeifferi het twee dae vroeér uitgebroei as dié
van L.nat~?~~~s. Daarteencor was die persentasie ei wat uit=
gebroei het hoér by L.natalens’~ as by ® pfeiff~~7 en het die

kohort van e.g. spesie drie dae vroeér begin eiers 1& (Tabel 64).

Daar was nie groot verskille in die oorlewingskoers van die
twee spesies nie. Mortaliteit het een tweeweekperiode vroeer
begin intree by L.natalen-*~ terwyl B.pf-~*fferi een tweeweek=

periode langer geleef het (Figuur 90).

Eierproduksie het by albei spesies tydens die vierde tweeweek=
periode begin maar die toename in Ro—waarde per tydseenheid so=
wel as die totale Ro—waarde was baie hoér by B.pfeifferi as

by L.natalensis (Figuur 91 en Tabel 64).

Daar T_ slegs met 0,0093 tweeweekperiodes verskil het by die
twee kohorte en die Ro-waarde van die kohort van B.pfeifferi
baie hoér was, was ook die rm-waarde baie hoér as by die kohort

van L.natalensis.

Die eiers van B.(P.)africanus het byna twee keer so lank geneem
om uit te broei as dié van B.(B.)tropicus A en boonop het
B.(P.*-"""---"- 13 dae langer geneem om begin e s l&. Al=
hoewel die uitbroeipersentasie van die eiers in albei gevalle

goed was, het E,(B.)africanus 27 beter gevaar (Tabel 64).

Mortaliteit het by B.(B.)tropicus A veel vroeér begin intree
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TABEL 64 Bevolkingstatistieke van die kohorte van die verskillende spesies
tydens die twee afsonderlike eksperimente by kamertemperatuur
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maar dié kohort is nogtans slegs een tweeweekperiode vroeer dood
as die een van B.(P.)africanus a.g.v. 'n langer mortaliteits=

periode (Figuur 92).

By B.(B.)tropicus A was die toe in Ro-waarde per tydseen=
heid deurgaans hoér as by B.(P.)afrs~~=-- Gevolglik het e.g.
'n baie hoér totale Ro-waarde bereik (Figuur 93). Daarbenewens
was die Tc—waarde van B.(B.)tropicus A kleiner met die gevolg dat

sy rm-waarde baie hoér was as by B.(P.)africanus.

By B.(P.)africanus was dus slegs die uitbroeipersentasie van die

eiers en oorlewing beter as by B.(B.)tropicus A.
3.2.8 Samev-*+i-g

Die eiers van B.(B.)tropicus het deurgaans by al die konstante
temperature die vroegste uitgebroei. By 170C, 20%C en 32°C het
die eiers van B.(B.)tropicus A die vroegste uitgebroei en dié
van B.(B.)tropicus B by die res. Hierdie inisiéle voorsprong

op die ander spesies is verder vergroot deurdat B.(B.)tropicus A

deurgaans vroeér met eierproduksie begin het.

Met temperatuurstyging van 23°C af het die eiers van L.natalensis
progressief swakker uitgebroei terwyl net die teenoorgestelde by
B.(P.*-"-*--"- waarneembaar was. Die eiers van die twee groepe
van B.(B.)tropicus het deurgaans 'n hoé uitbroeipersentasie be=
haal terwyl di&é van B ~~*#¢-~~i slegs by 32°C nie 'n uitbroei=

persentasie van 917 of hoér kon bereik nie.

Wat oorlewing aanbetref het B.pfeifferi onteenseglik beter gevaar
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as enige - die ander spesies want by vier uit die s konstan=
te temperature nl. ]7°C, 230C, 26°C en 29°C het hierdie spesie
'n 100%-oorlewing oor die ste tydperk ge d ". Daar!
newens het dit ook by vier van die konstante temperature nl.
17OC, 26°C, 29°C en 32°% die langste geleef. By 17°¢ en 23°%

het L.natalensis en E.(E.)africanus onderskeidelik saam met
B.pfeifferi 'n 100%-oorlewing oor die langste tydperk gehand=
haaf terwyl e.g. twee spesies by 26°C en B.(B.)tropicus A by

32°C saam met B.pfeifferi die langste geleef het.

Die kohorte van B.pfeifferi het t.o.v. die nettovoortplanting=
syfer die beste resultate gelewer by 23°C, 26°C, 29°C en 32°.
Dit was slegs by die laer konstante temperature nl. 17°C en

20°C waar B.(B.)tropicus A en g.(E.)EEQBj""" B hierdie spesie
oortref het. Die gemiddelde kohortgenerasieduur van B.(B.)tropi=
cus was egter by al die temperature korter as by enige ander
spesie. By 17°C en 32°C is die kleinste Tc-waarde deur
B.(B.)*~~~%~=~ A bereik en by 20°C tot en met 290C deur
B.(B.)trori~-~ B.

Ondanks die groter Ro-waardes van B.pfeifferi by 23°C, 26°¢C

en 29°C het die kohorte van sowel E,(E.)tropicus A as
g.(g.)tropicus B, danksy veel kleiner Tc—waardes, groter rm-waar=
des bereik. By 32°C was die Ro-waarde van B.(B.)tropicus A

egter so klein dat B.pfeifferi, ten spyte van 'n groter Tc—waa
de, 'n groter rm—waatde bereik het. Die hoogste rm—waardes by
17°C en 20°C is onderskeidelik deur B.(B.)tropicus A en
B.(B.)tropicus B bereik. Dit is dus slegs by 32°C waar die
hoogste rm—waarde nie deur een van die kohorte van §.(§.)tropicus

bereik 1is nie.
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4, BESPREKING

Omdat die ingebore vermoe om te vermeerder (rm) 'n samevatting
is van al die ander bevolkingstatistieke wat tydens hierdie
ondersoek bereken of aangeteken is, moet die finale beslissing
oor die sukses wat die ondersoekte spesies by die verskillende
temperature behaal het op rm—waardes berus. Om te probeer vas=
stel of daar nie 'n formuleerbare verband tussen r  en tempera=
tuur bestaan wat kenmerkend vir elke spesie is nie en vir die
doel van ekstra- en interpolasie is krommes op die kodrdinaat=
punte (werklik bepaalde rm—waardes) vir elkeen van die onder=
soekte spesies aangebring (Figure 94 - 102). Hiermee is terself=
dertyd gepoog om die optimumtemperatuur vir ro vir elke spesie
grafies vas te stel want uit die resultate is dit duidelik dat
dit vir ten minste sommige van die spesies &rens tussen twee

van die ondersoekte konstante temperature sou val.

Aanvanklik is paraboliese krommes op die koordinaatpunte gepas
omdat die werklik bepaalde rm—waardes van elke spesie in figure
94 - 98 min of meer 'n paraboliese vorm beskryf. Hierdie werk=
wyse gaan van die veronderstelling uit dat die verband tussen
temperatuur en r_ voOr die draaipunt dieselfde behoort te wees
as daarna. 'm Noukeurige ondersoek van die krommes bevraagteken
egter die geldigheid van hierdie veronderstelling aangesien die
passing op individuele koordinaatpunte, veral op daard

na die hoogste bepaalde rm-waarde, nie besonder ed 1

'n Laer hoogste waarde as 'n werklik bepaalde rm—waarde word
selfs in die meerderheid gevalle deur die paraboliese krommes

aangedui.
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As die werklik bepaalde rm—waardes in merking geneem word,

is dit baie duidelik dat die rm—waardes geleidelik met stygende
temperatuur tot 'n bepaalde hoogste waarde gestyg het en daarna
met 'nm verdere temperatuurstyging gedaal het. Die afname het
egter bale vinniger as die styging plaasgevind. Uit die resul=
tate van die ondersoek wat vroeer reeds weergegee is, 1s dit
verder ook duidelik dat die oorlewingskoers by die laer en die
hoér konstante temperature oor die algemeen grootliks verskil
het en dat lewensduur oor die algemeen drasties begin afneem

met 'n verhoging in konstante temperatuur. Dit is ook aangetoon
dat lae en hoé konstante temperature eierproduksie verskillend
beinvloed. Dit is derhalwe logies om te aanvaar dat die verband
tussen temperatuur en r nie dieselfde sal wees voor die hoogste
waarde as daarna nie. In die lig hiervan is afsonderlike krommes
gepas op daardie koordinaatpunte wat die hoogste bepaalde
rm—waarde voorafgaan en dié& daarna (Figure 99 - 102). Die hoog=
ste bepaalde rm—waarde is deurgaans by die voorafgaande koordi=
naatpunte ingesluit. Hierdie werkwyse het die gebruik van sowel
paraboliese krommes as reglynige verbande genoodsaak omdat in
die meerderheid gevalle slegs twee koordinaatpunte en in die ge=
val van B.(P.)africanus slegs een koordinaatpunt na die hoogste
bepaalde rm—waarde beskikbaar was. In lg. geval (Figuur 102) is
'n addisionele kodrdinaatpunt op die volgende wyse verkry: by
26°C was die rm—waarde 0,6318, terwyl die slakke waarmee ge=
eksperimenteer is by 29°C wel uitgebroei het en vir 'n tydperk
van ongeveer twee tweeweekperiodes geleef het maar dood is
voordat eierproduksie kon plaasvind, d.w.s. die rm—waarde sou
iewers tussen 26°C en 29°C 'n minuswaarde bereik. 'n Waarde van

. . . o o
nul vir rm sou dus ilewers bereik word tussen 26 C en 29°C. In
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veel laer waardes vir ro aantoon, duil dit volgens hulle daarop
dat die betrokke spesie se geografiese verspreiding deur tem=
peratuur beilnvloed word en dat dit op optimumtemperatuur sal
reageer deur 'n uiters groot toename in bevolkingsgetalle. Om=
dat B.pfeifferi hierteencor baie min verskille in rm—waardes ge=
toon het by temperature tussen 20°C tot 27°%C is die ekologiese
implikasie hiervan dat lg. spesie sal gedy by temperature tussen
20°C en 27°C maar omdat daar geen temperatuur is waar 'n beson=
der hoe rm—waarde bereik is nie, sal B.pfeifferi die beste vaar
in warm stabiele toestande wat nie periodiek aan katastrofes
blootgestel word nie. Op grond van sy hoé rm—waarde by 25°C is
B.(P.)globosus volgens hulle egter beter aangepas vir die be=
volking van warm, tydelike habitatte waarin gereelde katastro=
fes oorbevolking verhinder maar waar 'm spoedige herstel in ge=

talle noodsaaklik is.

Williams (1970b) wat rm—waardes van kohorte van B.(P.)globosus

en B.pfeifferi bepaal het met chemiese aspekte van die water as
veranderlike faktor, kom op grond van dieselfde argumentering as
bg. outeurs tot die gevolgtrekking dat B.pfeifferi 'n kleiner om=
vang van verdraagsaamheid openbaar teenoor veranderinge in die

chemiese toestand van water as B.(P.)globosus.

Die groot omvang van rm—waardes wat in my ondersoek vir
B.(B.)*~~~i~-~ by die konstante temperature vanaf 17°C tot 3
bepaal is en die hoé maksimumwaarde wat by 26°C bereik is
(Figuur 99) dui daarop dat hierdie spesie uitstekend aangepas
is vir voortbestaan in tydelike habitatte waar geweldige tem=
peratuurskommeling en gereelde opdroging aan die orde van die

dag is. As die verspreiding van varswaterslakke in die Republiek
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verspreiding van die twee spesies in die Republiek van Suid-Afri

bevestig.

Omdat die bevolkingstatistieke van B.pfeifferi, soos reeds genoenm,
suggereer dat hierdie spesie aangepas is vir die bevolki van
stabiele habitatte in die warmer dele van die land en a.g.v. sy
relatief lang gemiddelde kohortgenerasieduur waarskynlik nie

in gebiede met koue wintertemperature sal kan voortleef nie, is
dit onwaarskynlik dat hierdie spesie sal kan versprei tot in die
endemiese verspreidingsgebied van g,(g,)tropicus. Alhoewel
B.pfeifferi ook die vermoé besit om periodieke opdroging in 'n
habitat te oorleef, besit dit beslis nie die herstelvermoe van
g.(g.)tropicus nie en sal vanweé sy langer gemiddelde kohort; e=
rasieduur en veel laer rm-waardes langer periodes van gunstige
temperatuur benodig om getalle weer op te bou. Of die relatiewe
skaarste van B.(B.)tropicus in die endemiese verspreidingsge=
bied van B.pfeifferi enigsins te verklaar is aan die hand van

die swakker prestasie van e.g. spesie by 'n konstante temperatuur

van 32°C, is 'n moontlikheid waaroor slegs gespekuleer kan word.

Alhoewel die werklik bepaalde rm-waardes van L.natalensis deur=
gaans laer was by dieselfde konstante temperature as dié van
B -“-““feri, het dit ook 'n geleidelike styging met verhoogde

konstante temperatuur getoon tot by die hoogste bepaalde waarde

en daarna geleidelik afgeneem sonder om by enige temperatuur '

n
hoé piekwaarde te bereik soos by E)(gf)f*“icus (Figuur 101).
Die resultate dui gevolglik in ooreenstemming met die bevindings
van Prinsloo & Van Eeden (1969) daarop dat L.natalensis minder

deur veranderinge in die temperatuur beinvloed word as
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E.(E.)E£2f4""§3 Volgens die krommes in figuur 101 behoort die
optimumtemperatuur vir o in die omgewing van 26°C te 18 en

sou 'n bevolking van dié spesie kon bestaan by konstante tempe=
rature vanaf net hoér as 15°C tot net hoér as 32°C. Soos
B.pfeifferi is L.natalensis nie in staat tot vinnige herstel

na 'n katastrofe nie en is dit dus op stabiele habitatte aan=
gewys. Hierdie bevinding is volkome in ooreenstemming met wat
aangaande L.natalensis en verwante spesies bekend is en bied

minstens een verklaring vir waarom dit so is.

Cridland (1957b) het bv. gevind dat E.natalensis ~~i11-4di nie
droogtes in die natuur kan oorleef nie terwyl Chu, Bijan &
Massoud (1967) 'n onvermoé om droogtetoestande te oorleef ek=
sperimenteel kon aantoon by E.gedrosiana. Cawston (1929) was
van mening dat die veel swakker vermoé van L.natalensis om
droogtetoestande die hoof te bied as dié van sommige ander vars=
waterslakspesies toegeskryf moet word aan die groter mondope=
ning van die skulp. McCullough (1965) is egter van mening dat
die onvermoé van L.natalensis om diep in die skulp te kan terug=

trek meer deurslaggewend in hierdie verband is.

Veldwaarnemings wat oor 'n lang tyd deur die Slaknavorsings=
groep van die SAMNR aan hierdie Universiteit gemaak is, het bo
alle twyfel openbaar dat L.natalr~-“- in sy geografiese ve
spreiding beperk is tot daardie gebiede waar voldoende permanen=
te en dus stabiele habitatte beskikbaar is. Sy geografiese ver=
spreiding in die Republiek van Suid-Afrika word dus bepaal deur
die beskikbaarheid van die geskikte habitat eerder as deur

die heersende gebiedsverskille in temperatuur. Tn die lig van die






herstel noodsaaklik is.

Die uiters hoé Tc—waardes en lae rm-waardes wat bepaal is vir
B.(P.)globosus by die laer konstante temperature dui daarop dat
hierdie spesie net soos B.pf~*fferi waarskynlik nie sy geogra=
fiese verspreiding sal kan uitbrei tot in gebiede waar strawwe
winters ondervind word nie. Dit steun dus die vermoede van
Brown (1966) dat die suidwaartse verspreiding van B.(P.)globosus
in Natal deur temperatuur beperk word.

Die werklik bepaalde rm—waardes van die kohorte van B.(P.)afri=
canus dui daarop dat die spesie reeds by veel laer temperature
op temperatuurveranderinge reageer as B.(P.)globosus. Die
rm-waardes voor die hoogste bepaalde waarde het opvallend sker=
per met temperatuurstyging toegeneem as by B.(P.)glot~-1s alhoe=
wel die hoogste waarde nie so hoog gestyg het nie (Figuur 102).
Dit is dus duidelik dat die twee spesies van Physopsis opvallend
t.o.v. hulle temperatuurvoorkeure verskil want waar 'n hoogste
rm—waarde vir B.(P.)globosus by 2900 bepaal is, was die kohort
van B.(P.)africanus by hierdie temperatuur nie eens meer tot
eierproduksie instaat nie. Sy optimum konstante temperatuur moet
trouens by ongeveer 25,SOC 1é. Die krommes in figuur 102 dui
daarop dat 'n bevolking van B.(P.)africanus slegs by konstante
temperature van tussen ongeveer ]9OC en 8rens tussen 26°C en
29°C in die laboratorium sal kan voortbestaan. Hierdie ten a=
tuuromvang is dus kleiner as by B.pfeifferi, B.(B. *~~picus en
L.natalensis, terwyl die hoogste bepaalde rm-waarde ook laer

as by al die ander spesies was.

Die beskouing van verskeie outeurs (De Witt, 1954b en Smith 1954)
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dat die besondere rm-waarde van 'n spesie of bevolki onc be=
paalde toestande die resultaat van seleksie is, is reeds genoem.
As dus in aanmerking geneem word dat die parentaalslakke van
B.(P.)globosus afkomstig is uit 'n endemiese verspreidingsgebied
van die subgenus waar heersende temperature deurgaans hoer is

as in die grensgebied waarvandaan die parentaalslakke van
B.(P.)africanus afkomstig is, kan die verskil in hulle reaksie
op temperatuurverandering ten dele verklaar word. Dit sou
trouens verbasend gewees het as die rm—waardes van die twee ko=
hortreekse by dieselfde konstante temperature met mekaar ooreen=
gekom het. Nogtans beteken dit nie noodwendig dat die waarge=
nome verskille nie tegelykertyd spesieverskille reflekteer nie.
Weereens moet na die bevindinge van Brown (1966) verwys word
want alhoewel dit nie altyd moontlik is om die twee spesies op
morfologiese gronde met sekerheid van mekaar te onderskei nie,
kon Brown tog aanduidings vind dat hulle t.o.v. hulle geogra=
fiese verspreiding van mekaar verskil want in 'n reeks van 3|
vindplekke in Natal het hy gevind dat B.(P.)africanus wyd ver=
sprei i1s in die sentrale en suidelike dele van Natal. Hiertee
oor het B.(P.)globosus slegs in die noordelike dele van Natal
voorgekom. Brown beweer dat hierdie verskil in die suidelike
grense van hulle geografiese verspreiding ekologiese verskille

tussen die twee spesies mag reflekteer.

Die slotsom dat voortplanting by B.(P.)~“~icanus s!

beperkte temperatuurgren kan plaasvind en die om

dat die hoogste bepaalde rm-waarde relatief laag is, verklaar
moontlik ten dele die wisselvallige bestaan wat die meerderheid

van die bevolkings van B.(P.)africanus in die grensgebiede van
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rike rol mag speel in die verspreiding van varswaterslakke.

De Meillon et al. (1958) en Schoonbee (1963) het bevind dat or=
ganiese besoedeling van die water die voorkoms van slakke be=
invloed. Frank (1963) kon aantoon dat kalsiumkarbonaatkonsentra=
sie van die water en die natrium : kalsium verhouding in die
water 'n belangrike rol speel by B.pfeifferi. Combrinck (1968)
kon eksperimenteel aantoon dat die substraat in 'n habitat 'n
belangrike rol speel by die voortplantingsvermoé van

B.(B.)tropicus en L.natalensis. Williams (1970 a & b) rappor=

teer dat die verspreiding van B.r¢~*“feri en B.(P.)globosus
beinvloed word deur die kalsium- en bikarbonaatkonsentrasie van
die water en kon dit ook eksperimenteel bevestig, terwyl
Harrison et al. (1970) ook eksperimenteel kon aantoon dat die
kalsiumbikarbonaatkonsentrasie van die water die biologie van
B.pfeifferi merkbaar kan beinvloed. Liang (1971) het gevind dat
'n te hoé konsentrasie van kalsiumione in die water eierproduk=

sie van B.(P.)globosus en B.pfeifferi uiters nadelig tref.

Jennings et al. (in druk) kon eksperimenteel aantoon dat ge=
leidingsvermoé van die water by waardes wat dikwels in die na=
tuur aangetref word 'm baie belangrike rol speel in die bevol=
kingsdinamika van B.pfeifferi. Uit die resultate van die hui=
dige ondersoek en van die ondersoeke van bg. outeurs is dit
duidelik dat die bevolkingsdinamika van varswaterslakke beheer
word deur 'n kompleks van faktore eerder as deur enige faktor

in die besonder.
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Die kohorte van 'n bepaalde spesie by die verskillende
konstante temperature is teen mekaar opgeweeg t.o.v.
bevolkingstatistieke en massatoename. Vervolgens is die
kohorte van die verskillende spesies by elke konstante tem=

peratuur afsonderlik met mekaar vergelyk.

Met behulp van paraboliese en reglynige krommes wat gepas
is op die werklik bepaalde rm-waardes van al die kohorte
van die verskillende spesies as koordinaatpunte, is die
konstante temperatuursone waarby 'n rm~waarde van 0 en gro=
ter in die laboratorium bereik sou word en die optimum kon=
stante temperatuur vir elke spesie vir die bereiking van

'n hoogste rm—waarde aangedui.

Dit is gevind dat die optimumtemperatuur vir die bereiking
van 'n hoogste ingebore vermoé om te vermeerder (rm) van 'n
bepaalde spesie nie noodwendig optimaal was vir die berei=
king van die hoogste nettovoortplantingsyfer (Ro)’ die
gunstigste gemiddelde kohortgenerasieduur (Tc), of die hoog=
ste gemiddelde massa per slak nie en in die meeste gevalle
hoegenaamd nie optimaal was vir lewensduur nie.

Getuienis is gevind wat daarop dui dat seleksie t.o.v. 'n

bepaalde habitat wel plaasvind.

Uit die reeks van rm-waardes as sodanig is afgelei dat die
voortplantingsvermoé van beide spesies van Physopsis en
g.(g.)tropicus grootliks beinvloed word deur temperatuur
terwyl dit in 'n mindere mate geld vir B.pfeifferi en

L.natalensis.
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TABEL B3 Gemiddelde-, minimum- en maksimumwaardes per twee=
weekperiode van enkele chemiese bepalings in die
akwarium by 'n konstante temperatuur van 23°C ty=
dens die eksperiment met B.(P.)africanus en
B.(B.)tropicus A

B.SA.-wiardes Geleidin

Twee= Z-versadiging met O2 kg /m us

weekpe=
riodes

X min. maks. X min, maks. x min. maks.

96,65 93,96 98,60 1,1 0,3 1,6 392 385
95,45 92,80 98,60 3,0 1,2 6,9 394 385 395
87,91 83,52 98,60 5,9 5,5 7,0 386 380 395
84,51 71,92 90,48 5,9 5,0 6,2 389 385 395
87,00 74,24 90,48 5,9 4,8 6,4 390 374 395
87,00 81,20 90,48 6,1 5,6 6,5 390 385 395
81,45 75,40 90,48 5,6 5,1 6,2 394 385 406
84,10 76,56 87,00 5,8 5,2 6,1 392 385 406
87,00 83,52 91,64 6,0 5,7 6,3 393 385 406
92,43 87,00 95,12 6,4 6,0 6,6 386 380 390

O VW o0 NN W
(=
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TABEL BS Gemiddelde-, minimum— en maksimumwaardes per tv =
weekperiode van enkele chemiese bepalings in die
akwarium by 'n konstante temperatuur van 29°¢ ty=
dens die eksperiment met P /P Y-frj--~--- en
B.(B.)tropicus A

Twee= 7-versadiging met 0 B,SA,-wgardes Geleidingsvermoe
= 2 kg/m in

weekpe= _

riodes min. maks.., X min., maks. x min. maks.

1 86,42 67,28 98,60 0,8 0,l 1,8 395 391 400
2 83,52 76,56 90,48 2,7 0,6 5,5 397 391 405
3 85,80 77,72 93,96 5,1 3,3 6,0 391 386 400
4 81,61 69,60 89,32 5,1 4,6 5,5 396 391 409
5 83,60 74,24 92,80 5,0 4,1 5,5 392 381 400
6 87,08 78,88 92,80 5,1 3,3 5,6 394 391 400
7 87,99 77,72 95,12 3,9 1,8 5,6 398 391 409
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TABEL B7

Gemiddelde-, minimum- en maksimumwaardes per twee=
weekperiode van enkele chemiese bepalings in die

akwarium by kamertemperatuur tydens die eksperiment
met B.(P.)africanus en B.(B.)tropicus

Twee=
weekpe=
riodes

O W o N NN W N e

—_ = e
W N -

Z-versadiging met 0, B.SAgg;xgardes Geleigingsvermoé
x min.  maks. X min. maks. X min. maks.
98,16 95,12 100,00 1,3 0,8 1,7 397 384 410
95,82 51,04 100,00 2,3 1,6 4,5 402 389 413
93,03 81,20 100,00 5,9 3,3 7,2 394 385 403
89,65 83,52 95,12 6,3 57 6,7 402 397 416
87,34 71,92 94,54 5,9 , 6,5 402 389 410
86,67 82,36 95,70 6,0 6,6 404 397 416
86,75 80,04 92,80 5,8 6,3 408 400 416
87,09 83,52 90,48 5,7 5,2 6,1 404 392 416
87,75 82,36 92,80 6,0 5,6 6,5 405 381 422
93,63 89,32 98,02 6,4 6,1 6,7 389 385 396
95,87 91,64 98,60 6,3 5,6 6,7 387 376 394
95,91 92,80 98,60 5,3 »8 6,5 388 383 392
96,16 92,80 99,76 2.8 2,1 3.5 387 383 391
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TABEL B11 Gemiddelde~, minimum- en maksimumwaardes per twee=
weekperiode van enkele chemiese bepalings in die
akwarium by 'n konstante temperatuur van 26 C ty=
dens die eksperiment met B.pfeifferi en ™ natalensis

B.SA.—w§ardes Geleidingsvermoé

Twee= Z-versadiging met O
weekpe= 2 kg/m HS
riodes X min. maks . X min. maks. x min. maks.

99,80 98,60 100,00 1,0 0,3 1,9 458 421 490
94,90 74,82 100,00 0,8 0,4 1,5 396 353 431
65,52 28,42 100,00 1,0 0,4 1,7 405 382 421
98,16 90,48 100,00 2,4 1,5 3,4 404 392 421
99,21 97,44 100,00 3,6 1,5 5,4 411 392 421
99,90 98,60 100,00 5,0 2,7 7,2 407 382 423
99,60 98,60 100,00 3,4 1,8 5,0 419 402 4

94,63 87,00 100,00 4,4 2,5 6,3 416 402 431
89,49 85,84 95,12 3,2 1,6 6,1 412 402 425
92,44 85,84 100,00 1,9 0,9 3,7 401 392 411

O W O NNV W N
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TABEL BI13 Gemiddelde-, minimum~ en maksimumwaardes per twee=
weekperiode van enkele chemiese bepalings in die
akwarium by 'n konstante temperatuur van 32 C ty=
dens die eksperiment met B.pfeifferi en L.natalensis

B.sA,—wgardes Geleidingsvermoe

Twee= %-versadiging met O
weekpe= 2 kg/m us
riodes x min. maks. X min. maks. x min. wmaks.

—

99,93 99,00 100,00 0,8 0,3 2,8 471 427 502
99,71 95,70 100,00 0,5 0,2 1,1 411 392 442
89,52 72,50 100,00 0,6 0,1 2,4 416 392 445
97,94 90,48 100,00 0,8 0,4 1,3 413 401 427
97,99 90,48 100,00 1,8 0,4 4,0 421 409 427
99,05 88,16 100,00 1,6 0,9 2,4 419 401 432
99,85 98,02 100,00 1,1 0,5 3,2 423 409 436
93,68 78,88 100,00 1,5 0,8 3,7 414 401 427
90,92 81,20 95,12 1,3 0,1 2,8 416 400 420
97,05 96,28 97,4 0,8 0,7 0,8 400 400 400

O O 0Ny W







TABEL B15 Gemiddelde-, minimum- en maksimumwaardes per twee=
weekperiode van enkele chemiese bepalings in die
akwarium by 'n konstante temperatuur van 20 C ty=
dens die eksperiment met B.(P.)globosus en .

B.(B.)troEicus B

B.SArwgardes Geleidingsvermoé

Twee= Z-versadiging met O, kg/m HS

weekpe=
riodes

min. maks. X min. maks. X min. maks.

—

96,78 90,48 99,76 1,2 0,5 2,3 339 314 361
98,85 96,28 99,76 1,1 0,8 1,4 364 347 382
98,52 97,44 99,76 3,6 1,1 6,6 385 380 396
94,37 93,36 97,44 6,4 3,5 6,8 388 374 402
92,43 91,64 93,96 6,2 5,2 6,5 384 380 391
90,98 88,16 91,64 6,3 6,0 6,6 382 380 385
91,06 88,16 93,38 6,5 6,1 6,6 386 374 407
93,13 88,16 97,44 6,6 6,2 6,9 382 374 391
97,11 95,12 97,44 6,3 5,8 6,8 383 376 385
97 .14 0Q4_16 9Q7.44 4.9 3.0 5.9 382 380 385

D W0 00 NN W
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TABEL B20 Die gemiddelde getal eier kies per slak per t =

weekperiode van die kohorte van B.~f~iff~~? by die
verskillende konstante temperature ... Kdw...em 1=
tuur

Gemiddelde getal eierpakkies per slak

Tweeweek=
periodes 17% 20°C 23°¢ 26°C 29 327¢C ~umertem=
perat

1 - - - - - - -
2 - - 0,49 2,64 3,36 - -
3 - 1,51 9,20 14,13 21,53 1,36 -
4 - 11,33 12,42 22,36 24,71 0,31 0,02
5 0,24 12,82 16,89 24,33 22,29 - 9,98
6 4,00 14,07 19,96 22,80 20,56 - 15,27
7 7,71 14,89 18,04 22,51 18,38 - 20,27
8 7,82 12,33 11,05 23,04 16,05 - 19,84
9 8,40 12,44 6,33 20,16 11,42 - 14,29
10 7,07 5,24 - 6,42 - - 11,84
11 8,74 1,60 - - - - 4,13
12 7,10 - - - - = 1,50
13 5,29 - - - - - -
14 5,81 - - - - - -
15 4,24 - - - - - -
16 1,63 - - - - - -
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TABEL B22

Die gemiddelde getal eierpakkies per slak per ee=
weekperiode van die kohorte van ' ~~*~lensis by die
verskillende konstante temperatu.< <. kamertempera=
tuur

Gemiddelde getal eierpakkies per slak

Tweeweek=
periodes .00 50% 3%  26°%  20%  32% N
ToTotuur

1 - - - - - - -
2 - - - - 0,02 - -
3 - 0,84 4,44 4,80 2,36 - 1,18
4 0,29 7,27 10,96 14,62 5,44 0,35 6,47
5 1,22 10,60 13,22 15,82 1,78 0,47 7,58
6 1,07 11,67 14,42 17,07 0,50 0,64 9,00
7 1,51 10,98 10,91 12,17 - - 11,64
8 1,91 11,31 7,92 9,03 - - 9,93
9 1,80 8,90 7,13 4,11 - - 18,46
10 2,05 5,86 1,25 4,25 - - 0,91
11 2,19 4,88 - - - - -
12 1,80 4,17 - - - - ~
11 1.00 - - - - - -






B24

Die gemiddelde getal eierpakkies per slak per 2=
weekperiode van die kohorte van B.(P.>~¢=i--=--~ by
die verskillende konstante temperatur. o.. ..c....tem=
peratuur

Gemiddelde getal eierpakkies per slak

Tweeweek=

periodes 20%¢C 23°% 26%C E?beuur
1 - - - -
2 - - - -
3 = - 0,40 0,77
4 - 3,94 1,45 H
5 - 6,06 1,95 13
6 0,31 6,69 2,92 15,23
7 0,60 4,83 3,80 10,97
8 0,28 1,84 5,14 4,17
9 0,11 1,42 3,83 3,06
10 - 1,75 - 2,00
11 - 1,50 = 0,57
12 - 0,57 - -
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TABEL B26 Die gemiddelde getal eierpakkies per slak per twee=
weekperiode van die kohorte van B.(P.)globosus by
die verskillende konstante temperature

Gemiddelde getal eierpakkies per slak

Tweeweek=

periodes  ,q00 23°¢ 26°¢ 29°¢
: _ _ - _
2 - - - 1,34
3 - - 1,54 13,67
4 - 0,50 5,13 7,31
5 - 6,60 5,00 2,07
6 0,30 5,00 - -
7 1,05 2,75 - -
8 0,79 4,75 - -
9 0,67 1,00 - -
10 0.17 - - -
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TABEL B30 Die gemiddelde getal eierpakkies per slak per tw
weekperiode van die kohorte van B.(B.)tropicus B
by die verskillende konstante temperature
week= Getal eierpakkies per slak
periodes ZOQC 23oC 26°¢C 29°C
1 - - - -
2 - 4,34 8,29 9,40
3 11,17 27,51 32,97 33,26
4 28,94 25,26 29,33 14,43
5 28,49 12,72 14,50 7,67
6 22,73 5,18 0,83 -
7 15,06 18,00 - -
8 10,12 12,00 - -
9 4,72 2,00 - -
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TABEL B39 Lewenstabel saamgestel deur kombinering van d
lewenstabelle van replikaatkohorte R2 en R3%* om
'n kohortgrootte van 50 slakke te verkry
Middel=
puntou= Totale eier= TOE21Q Oorlewing Vrugbaarheid (1xmx)
derdom produksie ge 1 m \Y
% slakke X X X
0,5 50 1,0000
1,5 10 577 50 1,0000 211,5400  211,5400
2,5 31 094 50 1,0000 621,8800 621,8 )
3,5 21 036 47 0,9400 447,5754 420, )
4,5 4 073 30 0,6000 135,7667 81,4600
5,5 376 10 0,2000 37,6000 7,5200
6,5 - I 0,0200 - -
= LV_ =1 343,1200

* replikaatkohorte ewekansig geselekteer






TABEL B41 Lewenstabel saamgestel deur kombinering van die
lewenstabelle van replikaatkohorte R4 en R5* om

'n kohortgrootte van 50 slakke te verkry

Middel= Totale (1 m)
puntou= Totale eier= cal Oorlewing Vrugbaarheid X X
derdom produksie geta 1 m \
. slakke X X X
0,5 50 1,0000
1,5 10 887 50 1,0000 217 ,7400 217,7400
2,5 33 439 50 1,0000 668,7800 668,7800
3,5 24 468 48 0,9600 509,7500  489,3600
4,5 5 548 30 0,6000 184,9333 110,9600
5,5 1 012 10 0,2000 101,2000 ,2400
6,5 10 2 0,0400 5,0000 0,2000
=3IV = 507,2800

* replikaatkohorte ewekansig geselekteer
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TABEL B43 Lewenstabel saamgestel deur kombinering van die
lewenstabelle van replikaatkohorte Rl, R3 en R7¥
om 'n kohortgrootte van 75 slakke te verkry

Middel=

puntou= Totale eier= thaie Oorlewing Vrugbaarheid (lxmx)

derdom produksie geta 1 m v

% slakke X X X
0,5 75 1,0000
1,5 16 419 75 1,0000 218,9200 218,9200
2,5 47 281 75 1,0000 630,4133 630,4133
3,5 33 336 72 0,9600 463,0000  444,4800
4,5 5 154 47 0,6267 109,6596 68,7237
5,5 634 10 0,1333 63,4000 8,4512
6,5 - I 0,0133 - -
=LV =1 370,9918

* replikaatkohorte ewekansig geselekteer
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TABEIL. B45 Lewenstabel saamgestel deur kombinering van die
lewenstabelle van replikaatkohorte Rl, R2, R5 en
R7* om 'n kohortgrootte van 100 slakke te verkry

Middel=

puntou= Totale eier= Tozaie Oorlewing Vrugbaarheid (1xmx)
derdom produksie geta 1 m v
. slakke X X X
0,5 100 1,0000
1,5 21 838 100 1,0000 218,3800 218 J0
2,5 64 772 100 1,0000 647,7200 647,7200
3,5 44 980 97 0,9700 463,7113  449,8000
4,5 8 515 62 0,6200 137,3387 85,1500
5,5 1 162 16 0,1600 72,6250 1, 0
6,5 - 3 0,0300 - -
=IV_ =1 412,6700
X

* replikaatkohorte ewekansig geselekteer
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TABEL B55 Die gemiddelde massa per slak per tweeweekp
van die kohorte van ® /® Ye¢wnni~ne A by die
skillende konstante ccwpe.wew.. -.. kamertem
tuur aangegee in gram

§Zi§§§2§= 17°%  20%  23%  26°%  29°%  32°%

0,0019 0,0050 0,0103 0,0140 0,0254 0,019

2 00,0173 0,0531 0,1100 0,1607 0,2014 0,135
3 0,0433 0,1884 0,2642 0,3121 0,3354 0,222
4 0,1028 0,2732 0,3736 0,4101 0,4585 0,27
5 0,1852 0,3457 0,4455 0,4537 0,5673 0,27:
6 0,2479 0,4094 0,5219 0,4953 0,6072 0,31¢
7 0,3173 0,4626 0,5823 0,5023 0,39¢
8 0,3967 0,5217 0,6406 0,5360 0,36:
9 0,4371 0,5596 0,6938

10 0,4775 0,5999 0,6807

11 0,5112 0,6441 0,8400

12 0,5660 0,6743

13 0,5581 0,7001

14 n ALAT

1i ui tdie e 1ev ke
tweeweekperiode


















