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1. lnleiding 

Bui inus (Bui inus) scalaris is tussen die jare 1841-42 deur 

dr. George Tams in die omgewing van Benguela, Angola (kaart 

1) versamel en in 1845 deur Dunker beskryf. Die tieploka-

1 iteit word beskryf as sekere mere in die moerasagtige gebied 

by Benguela (Dunker 1845 & 1853). Hierdie beskrywing van 

Dunker is egter onvol ledig aangesien dit slegs uit ~ kort 

morfologiese beskrywing van die skulp bestaan. Meer vol le­

dige beskrywings van B. scalaris, wat anatomiese aspekte ook 

insluit, word voorsien deur Mandahl-Barth (1954, 1957), 

Wright (1963a) en Brown (1965), maar n1e een van hierdie 

beskrywings 1s gebaseer op materiaal vanuit die tieploka-

1 iteit n1e. Carvalho & Janz (1960) het wel 'n aantal slakke 

vanuit Benguela ondersoek, maar hul le beskrywing is van so 

~ aard dat in die geheel beskou, dit weinig bydra tot kennis 

van materiaal vanuit die tieplokal iteit. 

Die huidige ondersoek is gebaseer op vier monsters vanuit 

Angola, twee waarvan uit Benguela (die tieplokal iteit) af­

komstig 1s. Met hierdie beskrywing word enersyds gepoog 

om~ vol ledige beeld te gee van morfologiese aspekte van vorme 

soos hul le vandag 1n die tieplokal iteit-omgewing aangetref 

word en andersyds om deur middel van vergelyking van die be­

skikbare gegewens ~ beeld te gee van die huidige stand van 

sake betreffende var1as1e en geografiese verspreiding van 

B. scalaris. 

2. M ate r i a a I 

Materiaal is gedurende 1966 uit die volgende lokal iteite 

versamel (Kaart 1). 

a) Ses en sewentig leti skulpe uit ~ droti grondvoor 

onderkant die uitloop van~ besproei ingsdam wat gevoed 
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word deur oorloopwater vanaf Lagoa do Soba en ongeveer 3 
kilometer noordoos van laasgenoemde gelee is. Hierdie dam 

is gelee op die landgoed van die Sociedade Agricola do 

Cassequel (Bimbas), 18 kilometer suid van Benguela (12° 
39,5-' S, 13°29,5' 0). Daar bestaan weinig twyfel dat die 

s I akke in hi erd i e habit at onder meer n atuur I i ke toe st ande 

ontwikkel het as die wat in die hieropvolgende monster ge­

vind is (sien b) en derhalwe die skulpkenmerke van natuur-

1 ike bevolkings van B. scalaris beter sal weerspieel. 

b) Twee honderd en veertig eksemplare uit ~ beton be­

spoei ingsvoortjie, 500 meter noordoos van Lagoa do Soba, 

op dieselfde landgoed (12°39,3' S, 13°29,7' 0). Die water 

1n die voortjie is afkomstig vanuit ~ boorgat en te oordeel 

aan die plantegroei en die gesonde voorkoms van die slakke 

moes die vloei van water in die voortjie vir ~ geruime tyd 

konstant gewees het. 

c) Honderd slakke uit ~ gronddam langs die hoofpad, vier 

kilometers vanaf Lucala, in die rigting van Salazar (9°15' S 

15°14,5' 0). Hierdie dam is deur lede van die plaasl ike be­

vo I king gemaak om ree nwater vi r hu i shoude I i ke doe I e i ndes op 

te vang. Die slakke is onder die blare van Nymphaea plante 

gevind. 

d) Nege eksemplare uit die gronddammetjie Cambangalala 

by Cal undo, ongeveer 63,6 kilometer vanaf Malange op die 

pad na Salazar (9°17' S, 15°14,5' 0). Die plantegroei 1n 

die dammetjie was redel ik wel ig en het hoofsaakl ik uit gras 

bestaan terwyl die substratum modder en verrottende orga­

niese mat eriaal was. 
' ) 

In die teks word na monsters a, b, c end respektiewel ik 

verwys as Benguela 1, Benguela 2, Lucala en Calundo. Die 
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Kaart 1: Voorkoms e n ve r s pr e iding v an B. scalaris rn Angola. 

Ambrt 

Ponta do Egito l 
BENGUELA 9 

621 

1 = Benguela.1. 

2= Benguela 2 . 

3= Lucala. 

4= Calundo. 

5= Morelet (1866). 

~Sal~zar 
4 • 

alang 

• N VO Lisboa 

Villa S 
;o• 
·n 

6= Dunker (1845). 

7= Sowerby(1873)? 

8= Wright(1963). 

9= Car val ho & Janz (1960) 
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monsters vanaf Lucala bestaan hoofsaakl ik uit klein slak­

kies terwyl die ander monsters klein sowel as groot slakke 

insluit. 

3. Metodes 

Die slakke 1s genarkotiseer, gedood en gefikseer volgens 

die metode van Van Eeden (1958) waarna hul le in~ 70% 

gl iserien-alkohol oplossing bewaar is. 

Aangesien Hubendick (1955), Mandahl-Barth (1957, 1962 en 

1968), Carvalho & Janz (1960) Wright (1963a) en Brown 

(1965) beweer dat sekere aspekte van die skulp, die radula 

en die manlike kopulasieorgaan van belang is by slaktak­

sonomie en volgens laasgenoemde vier outeurs van besondere 

belang is by die uitkenning van 8. scalaris, is in hierdie 

ondersoek ook hoofsaakl ik aandag geskenk aan morfologiese 

aspekte van hierdie strukture. 

Omdat dit bewys is dat sekere eienskappe van die skulp, die 

radula en die peniskompleks baie kan verander met toename 

in skulplengte (L) (Hubendick 1945, Schutte 1965, Hamil-

ton-Attwel I & Van Eeden 1969, en Oberholzer e.a., 1970) is 

eksemplare vir ondersoek bedoel, so gekies dat al le skulp­

lengtes wat in~ betrokke monster voorkom, verteenwoordig 

is. 

3.1 Die skulp 

Skulpe is skoongemaak, genommer, geteken en afmetings van­

af tekeninge gemaak soos beskryf deur Oberholzer (1970). 

Konstruksielyne om die verski I lende skulpaf~etinge te maak 

is vir B. scalaris aangepas uit Oberholzer (1970) se werk 

(Fig. 1). Windinge is getel soos voorgestel deur Mandahl­

Barth (1958) en Oberholzer (1970). 
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Alhoewel die skulp ash onbetroubare taksonomiese kenmerk 

beskou kan word (Schutte & Van Eeden, 1959) word die rol en 

waarde van die algemene skulpvorm in die bepal ing van iden­

titeit by varswaterslakke deur verskeie outeurs beklemtoon 

(Hubend ick 1951, Pretorius & Van eeden 1969) en Oberholzer 

(1970) kom tot die gevolgtrekking dat die algemene skulp­

vorm van h betrokke I id van die genus Bui inus in terme van 

syfers, voldoende beskryf kan word deur gebruik te maak van 

slegs vier afmetings verhoudings. Hierdie verhoudings 1s: 

1) Totale skulplengte/ mondlengte (L/ML) 

Hierdie verhouding weerspieel die vorm van die spiraal. Toe­

nemende waardes weerspieel toenemende spiraal lengtes. 

2) Totale skulplengte/mondwydte (L / MW) 

Hierdie verhouding weerspieel die koers waarteen die skulp van 

die apeks af m.a.w. die kegel wat di e profiel van die skulp 

beskryf in deursnee toene.em. Hoe hoer die waarde van hierdie 

verhouding hoe stadiger neem die skulp toe in deursnee en om­

gekeerd. 

3 ) Mondlengte/Mondwydte (ML/MW) 

Die vorm van die mondopening word met behulp van hierdie ver­

houding uitgedruk. Met toenemende waardes van die verhouding 

word die mondopening al hoe smaller en omgekeerd. 

4) Totale skulplengte/totale skulpwydte (L/W) 

Hoe grater die waard e van die verhouding, ho e slanker (smal­

le0 word die skulp, en omgekeerd. 

Hierdie waardes 1s numer1ese uitdrukkings van essensiele 

skulpeienskappe en is in hierdie ondersoek vir elkeen van 
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die monsters uitgewerk. 

Ander skulpkenmerke soos skulpturering, vorm van die kolu­

mel la en ontwikkel ing van die umbil ikus en kal lus is onder­

soek volgens die metode voorgestel deur Oberholzer (1970) 

vir B. angolensis en B. parie .tal is en deur Brown~-, 

(1971) vir die B. natalensis/tropicus kompleks. 

Ten einde meer duidel ikheid te kry oor moei I ik waarneem­

bare skulpeienskappe soos teenwoordigheid of afwesigheid 

van skouers en skulpturering, waaroor daar nog heelwat me­

ningsverski I le bestaan (Mandahl-Barth 1958, Wright 1963a 

en Brown 1965) 1s gebruik gemaak van h skandeerelektronmi­

kroskoop (SEM) om skulpe of dele van skulpe te ondersoek en 

fotografeer. 

Skulpe 1s aan die mikroskoopknopies vasgeheg met geleidende 

si lwer gom ("si Iver dag"). Om die opbou van lading op die 

monster te verhoed, is dit noodsaakl ik om h lae weerstand 

geleidingsweg tussen die skulp en die knopie daar te stel. 

Dit is bewerkstell ig deur die opdamp van 'n b...aLe _gun lagi~ 

goud/pal ladium-al looi op die knopie (Runham & Thornton, 

1967). Hierna is verskeie aspekte van die skulp met behulp 

van die SEM ondersoek en gefotografeer, op h soortgelyke 

wyse as die van Walter (1962) en Hamilton-Attwel I & Van 

Eeden (1971) ~et ander lede van die genus Bui inus. 

3.2 Die Radula 

Alhoewel daar bedenkinge bestaan oor die b~troubaarheid van 

die morfologiese aspekte van radulatande as kriteria om tus­

sen spesies van dieselfde genus te onderskei (Berrie 1959, 

Schutte 1965, Ober ho I zer ~-, 1970; en Brown & Wright 1972) 

is dit nogtans duidel ik dat sekere aspekte van die radula 

tog in sommige geval le h waardevol le hulpmiddel vir die tak-
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sonoom kan wees. (Hubend i ck 1954, 1955, Mand ah I -Barth 1958, 
1965 en Oberholzer~, 1970). 

Gevolgl ik is een en sestig radulae preparate van die vier 

monsters gemaak vol gens die voorskrifte en aanbevel ings van 

Van Eeden ~-, (1962) en Oberholzer (1970). Die preparate 

is met behulp van Mallory se kleurstof gekleur (Gray, 1953). 
Aangesien die materiaal vir h aansienl ike tyd gepreserveer 1s, 

moes die kleurproses herhaal word vir effektiewe kleuring 

soos gevind deur Oberholzer (1970). 

In ooreenstemming met die bevindinge van Schutte (1965) en 

Oberholzer~-, (1970) kleur die jong ontwikkelende tande 

donkerblou tot selfs op die dertigste transversale ry. Na 

die dertigste ry het die tande oranje tot grys gekleur, wat 

vol gens Bowel I 1915; 1924; Prenant 1924; Pant in en Rogers 

1925; Jones~-, 1935; Meeuse 1950; en Lufty en Demian 1964 
hander chemiese samestel I ing van die tande weerspieil. Die 

tande was vanaf die negentigste transversale ry opval lend ver­

slete en van geen taksonomiese waarde nie soos beweer deur 

Baker 1954; Hubendick 1955 en Berry 1959. 

Soos voorgestel deur Oberholzer~-, (1970) is kroonlengte 

(CL), basislengte (BL), kroonwydte (CW), mesokonuslengte (ML), 
~~sokonusbasiswydte (BW), mesokonusskouerwydte (SW) en die 

gesamentl ike lengtes van die kroon en basis (CL+ BL) bereken. 

Al le tekeninge van tande is met behulp van h Zeiss GFL stan­

daard mikroskoop, toegerus met optovar (X2), tekenbuis (Zeiss 

kpl. okuler X16) 100/1, 30 Zeiss kpl. ol ie-immersieobjektief 

en 12,5 x Wi ldokulere gemaak. Om die verski I lende aspekte 

van die tande te meet is konstruksielyne op tekeninge van 

tande gemaak, soos beskryf deur Oberholzer (1970). Al leaf­

metings is van die tekeninge af gemaak met behulp van h skuif-

1 in i aa I. 
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Figuur 2: Konstruksielyne wat op tekeninge van eerste 

laterale tande gemaak is ten einde die verski 1-

lende dele daarvan te meet (Vol gens Oberholzer 

1970). 
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.CL= Kroonlengte . 

. BL-= Basislengte . 

. CW= Kroonwydte. 

ML= Mesokonuslengte. 

SW= Skouerwydte v.d. mesokonus. 

BW= Basiswydte v.d. mesokonus. 9 



Ten einde vas te stel watter tande as vol ledig ontwikkel be­

skou kan word (Boycott 1915) en watter alreeds aan slytasie 

onderwerp . is, is CL+ BL bepaal vir alle eerste laterale tan-

de aan weerskante van die sentra le ry tande van een radula elk 

uit die monsters Benguela 2, Lucala en Calundo. Die resul-

tate hiervan word in Fig. 3 weergee en hieruit is dit duidel ik 

dat die tande tussen transversale ry 30 en 45 die geskikste is 

v1r gebruik in taksonomiese studies aangesien hul le in die rye 

ten vol le ontwikkel is en nog nie aan slytasie onderworpe is 

n1e. In die huidige studie is dan ook die eerste laterale tande 

vanaf ry 35 tot 44 geselekteer v,r gedetai I leerde kwantitatiewe 

en kwal itatiewe ondersoek. 

Soos in die geval van Bowel I (1927), Stigl ingh e,a.:., (1962), 
Schutte (1967), Van Aardt & Van Eeden (1969) en Oberholzer 

~-, (1970) is getande ekto - en e ndokonusse redel ik algemeen 

teegekom. Laasgenoemde outeurs skryf die oorsaak hiervan toe 

aan uitdroging van die radula gedurende preparering. 

Die verband tussen I ini~re tanddimensies en skulplengte (L) 1ssoos 

--~~ bereken. 'n Totaal van 1220 eerste I ateral e tande (20 
eerste laterale tande per radula, 10 I inker en 10 regter) 1s 

geteken en gemeet en die waardes van die sewe dimensies grafies 

teenoor die skulplengte uiteengesit. 

Die algemene vorm van die mesokonus is beskryf aan die hand van 

die metodes van Boycott (1915), Schutte (1965), Browne.a., 

(1967), Van Aardt & Van Eeden (1969), Oberholzer~- ,(1970) 
en Brown & Wright (1972) aangesien kennis van die morfologiese 

var1as1e daarvan van belang is in die taksonomie (Hubendick 

1955). Die beskrywing van die mesokonus kom daarop neer dat 

~ aantal basiese vorms geselekteer word en dat al le mesokonusse 

wat ondersoek word geklassifiseer word onder die basiese vorm 

waarmee dit die grootste ooreenkoms vertoon. 
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In die hu id i ge ondersG>ek, 1 s In navo I g i ng van Ober ho I zer ~, 

(1970), mesokonus s e 1n een van drie tipes ingedeel naaml ik 

hoek i g, i ntermed i ~r en n i e-hoek i g. 

Addisionele bevestiging met betrekking tot die mesokonusvorm 

is verkry deur SEM ondersoek van radulae wat as volg geprepa­

reer 1s. Radulae is uit die bukkale massa verwyder volgens 

die metode beskryf deur Van Eeden ~-, (1962). Dekglasies, 

presies dieselfde grootte as die mikroskoopknopies is met be­

hulp van geleidende si lwer gom ("si lwer dag") aan die knopies 

geheg volgens die metode gebruik deur Thomas (1971) (persoon-

1 ike mededel ing, 1971). Die radula is in h druppel gedisti 1-

leerde water op die dekglasie geplaas waar die membrane met 

behulp van tandeborselhare (Oberholzer~-, 1970) verwyder 1s. 

Hierna is die radula gelaat om droog te word. Die kante van 

die radula het tydens droging nooit omgekrul nie. Om die op­

bou _ van_ l_ading op die monster te voorkom is 'n dun lagL~ kool­

stof gevolg deur h lagie goud/pal laduim-al looi op die monster 

opgedamp. 

Verskeie foto's is van die verski I lende mesokonustipes met be­

hulp van die SEM geneem. 

3.3 Die Peniskompleks 

Biometriese aspekte van die morfologie van die manlike kopu­

lasie-orgaan kan be sonder waardevol wees in spesie diskriminasie 

(Boettger 1944, Hubendick 1955, Wright 1957, Van Eeden 1958, 
Mandahl-Barth 1962). So byvoorbeeld word B. (Physopsis)africa­

~ uitgeken aan sy penisskede wat relatief I anger en dikker is 

as die van B.(P.) globosus (Mandahl-Barth 1967, Brown (1966), 
Van Aardt en Van Eeden 1969). B. scalaris word weer van ander 

lede van die forskal i-groep geskei op grona van die besondere 

lang penisskede en epifal lus (Tabel 1). 
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label 1: Vergelyking van gegewens van die groottes van die peniskomplekse van die : lede van die 
forskal i-groep. (PS = Penisskede; PP = Preputium; dPS = deursnee van pen1s­

skede; dPP = deursnee van preputium; x = gemiddeld) 
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label 1: (Vervolg) 
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Penisse van 59 van die 61 slakke waarvan die radulae onder­

soek is, 1s uit die slakke verwyder en met behulp van dun 

naalde op h stukkie kurk onder 70% gl iserien-alkohol oplos­

sing uitgestrek (Fig. 4) en intak geteken. 

Die epifal lus is ontbloot deur die penisskede proksimaal 1n 

die rondte oop te skeur waarna die epifal lus en die penis 

versigtig ontrafel en tot hul le vol le lengtes uitgestrek is 

(Fig. 5). Aangesien die peniskompleks van B. scalaris re­

latief kleiner is as die van die meeste ander Bui ininae wat 

n1e lede van die forskal i-groep is nie, 1s die ontblooting 

van die penis en epifal lush baie del ikate disseksie. Dit 

is die suksesvolst e uitgevoer deur gebruik te maak van 

tungstendraadjies wat in kokende natriumnitriet skerpge­

maak is soos beskryf deur Harding & Washtel I (1950, 1n Evans 

~ 1961) en in speldhouers vasgeklem is (Eel ipse Nr. 1222). 

Tekeninge 1s gemaak met behulp van h Wild MS mikroskoop, toe­

gerus met h tekenbuis by h vergroting van 25x. Afmetings 1s 

met behulp van h skuifl iniaal vanaf die tekeninge gemaak. 

Dit is n1e moontl ik om deur die uitwendige ondersoek van die 

penis en epifal lus met sekerheid die presiese aansluitings­

punt tussen die twee organe vas te stel nie. Dit word ver­

oorsaak deur die dun epifal lus wat so geleidel ik verdik om oor 

te gaan in die dikker penis, dat geen uitwendige teken van die 

aansluitingspunt sigbaar is nie. Dieselfde verskynsel 1s deur 

Walter (196 8) ondervind tydens sy ondersoek van Liberiese 

B. forskal i. Hierdie auteur vind egter dat wanneer die organe 

uitgerek word h uitwendig waarneembare ver~ouing ontstaan by 

die aansluiting van die twee organe. 

Hierdie metode van onderskeid tussen die epifal lus en penis 

veroorsaak noodwendig distorsie van die betrokke organe en 

aangesien hul le presiese lengtes en deursnee 1n die huidige 
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Figuur 4: lntakte peniskompleks. 

Vas def erens. 

Penisskede. 

Figuur 5: Peniskompleks 

nadat die penis en epifal­

lus ontbloot is. 

Snit deur penisskede. 

Penisskede. 
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anal ise vere1s word, 1s die gebruik van hierdie metode nte 

oorweeg n1e. Die enigste betroubare alternatiewe metode 

om die presiese aansluitingspunt van die epifal lus met die 

penis te bepaal is deur die gebruik van histologiese snitte 

soos gebruik in die geval le van B. tropicus (Stigl ingh ~ 

1962), B. (P.) africanus (Van Aardt & Van Eeden, 1969), en 

B. depressus (Hamilton-Attwel I & Van Eeden, 1969). Hierdie 

metode is vir alle praktiese doeleindes, vir die huidige on­

dersoek ook nie geskik geag nie. 

Aangesien daar dus geen betroubare metode bestaan om deur uit­

wendige ondersoeking al leen, die respektiewel ike lengtes van 

die penis en epifal lus akkuraat vas te stel nie, ts 1n hier­

die ondersoek gesamentl ike lengtes van die twee organe gemeet. 

Dit word voorgestel dat in die toekoms, en veral met lede van 

die forskal i-groep, hierdie prosedure gevolg sal word, aange­

sien dit nie tydrowende mikrotomering benodig nie en ook die 

kanse vir foutiewe meting tot h groot mate beperk. 

Die dele van die peniskompleks wat gemeet is, sluit in die 

lengte van die penisskede (PS), die lengte van die preputium 

(PP), die breedte van die preputium (dPP), die breedte van 

die penisskede (dPS) en die gesamentl ike lengte van die penis 

en epifal lus (P + E). Die waardes van die volgende verhou­

dings is ook bepaal: lengte van die penisskede/lengte van die 

preputium (PS/PP), lengte van die penis ·plus epifallus/lengte 

van die penisskede (P + ~/PS), lengtes van die penis plus epi­

fal lus/lengte van die penisskede plus lengte van die preputium 

(P + E/PS + PP), breedte van die penisskede/breedte van die 

preputium (dPS/dPP) en lengte van die penisskede tot die 

breedte van die penisskede (PS/dPS). 

Aangesien soortgelyke syfers vir die kopulasie-orgaan van 

ander lede van die forskal i-groep nie beskikbaar is nie, is 
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v,r vergelykende doeleindes ook nog die peniskomplekse van drie 

Suid-Afrikaanse B. forskal i op dieselfde wyse behandel. 

Twee van die eksemplare is afkomstig uit die Nqutu-bantoe­

reservaat in Natal, terwyl die derde van Leerkrans in Gor­

donia kom. 

Aal]_9esien slegs drie B. forskal i pen1sse ontleed word kan 

die gegewens wat hieruit voortspruit n1e as karakteriserend 

vir die spesie beskou word nie, maar dien dit slegs om~ 

spekulatiewe beeld van B. forskal i daar te stel om met die 

van B. scalaris te vergelyk. 

4. Resultate 

4.1 Die Skulp 

4.1.1 Kwantitatiewe anal ise 

~ Totaal van 202 skulpe is ondersoek. Die frekwensie same­

stel I ing van elke monster wat ~etref getal le en skulplengtes 

word weergee in figuur 6. Hieruit is dit duidel ik dat, alhoe­

wel die getal slakke in die monster vanaf Calundo klein is (9 

eksemplare) beide monsters vanaf Benguela (die omgewing van 

die tieplokal iteit) en die een uit Lucala groot genoeg is (76, 
78 en 39_~ksemplare respektiewel ik) om betroubare beelde van 

die bevolkingseienskappe te verkry. 

Die waardes van die verhoudings L/ MW, L/ML, ML/MW en L/W van 

die onderskeie monsters verander en gee groter waardes met 

toename in skulplengte (L). (Fig. 7, 8, 9 en 10). Die bete­

kenis hiervan is dat namate die skulp I anger worq neem die · 

relatiewe grootte van die mondopening (L/MW) af, word die spi ­

raal !anger en die windinge minder omvattend (L/ML), verander 

die vorm van die mondopening vanaf gerond na slanker (L / W). 
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Figuur 6: Frekwen sie verspreiding van eksemplare met dieselfde 

skulplengte (L) (Klasinterval = 1 mm). 
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Dieselfde tendense t.o.v. I iniere dimensies en verhoudings 

is ook deur Hubendick (1951), Wright (1957), Stigl ingh ~-, 

(1962) en Oberholzer (1970) by sekere Lynmaeidae en Bui i­

nae waargeneem. 

Hierdie verandering in dimensies met toename in skulplengte 

(L) is egter gering want ten spyte van die _ relatiewe groot 

verski I le in skulplengtes by sommige monsters (bv. Benguela 

1 met 76 eksemplare waarvan die lengtes wissel tussen 4,2 
en 13,4 mm) is die intra-bevolkings variasiekoeffisiente 

vir hierdie verhoudings (label 2, 3, 4 en 5) nog binne die 

grense wat deur Simpson~-, (1961) as kenmerkend vir homo­

gene biologiese materiaal beskou word. Soos verwag kan word, 

word die kleinste variasiekoeffisiente vir die verhoudings 

aangetref by Lucala (Tabel 2, 3, 4 en 5) want hierdie monster 

bestaan uit h groep slakke waarvan die skulplengtes baie min 

verskil (omvang van L = 5,5 tot 9,6 mm) en hierdie monster 

var1eer noodwendig minder ash monster soos di' uit Benguela 

(bv. Benguela 1) wat uit h grater aantal eksemplare (76) be­

staan en waarvan die skulplengte-omvang ook heelwat wyer 1s 

(L = 4,2 tot 13,4 mm). 

Die inter-bevolkingsvariasie met betrekking tot skulplengte (L) 

en to e name in windinggetal, tempo van toename in konuswydte 

(L/MW), ontwikkel ing van die spiraal (L / ML), vorm van die mond­

opening (ML / MW) en slankheid van die skulp (L/ W) word voorge-

stel deur figure 7, 8, 9, 10 en 11. Daar bestaan geen twyfel 

nie dat die inter-bevolkingsvariasie met betrekking tot skulp­

lengte (L) en getal windinge klein is (Fig. 7) want die groot-

ste verski I in die getal windinge van slakke met dieselfde skulp­

lengte is nooit meer ash halwe winding nie, ongeag die monsters 

waaruit hul le geneem 1s vir so h vergelyking. Verder toon hierdie 

vier monsters h merkwaardige ooreenkoms met soortgelyke gegewens 

vir B. scalaris soos deur Brown (1965) in Ethopie gevind is. 
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Figuur 7: Die verband tusseh skulplengte (L) en 

die getal windinge. 
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Tabel 2: 8 1 scalaris vanuit Angola, Skulplengte/wydte 

van die mondopening (L/MW). Monstergemiddelde­

waardes -~n verwante gegewen s . 

Monster n X V SA. CV. -;L en 0 

Benguela 1 76 3,7 0,12 0,34 9,13 9,0 
4,2 -= 1)~ 

Benguela 2 32 4,17 0,13 0,36 8,63 10,7 
8,6 - 14,3 

Cal undo 6 4,07 0,11 0,34 8,31 9,6 
7,0 - 13, 1 

Lucala 14 3,56 0,03 0,16 4,46 7, 2 
5,5 - 9,6 

n = get al skulpe ondersoek 

X = gemiddeld van monster 

V = Vari a nsie 

SA. = Standaardafwyking 

cv. = Variasiekoeffisient 

L = Skulplengte in mi I I i meters 

0 = 0mvang van skulpgroottes ,n monster 
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figuur 8: Die verband tussen skulplengte (L) en die relatiewe konusJydte ( U/MW). 
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Tabel 3: B. scalaris vanuit Angola, Skulplengte/Mond­

lengte (L/ML). Monstergemiddeldewaardes en 

verwante gegewens. 

Monster n X V SA. CV. xl en 0 

Benguela 1 76 2,0 0,02 0,13 6,62 9,0 
4,2 - 13,4 

Benguela 2 32 2,1 8 0,02 0,13 6,10 10,7 

8,6 - 14,3 

Cal undo 6 2,0 0,02 0,15 7,43 9, 6 
7, 0 - 13, 1 

Lucala 14 1, 85 0,01 0,09 4,71 7,2 

5,5 - 9,6 

n = get al skulpe ondersoek 

X = gemiddeld van monster 

V = Vari ans i e 

SA. = Standaardafwyking 

CV. = Variasieko~ffisi~nt 

L = Skulplengte 1n millimeters 
. 

0 = 0mvang van skulpgroottes 1n monster 
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Figuur 9: Die verband tussen skulplengte (L) en die relatiewe spiraal lengte (L/ML). 
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label 4: 

Monster 

Benguela 1 

Benguela 2 

Cal undo 

Lucala 

B. sca laris vanuit Angola. Mondlengte/ 

Mondwydte (ML/MW). Monstergemiddeldewaar­

des en verwante gegewens. 

n X V SA. CV. xL en 

76 1,9 0,01 0,10 5, 57 9,0 
4,2 -

32 1,91 0 ,01 0,12 6,22 10,7 

8 6 -, 

6 2,03 0,01 0, 11 5,24 9, 6 

7,0 -

14 1, 92 0,003 0,06 3,03 7, 2 

0 

13,4 

14, 3 

13, 1 

5,5 - 9, 6 

n = get al skulpe ondersoek 

X = gemiddeld van monster 

V = Vari a ns i e 

SA. = Standaardafwyking 

CV. = Variasiekoeffisient 

L = Skulplengte 1n mi I I i meter 

0 = 0mvang van skulpgroottes ·1 fl monster 

27 



Figuur 10: Die verband tussen skulplengte (L) en die vorm van die mondopening (ML / MW). 
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Tabel 5: B. scalaris vanuit Angola. Skulplengte / Skulp­

wydte (L / W). Monstergemiddeldewaardes en ver­

wante gegewens. 

Monster n X V SA. CV. xl en 0 

Benguela 1 76 2, 1 0,04 0,20 9,37 9,0 

4,2 - 13,4 

Benguela 2 32 2,41 0,03 0,17 6,92 10,7 

8,6 - 14,3 

Cal undo 6 2, 32 0,05 0, 23 9,81 9,6 
7,0 - 13,1 

Lucala 14 1,96 0,02 0,14 7, 24 7,2 

5,5 - 9,6 

n = get al skulpe ondersoek 
-X = gemiddeld van monster 

V = Var ian si e 

SA. = Standaardafwyking 

CV. = Variasiekoeff isi e nt 

L = Skulplengte ,n mi I I i meter 

0 = 0mvang van sku lpgroottes ,n monster 
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Hierdie is h besonder konstante kenmerk vir die 8. scalaris 

monsters wat ondersoek is, en daar behoort soortgelyke ge­

gewens vir die ander lede van die forskal i-groep ingewin te 

te word ten einde die moontl ike bruikbaarheid daarvan in 

spesiediskriminasie vas te st e l. 

Die koers waarteen die deursnee van die konus vergroot met 

toename in skulplengte (L) verski I by die verski I lende mon­

sters (Fig. 8). Hierdie verski I is veral opval lend by 'n 

vergelyking van Benguela 1 met die ander drie monsters, want 

terwyl die toename by Benguela 2, Calundo en Lucala teen on­

geveer dieselfde koers geskied, ,s die toename by eersgenoemde 

heelwat vinniger. Verder bl yk dit dat die gemiddelde waarde van 

L/MW vir h groep slakke uit Benguela 2 heelwat ho~r is (Tab, 6) 

(L/MW = 4,08) a~ vir h groep slakke met dieselfde skulplengte 

vanuit Benguela 1 (L/MW ~ 3,87). Daar moet egter op gel et 

word dat Bengue I a 1 en 2 se sku I pe a I be i In I opende water ont-

w i kke I het en dit kan moontl ik h verklaring bied vir die 

verski I tussen die twee monsters en di e vanuit Lucal a en 

Cal undo, lndien bogenoemde stel I ing waar is, beteken dit dat 

die besondere skulpkenmerk deur omgewingsfaktore bein v loed 

word en dus nie as konstant vir die spesie beskou kan word n1e. 

Alhoewel verskeie outeurs, waaronder Hubendick (1951) en Stig-

1 ingh ~•, (1962) reeds di e invlo ed van bewegende water op die 

ontwikkel ing van die spiraal bespr e ek het, wi I dit voorkom asof 

hierdie eienskap (soos uitgedruk deur die verhouding (L / ML)) 

by B. scalaris nie bai e deur waterbeweging beinvloed word nie. 

So byvoorbeeld postuleer Simroth en Grimpe (191 8) en Baker 

(1928), dat skulpe wat in lopende water ontwikkel, sal neig 

om meer verleng te wees as eksemplare wat · in staande water 

ontwikkel. Wei iswaar is dit so dat veral die grater eksem-

31 



label 6 : 

Benguela 1 

Benguela 2 

Versk i I 

L/ML = 
L/MW = 
ML / MW = 
L/ W = 
-X = 

L = 

B. sca lari s vanuit Angola. h Vergelyking van 

die 9emiddelde waardes van L/ML, L/MW, ML/MW 

en L/ W van twee groepe slakke met ongeveer die­

se lfd e sku lplengte ( 8 - 10 mm). 

x L/ML x L/ MW x ML / MW x L/ W x L (mm) 

2,06 3, 7 1, 91 2, 18 9,3 

2,13 4, 08 1,91 2,34 9,0 

0,007 1, 21 0 0,16 0, 3 

Spiraal lengt e 

Konuswydte 

Vorm van die mondop ening 

Slankheid van die skulp 

Gemidde ld e waarde v 1r gro ep slakke tussen 8 en 

10 mi II i meters 

Sku lpl engte 
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pl are 1n die verski I lende monsters van mekaar verski I 

(Fig. 9) maar h vergelyking van skulpe vanuit h stroom 

(Benguela 2) met skulpe vanuit staande water (Lucala en 

Cal undo) toon weinig verski I (Tabe l 3) . 

Die tendens 1n die verandering van die vorm van die mond­

opening met toename in skulplengte (L) 1s n1e dieselfde by 

al die monsters nie (Fig. 10) want by sommige monsters 

neig die mondopening om slegs weinig sma ller te word (Ben­

guela 2 en Lucala) (Fig. 10) terwyl dit in ander baie vin­

n1g h langwerpige vorm aanneem (Benguela 1) of selfs ren-

der word (Calundo). Om reeds vermelde redes behoort die 

monsters Benguela 1 as die natuurl ikste beskou te word en 

aangesien drie van die vier monsters wat ondersoek is aan­

duidings gee van h smaller wordende mondopening met toe-

name in skulplengte sou dit nie verkeerd wees nr e om te be­

weer dat die mondopening van B. scalaris langwerpig word met 

toename in skulplengte (L), maar dat die eienskap tussen die 

bevolkings baie varieer en heelwaarskynl ik van min waarde sal 

wees by die uitkenning van die spesie. 

Die slankheid van die skulpe (uitgedruk deur die verhouding 

L/W) van die verski I lende monsters varieer ook onderl ing soos 

vir die ander eienskappe (Fig. 11). Aangesien soortgelyke 

gegewen s vir ander lede van die forskal i-groep nog nie beskik­

baar is nie kan h waardebepal ing van die gebruik hiervan in 

die taksonomie nie gemaak word nie. 

4.1.2 Kwal itatiewe anal ise 

Die vorm van die umbi I ikus, aard van die sku lpturering, graad 

van geskouerdheid van die windinge en kleur van die skulp 

vari eer so baie by eksemplare van dieselfde bevolking en 

tussen bevolkingsvan dieselfde spesie dat dit voorkom asof 

hierdi e eienskappe van weinig waarde kan wees by die uitken-
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n1ng van spes1es. So ook kom Van Aardt en Van Eeden (1969) 

tot die gevolgtrekking dat daar geen enkele omskryfbare 

skulpkenmerk is wat net aa n B. (P.) africanus (Krauss) eie 

is nie en Stigl ingh ~-, (1962) maak melding van 'n groot aan­

tal variasies van dieselfde aard by B. tropicus. Mandahl­

Barth (1957) meen dat hierdie enorme variasie die gebruik van 

hierdie besondere eienskappe grootl iks beperk. In hierdie 

ops1g het Brown~ (1971) met die ondersoek van 'n groot 

getal bevolkingsmonsters uit oostel ike Suid-Afrika ook daar­

op gewys dat hierdie kenmerke se lf s vir die Bui inus natalensis/ 

tropicu s kompleks soveel varieer dat hul le as taksonomiese 

eienskappe feitl ik waardeloos is. 

Oat enkele skulpkenmerke nogtans van waarde kan wees en uit­

kenning van spesies baie vergemakl ik word geil lustreer deur 

spes1es soos Lymnaea columel la (Say) en B. (B.) reticulatus 

Mandahl-Barth wat op grond van hul le besondere skulpturering 

sonder moeite geidentifiseer kan word. So ook het B. (B,) 

trigonus (Mandahl-Barth, 1957) n besondere driehoekige skulp 

met sterk geskouerde windings en B. (B.) transversal is) 

(Mandahl-Barth, 1957) n kenmerkende skuins kolumel la. 

Die 425 skulpe van B. scalaris wat ondersoek is, soos die 

meeste ander spesies van die subgenus Bui inus, besit ook geen 

enkele besondere kenmerk waaraan hul le uitgeken kan word n1e. 

Die intra- en inter-bevolkingsvarias ie met betrekking tot die 

besondere skulpkenmerke is deurlopend (Fig. 12 tot 15). In 

sommige geval le is dit wel so dat een betrokke variasie van 

n eienskap by die meerderheid van die eksemplare aangetref 

word. So byvoorbeeld het die meeste skulpe in die monsters 

wat ondersoek is, n intermedi~r tot sterk ontwikkelde kal lus 

(Fig. 12), 'n spleetvormige umbilikus (Fig. 13) en 'n gedraaide 

kolumella (Fig. 14). 

Haas (1922) en Stigl ingh ~-, (1962) beweer dat ribbe op 
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Figuur 12: Kai lustipes en die % verteenwoordiging van elke tipe 

in die ve r s ki I lende monste r s. 
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Figuur 13: Urnbi I ikustipes en die % ve rteenwoordiging van elke tipe 
in die verski I lende monsters. 
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Figuur 14: Kolum e l l at ipe s en d i e % ve r t eenwoordiging v an elke tipe 
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skulpe die r e sultaat is van die staande water waar1n die 

sku I pe ontw i kk e I. I nt ee nst e I I i ng hi ermee is sku I pe met 

st erk ontw i kke I de r i bbe u it I ope nde water versame I (Ben­

gue I a 2) (Fig. 15), t e r wy l die s kulpe \✓ at uit damme kom 

slegs matig gerib tot glad 1s . 

Alhoewel Mandahl-Barth ( 1957, 1958 ) Wright (1963a) en 

Brown (19 65) ge vind het dat ribb e by B. scalaris slegs tot 

die windinge van die apeks beperk 1s, is in die monsters 

vanuit Angola~ groot getal skulpe gevind fflet ribb~ ook op 

die I iggaamswinding (Plaat 2). Die afwesigheid van lengte­

verlopende skulpter e ring op di e skulpe van Benguela 1 1s 

moontl ik te wyt e aan di e feit dat hul le vir ~ geruime tyd 

droog ge I~ het, voordat hu 11 e ve r s ame I Is. As gevo I g hi er­

van kon die pe ri o s t r akum ve r wee r e n di e ribbe dus verdwyn 

het. Brown~-, ( 1971) waarsku dan ook teen oormatige ge­

bruik van skulp skoonmaakmidde ls omdat lame l lae makl ik ver­

n i et i g word. 

Volgens Boettger (1 944) is di e t ee n\oordigheid van goed ont­

wikkelde ribb e ~ aanduiding van besondere gunstige lewens­

omstandighed e . Re e d s aan di e begin van hi e rdie s tudi e is mel­

ding gemaak van di e gunstige omstandighede waaronder die slak­

ke van Benguela 2 mo e s ontwikke l hc t e n dit kan ook ges1en 

word in di e goed ont wikke ld e ribbe op di e skulp van hierdie 

monster (Fig. 14 ) . 

Vol gens Frank e n Me yl in g (1 966 ) i s lopende water~ meer ge­

skikte medium as s taand e wat e r vir di e ontwikkel e nde slakke 

omdat daar ~ gedurige to e vo e r van vo edsel e n nodige mine­

rale in lop e nd e wate r i s t e r wy l hi e rdi e it ems in die habi­

tat met staand e wat e r uitge put kan raak. 

Alhoewel Mandahl-Bar t h ( 195 7 ) g e n skouer s b y B. scalaris 
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uit Kenia en Uganda opgemerk het n1e beskryf beide Wright 

(1963a) en Brown ( 1965) die voorkoms daarvan op die apikal e 

windinge van e ksemplare vanuit Angola en ook Ethiopie. In 

hierdie ondersoek het ongeveer 60% van die eksemplare skouers 

op die tweede e n derde winding (Plaat 1 en 3) terwyl daar 

geen skouers op die res gevind kan word nr e . Dit kom voor 

asof di e skouers van B. sc alari s (Plaat 2) meer egal ig ge­

krom is as die van B. forskal i soo s blyk uit ~ beskrywing 

daarvan deur Mandahl-Barth (1957) en~ foto daarvan deur 

Hami lton-Attwel I en Van Eeden (1971). 

Spiraalskulpturering op di tweede en derde winding van 

B. scalaris is deur beide Mandahl-Barth (1957, 1958) en 

Brown (19 65) beskryf. Die materiaal wat in hierdie onder­

soek gebruik is, too n geen sp iraalskulpturering nie, sodat 

dit in hi e rdie opsig ook van Libe ri ese (Walter 1962) e n 

Suid-Afrikaanse B. forskal i (Hami lton-Attwel I en Van Eeden, 

1971) verski I. 

Die teenwoordigheid van mikro-punktuasies op die protokong 

van spesies van Bui inus i s reed s be ke nd (Pi lsbry en Bequaert, 

1927; Connolly, 1939; Hube ndi ck , 1955; Wright, 19 56, 

Mandahl-Barth, 1958, 1962; Hami lton-Attwe l I en Van Eeden, 

1971) en Walter (1962) wys daarop dat dit ~ konstante ken­

merk vir l ede van hierdie ge nu s is. 

Mikro-punktuas i es kom we l voor op die protokong van B. sca­

laris (Plaat 4) maar i s in verge lyking met die van B. for­

skal i (Walter 1962, 196 ) grot e r en vlakker. Vol ge ns 

Connolly (1939) i s die punktasies van B. forskal i in spi­

raalgerangsk ikte rye , terwy l Walt e r ( 1962) meen dat hierdi e 

rangskikking be id e spiraal e n aks ia a l van aard i s . Soos 

bl yk ui t plaat 4 i s di e r angskikkin g van di e punktasi es by 

B. scalaris van so~ aard dat di t ee rd e r in ooreenstemming 

i s me t die be vinding e van Walt e r ( 196 2 ) as met die van Con­

noll y (1939) . 
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4.2 Die Radu I a 

4. 2. 1 Kwantitatiewe anal ise 

Cawston (1925), Mandahl-Barth (195) en Lufty en Demian 

(1964) beweer dat di e enigste verski I tussen die radulae van 

groot en klein slakkies van dies e lfde spes1e slegs die getal 

tande per radu I a is en dat daar geen versk i I in die groot-

tes van die tande s e lf besta an nie. Hubendick (1945), Schutte 

(1965), Hamilton-Attw e l I e n Van Eeden (1969) en Oberholzer 

~• (1970) vind egter dat sommige dimensies van die tande 

toeneem namate die lengte va n die s kulp vergroot. Laasge­

noemde verskynsel bl y k ook waar te wees vir die huidige mon­

sters vanuit Angola want byna al die tandaspekte wat onder-

soek is, toon in h m1nd e r e of me e rdere mate h toename in di­

mens1es met toename in skulplengte (Fig. 16 tot 22). Dit is 

dus van belang dat wanneer ve rgel ykings getref word waarby 

hierdie tanddimensies betrokke 1s, daar noukeurig gelet moet 

word op die skulplengte (L ) e n dat slegs eksemplare met ongeveer 

dieselfde skulplengte ( L) met mekaar vergelyk moet word 

(Oberholzer~-, 1970). 

Daar moet egter op gelet word dat die lengtes van die meso­

konusse (ML) blykbaar reeds vroeg 1n die ontwikkel ing van die 

tand nagenoeg sy vol l e lengt e be r e ik want daar i s slegs h 

geringe toename in di e lengt e hi e r va n t e bespeur met toename 

in skulplengte (L). Alho ewe l dit dus voorkom asof mesokonus­

lengte (ML) h bruikbar e ke nmerk kan wee s b y die uitkenning 

van B. scalaris omdat dit s kynbaar onafhankl ik van skulplengte 

(L) optree; varieer dit in vergelyking met die ander tand­

aspekte wat ondersoek is, r e d e l ik bai e en sou die ve r ski I met 

ander spesies redel ik groot mo et wees en by die ander spesies 

onafhankl ik van L mo e t optr ee om e nig s in s bruikbaar te wees. 

Die gem i 'de I d e waardes en omvang van die ve rsk i I I ende di men­

s I es van di e tandasp e kte wat ond e r s oek is vi r B. scalaris 

word weergee in tabel 7a. Wright (1963a) beweer dat die 
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Tabel 7a: 

Get a l 
radu I ae Monste r onder-
soek 

0 
""CJ 
C 9 :J -
ro 
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ro 
-ro 19 () 

:J 
_J 

N 

ro 
- 33 Q) 

:J 
Ol 
C 
Q) 

co 

• L 

I' 
~ \ t 

Len9tes en breedtes van verskil lende aspekte van eerste laterale t ande van 

B. scalaris soos aangetref by di e monst e rs uit Angola. 

CL = Kroonlengte; CW = kroonwydte; ML= mesokonuslengte; Sw = Skouerwydte 

v an mesokonu s ; BW = Basiswydte van mesokonu s ; BL = basislengte; CL+ BL = to­

tale tand l engte ; 1 = Gemiddeld van monst e r; 2 = omvang van l e ngt e of breedte 

Get a l 
tande CL + BL 
onder - CL (µm ) CW(,JJm ) ML (,JJm ) SW (,JJm ) BW (f'm ) BL (,JJm ) 

( }-' m ) 
soek 

1 0 11 21 
I 10,0 6, 3,4 3 , 1 12,4 23 , 5 

10,2-1 3, 4 
2 9 , 2-11, 6 6,1-7, 3 2, 9-4, 1 2,7-3, 9 10,2-14,5 20 , 9 - 26 ,4 

9 ,0 9 ,2 6, 1 2, 6 2, 6 11, 1 20, 1 
3 O ,0-11,1 , 3-10,4 5,3 -7,1 2,4-2, 9 2 , 2- 2,7 9 , 1-13, 1 17,2-22, 8 

12, 9 11, 1 8, 3 3, 2 2, 9 13, 8 26,9 
660 10,4-15,5 9,-7-12,6 6 ,3-9,4 2,7-3,7 2,4-3,6 10, 9-15, 1 23,3-30, 8 



Figuur 16: Die verband tussen die kroonwrdte (CW) van eerste laterale 
tande en lengt e van skulpe (LJ. 
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Figuur 17: Die verband tussen di e kroonlengte (CL ) van eerste laterale 
tande en die lengte van die Bkulp (Ll~ 
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Figuur 18 : Die ve rb a nd t usse n di e mesokon usl e ngt e (ML) van eerste 
lat e r a l e t and e e n di e l e ngte van die s kulp (L). 
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Figuur 19 : Di e verb a nd tu ssen di e skou e r wydt e va n die mesokonus (SW) 
van eerst e lat e ral e tande e n di e l e ngte v an die skulp (L). 



Figuur 20: Di e ver ba nd t usse n d i e bas i s wydte v an di e mesokonus ( BW) 

v an ee r ste l ate r a l e tand e e n di e l e ngt e van d i e s kulp ( L) . 
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Figuur 21: Die ver band t u se n di e ba s islengte (BL) van eerste 

late ral e t and e e n di e l e ngt e van die skulp (L). 
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Figuur 22: Di e verband tusse n die tota l e len gte (C L + BL) van 

eerste latera l e tande e n l e ngte van di e skulp (L ) . 
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mesokonusse (moontl ik meso konu sle ngte , ML) van B. scalaris 

I anger is as die van B. forskal i. Ongelukkig verstrek di e 

aut e ur geen vergelykbare syfers ni e en kan di~ bewering 

dus in die huidige werk ni e bevestig word ni e . 

Van al die tandaspekte wat ond e rso e k is, varieer die to­

tale tandlengte (C~ + BL) en kroo nwydt e (CW) die minste 

tussen eerste laterale ta nd e van di ese lfde radula (Tabel 

76) en ook tussen radulae va n dieselfde monster (Tabel 8 
·tot 14). 

4.2.2 Kwal itatiewe anal ise 

Soos gevind deur Schutte (1965) by di e tropicus- e n trun­

catus-groepe, Brown ~•, ( 1967) by ·B. trop i c us, B. nata-

1 ens is en B. truncatus e n Oberholzer~•, ( 1970) by die 

B. natalensis/t ropicus kompleks, het die mesokonusse van 

B. scalaris ook nie net een bepaalde vorm nie, maar word 

a I dr i e mesokonust i pes n aam I i k hoek i g, i nt e rmed i er e n n i e -

hoek i g (Plaat 5, 6 , 7 en 8) by hierdie spesie aangetref. 

Daar moet egter op gel et word dat hi erd ie ve rdel ing in drie 

hooftipes slegs h geri ef l ikheidsregl in g i s om klassifikas i e 

te vergemakl ik en dat variasie binne hierdie hooftipes eerder 

die reg! as di e uitsonderi ng e n dan ook so mt yd s va n so h aard 

i s dat dit uiters moei I ik i s om byvoorbeeld te besluit o f h 

betrokke mesokonus h hoekige of intermediere vorm het. In 

hierdie verband rs die reeks i I lu st r as ies van Oberholzer ( 1970) 

waarin verskeie varias i es van e lk e hooftip e uit ee ngesitis, ge­

bruik om h besl issing te vergemakl ik. 

By die huidige monste r s vanui t Angola word al die mesokonustipes 

gewoonl ik saam op diese l fde radula gevind. Som s kom slegs in­

termediere en hoekige mesokonusse saam voo r e n s legs by wyse 

van uitsondering word intermediere e n nie-hoekige mesokonu sse 

op dieselfde radula aangetref. (Tabe l 16). In gee n e nkel e 
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Plaat 1: Skulp van B. scalaris, 44,Sx vergroot om lengtever­

lopende skulpturering en skouers op eerste drie windinge te 

i I lustreer. 

Plaat 2: Lengteverlopende skulpturering op al die windinge 

van B, scalaris (18x vergroot). let op die skouers op die 

·eerste drie windinge. 

Plaat 3: Foto toon die skouer rif en lengteverlopende ribbe 

op eerste winding van~ skulp van B. scalaris (lOOx vergroot). 

Plaat 4: Mikro-punkta ~ _es_ op die kernwinding van B. scalaris 

(l90x vergroot). 





label 76: I ntra-radu I a var iasi e m.b.t. Ii n i ~re afmetinge van verski I lende tandaspekte. 

Die variasiekotiffisrtinte van 20 eerste I ateral e tande word verstrek. 

Radu I a nr. cw. CL.' ML. SW. BW. BL. CL. + BL. 

1 3, 7 13,3 10,5 12,2 13, 1 4,3 5,3 
2 5,4 7,7 9,3 12,9 5, 7 5,5 
3 5,4 4,2 6,0 11 , 9 12,9 7,3 4,2 
4 3,7 4,2 7,4 7, 2 9, 8 3, 2 2,4 
5 3,7 6, 1 9,7 10,6 11, 6 3, 7 3,5 
6 3, 5,4 6,2 , 7 12, 4 4, 1 4,4 
7 5, 3 13,3 10,4 , 6 6,0 5, 
8 3,0 6, 1 7, 7,3 11,0 4, 4, 2 

9 3, 9 7, 1 7,7 10, 15,4 3, 5 3,9 
10 5, 1 7, 1 7, 11, 2 12, 7 4,2 3,4 
11 3,3 6, 6 6, 2 , 1 12, 7 3, 5 4,2 
12 5, 6,4 9, 2 ' 3 9,4 7, 1 4,7 
13 4,0 10, 6 13, 2 9,6 10,2 6,8 4, 
14 3,7 6,0 4,9 10,7 11, 7 5, 5 3, 
15 6, 9 ' 3 7,2 11, 5 12, 4, 8 3,7 
16 2,9 7,5 7,4 7,3 10,6 4,9 4,2 
17 6,4 5, '3 4, 1 14,2 3, 1 3, 1 
1 5, 5 6,2 10,4 13, 5 16,9 3, 5 3,2 
19 5, 10, 1 11, 5 8, 9, 9 15, 5 9, 6 

Bogenoemde gegewens I S vir Lucala bereken en word hier as voorbee ld verstrek . Soortgelyke 

gegewens is vir al drie monsters bereken. 

+"-

'° 



Tabel 8: · intra-monster var ias i e van die kroonwydt~ (CW) van eerste laterale tarn.le 

van B. scalaris. 

Monster 

0 
-0 
C 
:J -
(7J 

u 

ro 
-

;1) 

u 
:J 
-I 

N 

ro 
-

Q) 

:J 
(]) 

C 
Q) 

00 

V1 
0 

Gett.ii r•ad 

I ae o nder 

u­

soek 

Getal tande 

on<lersoek 

Sku Ip I engte ( L)t 
Kroon­
wycite CV. v. 

9 

·--

19 

---- -

33 

-
X = 
CV. = 
V = 

X min. maks. 1 n }-'m, 
-J..- -------~>---+----4-----4--------+-------+---------+--- -- ---

X 10,0 4,6 0,07 
1------ --~-----+--------L...--- -------1 
min. = 9 , 2 3,7 0,05 

1 0 9, 6 7, O 13, 1 1------ -~----4------ -l------------1 
,naks. = 11,6 5,6 0,09 0, 31 

_.... _________ ..._ ______ __ +--- --- ----+---·--------- - - -- - - - ·---

0,07 0,25 
1-------+------4-------1---------

X 9 ,2 4,6 

3 0 7,2 5, 5 9,6 ' 3 2,9 0 , 02 u, 14 
--- - -- -----l------+----------4---------., 

maks. = 10, 4 6 , 9 O, 1 J 0 , 36 
---------~---4---+---+-------+------L-------~----·- -----

660 

Monstergemiddeld 

Vari as i e koeff isient 

V a r i a! n s i P. 

10,: 

X 11, 1 4,0 0,07 ) '>6 I .,_, 1----------- - -----------,f----•---·-
,6 14,3 m,n. = 9 ,7 2, 7 0,02 

maks. = 12, 6 5,7 0, 16 

SA. = Standaardafwyking 

min. = Kleinste waarde tn die monster 

maks. = Grootste waarcle , n die monster 

0, 16 

0,40 



Monster 

0 
""O 
C 
::, -co 

(.) 

co . 
-co 
() 
::, 
_j 

N 

co -
(l) 
::, 
Ol 
C 
(l) .. 

00 

Vt .... 

label 9: lntra-'!'onster variasie _van die lkroonlengte (CL~ van eerste 
laterale tande van B. scalaris. 

, . 
. 

Get al rad u - Get al tande 
I ae onder 
soek ondersoek 

9 180 

--

19 380 

- ·· 

' 
33 660 

X = Monstergemiddeld 

CV. = Variasiekoeffisient 

V. = Vari.alns .ie 

Skulplengte (L) _Kroon I en~te 

-X 

9,6 

7,2 

10,7 

in J-l m. 
cv. V • 

min. maks. 

... 
11, 2 7,0 0, 22 X = 

7,0 13, 1 tn in. = 10,2 3,8 0,05 

maks. = 13,4 10,3 0,49 

-X = 9,0 7,5 0,17 
.. 

5,5 9,6 min. = 8,0 4,2 0,05 

tnaks. = 11, 1 13,3 0,41 

- 12,9 6, 1 0,22 X = 

8,6 14,3 :n i n. = 10,.4 ,_ 3, 2 0,05 

In aks. = 15, 5 9 ,.9 0,55 

SA = Standaardafwyking 

min.= Kleinste waarde 1n die monster 

maks. = Gr-ootste waarde In monster 

SA. 

0,46 

0,23 

0,70 

0,39 

0,23 

0,64 

0,46 
·"· 

0,31 

0,74 



Monster 

0 
'"'O 
C 
::::s -re 

0 

re -re 
(.) 

::::s 
...J 

N 

re -
Cl) 

::::s 
Ol 
C 
Cl) 

co 

~ 
~ 

label 10: Intra-monster variasie van die mesokonuslengte (ML) van eerste 

laterale tande van B. scalaris. 

--
Get al radu- Get al tande Skulplengte (L) Lengte 
lae onder-

ondersoek 
CV. v. 

soek - in pm 
X Min. Maks. 

-- - = 6 8 X 8,3 0 f 11 I 

6 f 1 6,0 0,05 9,6 7,0 13, 1 min. = 
9 180 

maks. = 7,3 11,0 0,19 

- 6 I 1 8,5 0,10 X = 

19 380 7,2 5 f 5 9,6 min. = 5,3 4,9 0,03 

maks. = 7,1 13,2 0,1 8 
-X = 8,3 7,0 0,12 

33 660 10,7 8,6 14,3 min = 6,3 3,7 0,02 

maks. = 9,4 9,4 0,34 

X = Monstergemiddeld SA. = Standaardafwyking 

\CV. = Variasiekoeffisient m In. = Kleinste waarde 1n monster 

V = Varidnsie maks. = Grootste waarde 1n monster 

.. SA • 

0,34 

0,23 

0,44 

0,30 

0, 16 

0,43 

0,34 

b,16 

0,58 



Monster 

0 
"'C 
C 
:J -ro 

(_) 

ro -ro 
(.) 
:J 

__J 

~ 

ro 
-

Q) 

:J 
Ol 
C 
Q) 

co 

Tabe I 11: 

-

Intra-monster va\r i asli e van die skouerwydte van die mesokonus (SW.) 

van eerste ·I ateral e ltande van -8. seal ar.i s. 

Get al radu- Get al tande Skulplengte ( L: I Skouer- : 

I ae 
soek 

onder- ondersoek 

9 

19 

33 

X 

CV 

V 

180 

380 

660 

= Monstergemiddeld 

= Variasiekoeffisient 

= Variansie 

-
X 

9,6 

7,2 

10, ; 

lengte 1n cv. V. 
Min. Maks. lum 

-
X = 3,4 9,0 0,03 

7,0 13,1 min. = 2,9 6,6 0,01 

maks. = 4, 1 16,4 0,08 

- 2,6 9,5 0,02 X = 

5, 5 9,6 In in. = 2,4 4, 1 0,01 

naks. = 2,9 13,5 0,05 

- 3, 2 8, 5 0,03 X = 

8,6 14,3 min. = 2,7 2,0 0,01 

maks. = 3, 7 13,7 0,05 

SA = 1Standaardafwyking 

min. = Kleinste waarde 1n monster 

maks. = Grootste waarde ,n monster 

SA. 

0, 18 

0, [13 

0,29 

0, 15 

0, 11 

0,22 

0, 17 

0,08 

0,22 



Monster 

0 
-0 
C 
::J -ro 

(.) 

ro 
-ro 
u 
::J 

_J 

N 

ro -
Cl) 

::J 
C]) 

C 
Cl) 

co 

Tabel 12: · intra-monster variasie van die basiswydte van die mesokonus (BW) 

van B. scalaris. 

-

Get al rad u - Get al tande Skulplengte (L) Basiswydte 

I ae onder 
soek ondersoek CV. V • - Min. Maks. 

,n fm X 

- 3, 1 12,6 0,06 X = 

9 180 9,6 7,0 13, 1 tn in. = 2,7 8,8 0,02 

tnaks. = 3,. 9 21,7 0, 13 

- 2,6 12, 1 0,03 X = 

19 380 7,2 5, 5 9,6 m, n. = 2, 2 8, 8 0,02 

maks. = 2,7 16,9 0,05 

-
X = 2,9 11, 1 0,04 

33 660 10,7 8,6 14,3 m,n. = 2,4 5, 3 0,01 

maks. = 3,6 17,3 0,09 

- Monstergemiddeld SA. Standaardafwyking X = = 

CV = Vari as i ekoeff is i\ent m, n. = Kleinste waarde ,n monster 

V = Variap'lsie maks. = Grootste waarde ,n monster 

SA. 

0,23 

0, 14 

0,36 

0, 18 

0, 13 

0,23 

0, 19 

0, 10 

0,30 



Monster 

0 
"O 

C 
:::, -ro 

(.) 

ro 
-ro 

(.) 
:::, 

...J 

C'< 

ro -
Q) 

:::, 
0) 
C 
Q) 

CD 

V, 
V, 

Tabel 13: lntr~-monster var1as1e van die basislengte (BL) van eerste 

laterale tande van B. scalaris 

-

Get al radu I ae Get al tande 

ondersoek ondersoek 

9 180 

19 380 

33 660 

x = Monstergemiddeld 

CV. = Variasiekoeffisiemt 

v. = Variarsie 

Skulplengte ( L: Basiswydte 

1n f m. 
cvl. V • - maks. X min. 

- 12,4 6, 1 0,19 X = 

9,6 7,0 13, 1 min. = 10,2 3, 0,07 

maks.= 14, 5_ 9,3 0,31 

-X = 11, 1 5, 3 0,15 

7,2 5, 5 9,6 min. = 9, 1 3, 1 0,04 

maks. =13, 1 15, 5 1, 0 

- 13,8 6 , 2 0,28 X = 

10,, 8,6 14,3 In i n. = 10,9 2,8 0,05 

1naks. = 15, 1 12,4 0,90 

SA. = Standaardafwyking 

min. = Kleinste waarde 1n monster 

maks. = Grootste waa'f"de 1n monster 

SA. 

0,43 

0,27 

0,55 

0,35 

0,21 

1, 0 

0,50 

0,22 

0,80 



Monster 

0 
""O 
C 
::J -co 

0 

co -co 
u 
::J 

_J 

N 

co -
~ 
::J 
C]'J 
C 
~ 

co 

vi' 

°' 

Tabel 14: Intra-monster variasie van die totale lengte van eerste 

laterale tande (CL+ BL) van B. scalaris. 

-

Get al radu- Get al tande Skulplengte (L Tandlengte 

I ae qnder- ,-

soek ondersoek 

9 180 

19 380 

33 660 

x = Monstergemiddeld 

CV. = Variasiekoeffisient 

V • = Vari ans i e 
I 

-
X 

9,6 

7, 2 

10,7 

cv. V. rn f m. m, n. maks. 

-
X = 23,5 4,5 0,42 

7,0 13, 1 ~in. = 20,9 1,8 0,06 

niaks. = 26,4 5, 7 0, 69 

-
X = 20, 1 4,4 0, 31 

5, 5 9,6 mrn. = 17,2 3, 1 0,09 

maks. = 22,8 9,6 1, 3 2 

- 26,9 3,7 0,35 X = 

8,6 14,3 m r n. = 23,3 2,2 0,12 

rraks. = 30,8 5,6 0,78 

SA. = Standaardafwyking 

mrn. = ~leinste waarde rn monster 

maks. = Grootste waarde rn monster 

SA. 

0,63 

0,25 

0,79 

0,52 

0,29 

1, 15 

0,58 

0,34 

0,89 



\.{) 
-...:J 

Tabel 15: 

Monster 

Cal undo 

Lucala 

Benguela 2 

cw = 

CL 

ML = 

SW == 

~ Vergelyking van die variasieko~ffisi~nt (CV,) van verski I lende aspekte van 

eerste laterale tande soos aangetref by die monsters vanuit verski llende habitat~e. 

CL. ML. sw. BW. BL. CL+ BL 

4,6 7,0 8,3 9,0 12,6 6, 1 4,5 

4,6 7,5 8,5 9,5 12,1 5,3 4,4 

4,0 6,1 7,0 8, 5 11, 1 6,2 3,7 

Kroonwydte BW = Basiswydte van die mesokonus 
Kroonlengte BL = Basislengte 
Mesokonuslengte CL + BL = Total e tand I engte 
Skouer1wydte van die mesokonus 



Tabel 16: Persentasie radulae van B. scalaris waar,n kombinasies van mesokonustipes 

verteenwoordig 1s. 

I 

. (.in 

00 

-

Monster xl en omvang ,n 

Lucala 
( 5, 5 

Cal undo 
(7,0 

Benguela 2 

A 

N = 

(8,6 

Hoekig 

Nie-Jioekig 

7,2 
- 9,6) 

9,6 
- 13,1) 

10,7 
- 14,3) 

mm. 

I 

% A + I + N % I + A % I + N Get al radulae ondersoek 

= 
xl = 

73,6 10,6 15,8 19 

66,7 33,3 0 9 

54,5 33,3 12,2 33 

lntermedi~r 

Gemiddelde skulplengte (L) van monster en omvang 

tussen hakies • 



Plaat 5: Regter eerst e l aterale tand van B. scalaris 

(6450x vergroot) om di e i ntermedi~re mesokonustipe te illus­

treer. Let op na die get ande sye en ekstra tandjies. 

Plaat 6: Linker eerste l aterate tand (13000x vergroot) om 

intermedi~re mesokonust ipe te i I lustreer. 

Plaat 7: Linker eerst e l aterale tand (6450x vergroot) om 

die hoekige mesokonustip e te i I lustreer. 

Plaat 8: Linker eerst e l ateral e tand (6450x vergroot) om 
die nie-hoekige mesokonu s tipe te i I lustreer. 





geva I Is 'n radu I a gev ind waarvan a I die mesokonusse van 

slegs een besondere tipe is nie. 

Die verteenwoordiging van mesokonustipes in een besondere 

radula is altyd van so h aard dat een tipe altyd meer is as 

en1ge van die ander wat daarmee saam op die radula voorkom 

(Fig. 23, 24 en 25). In net een radula uit die totaal van 

61 wat ondersoek is, het die twee mesokonustipes wat in 

daardie radula verteenwoordig is, in presies dieselfde ge­

talle voorgekom. (Fig. 25, sien eksemplaar met skulplengte 

van 14,3 mm). 

By B. natalensis wil dit voorkom asof die nie-hoekige meso­

konustipes oorwegend by die kleiner slakke voorkom terwyl 

die hoekige tipe weer oorheersend is by die slakke met h 

groter skulplengte (Oberholzer~-, 1970). By die monsters 

van B. scalaris vanuit Angola kon so h verband n1e gevind 

word nie want die getal le waarin die verskil lende mesokonus­

tipes op individuele radulae verteenwoordig is, bly deur-

gans di ese I fde ten spyte daarvan d at, soos in die geval van 

Benguela 2, die lengte van die skulp (L) byna verdubbel 

(Fig. 26 en 27). 

By al drie die monsters van B. scalaris vanuit Angola is 

die intermedi@re mesokonustipe dominant en die getal le re­

del ik konstant terwyl die hoekige en nie-hoekige tipes re­

spektiewel ik tweede beste en minste verteenwoordig word 

(label 17) in h verhouding van ongeveer 12:5:2. Alhoewel 

dit dus wi I voorkom asof die vorm en getal le van die meso­

konusse redel ik konstant is en waarde mag h@ by die uitken­

ning ~an B. scalaris 1s gegewens van hierdie aard nie be­

skikbaar vir ander spesies van die forskal i-groep nie, want 

n6g Wright (1963a) n6g Brown (1965) het aandag aan die aspek 

van radula-mesokonusse geskenk by die B. scalaris en B. for-

,,59 



Tabe l 17: 

Monst e r 

Luca I a 

Ca l undo 

Be ngu e l a 2 

Persentasie voorkoms van die verski I lende mesokonustip e s 1n elke monster 

van B. seal ar is. 

Mesokonustipe 
Get al radu I ae Get al mesokonusse xl ,n mm . ondersoek ondersoek lnt e rm edi~r Ho e kig Ni e -ho e kig 

7,2 19 380 70, 8% 17, 1% 12,1% 

9, 6 9 180 65 , 5% 30% 4, 5% 

10, 7 33 660 62% 28 , 6% 9, 4% 

~ L = Gemi dde ld e skulpl en gte ( L) van mon ster. 



Figuur 23: B. scalariq vanuit Calundo~ Persentasie voorkoms van die verski llende mesokonustipes 

1n slakke van verskillende skulplengtes (L). 
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Figuur 24: B. scalaris vanuit Lucala. Persentasie voprkoms van die verski I lende mesokonustipes 

,n slakke van verski I lende skulplengtes (L). 
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Figuur 25: B. scalaris vanuit Be~guela. Pe~sentasie voorkoms van die verski I lende me sokonustipes 

1n slakke van verskil lende skulplengtes (L). 
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Figuur 26: Die verband tussen skulplengte (L) en die persentasie verteenwoordiging van die 

verskil lende mesokonustipe ~ by Benguela 2. 
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Figuur 27: B. sc~laris vanuit Lucala. Die ver-

band tussen skulplengte (L) en die persentasie 

verteenwoordiging van die verski I lende mesokonustipes. 
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skal i wat deur hul le ondersoek 1s. 

lnteressant is dit om daarop te let dat die laterale sy van al 

die intermedi~re mesokonustipes wat ondersoek is hoekig en 

die mediane sy gerond is. 

Dentikels tussen die konusse van laterale tande van B. sca­

laris vanuit Quionqua, Angola word beskryf deur Wright 

(1963a). Soortgelyke dentikels, die grootte waar~an baie 

wissel, is~ algemene verskynsel by die huid1ge monsters 

onder bespreking en slegs 18% van al die laterale tande 

wat ondersoek is, 1 s daarsonder. Wanneer dent i ke Is teen­

woord i g is, is hul le gewoonl ik gelee tussen die ekto- en 

mesokonus (80%) en minder dikwels tussen die endo- en meso­

ko nu s ( 15% ) • 

In uitsonderl ike geval le het dubbele dentikels tussen ekto- en 

mesokonusse voorgekom terwyl dit dikwels waargeneem is dat die 

ektokonusse van opeenvolgende laterale tande dubbel 1s, soos 

die vierde laterale tand wat deur Wright (1963a) beskryf 1s. 

Bowel I (1927), Stigl ingh e.a., (1962), Schutte (1967), Van 

Aardt en Van Eeden (1969) en Oberholzer e.a.,(1970) maak al­

mal melding van die getande voorkoms van die laterale sye 

van sommige ekto- en endokonusse wat deur hul le ondersoek is. 

Hierdie toestand, die moontl ike oorsake waarvan bespreek word 

deur Oberholzer e.a., (V70) kom ook voor onder die tande van 

die B. scalaris-monsters wat hier ondersoek is. 

4.3 Die Peniskompleks 

Elkeen van die 59 eksemplare van B. sca lari s wat in hierdie 

werk ondersoek 1s, het ~ normaal ontwikkelde penis en geen 

afwykings soos die aanwesigheid van dubbele penisse en skedes 



(soos by B. natalensis, Oberholzer, 1970), die afwesigheid 

van die penis en penisskede (soos by B. natalensis, Brown 

~-, 1971) of die totale afwesigheid van die hele kopu­

lasieorgaan (Mandahl-Barth 1958 en 1965, Hami lton-Attwel I 

en Van Eeden 1969) is waargeneem nie. 

Die ondersoek van die peniskompleks in hierdie werkstuk 

handel hoofsaakl ik oor die relatiewe groottes van die ver­

skil_lende dele van die orgaan tot mekaar. Ten einde die 

ondersoek hiervan so vol ledig as moontl ik te maak, is die 

waardes van vyf moontl ike peniskompleksverhoudings bepaal 

en word, tesame met ander toepasl ike gegewens, in tabel 19 

tot 23 weergee. Die verhoudings wat ondersoek rs, is die 

volgende: 

1. Lengte van die penisskede/lengte van die preputium 

(PS/PP) 

Volgens Mandahl-Barth (1957 en 1962) en Brown (1965) is die 

penisskede van B. scalaris twee keer I anger as die preputium. 

Hierdie verhouding reeds gebruik deur Brown (1965), is~ ge­

riefl ike manier om die presiese verband tussen die lengtes 

van die twee strukture aan te dui. 

2. Lengte van die pen rs plus lengte van die epifal lus/ 

lengte van die penisskede (P + E/PS) 

Mandahl-Barth (1957) en Brown (1965) beweer dat die epifal lus 

van B. scalaris ten minste twee maal I anger rs as die penis­

skede. Elders in die huidige werkstuk is alreeds beskryf 

waarom die lengte van die epifal lus nie met sekerheid be­
paal kan word nie, en waarom P + E in die plek van E alleen 

voorgestel word vir gebruik in die besondere verhouding. 



3. Lengte van die penis plus lengte van die epifal lus/ 

lengte van die penisskede plus lengte van die pre­

putium (P + E/PS + PP) 

Die waarde van hierdie verhouding, voorheen gebruik deur 

Van Aardt en Van Eeden (1969), gee h aanduiding van hoeveel 

keer die penis+ epifal lus I anger is as die hele kopulasie­

orgaan. 

4. Grootste deursnee van die penisskede/grootste deur­

snee van die preputium (dPS/dPP) 

Volgens Mandahl-Barth (1957, fig. 25, 1962) en Brown (1965) 
is die grootste deursnee van die penisskede van B. scalaris 

groter as die grootste deursnee van die preputium. Hierdie 

verhouding kwantifiseer die besondere eienskap. 

5. Lengte van die penisskede/grootste deursnee van die 

penisskede (PS/dPS) 

Die verhouding, voorheen ook nog n1e gebruik n1e, gee h aan­

duiding van hoeveel keer die penisskede I anger is wat dit 

dik is. 

Brown beweer dat die waarde van die verhouding PS/PP by 

Bi (P.) africanus nie verander met toename in skulplengte 

(L) n1e. By die monsters van B. scalaris vanuit Angola wi I 

dit egter voorkom asof die waardes van daardie verhoudings wat 

in die opsig ondersoek 1s, tog verander met toename in skulp­

lengte (L) (Fig. 28, 29 en 30). Hierdie al lometriese toename 

in die dim_ensies van die verski I lende dele van die kopulasie­

orgaan is ongetwyfeld een van die oorsake waarom die waardes 
' 

van die verski I lende verhoudings binne h enkele monster so 

baie varieer (label 19, 20, 21, 22, 23). lnderwaarheid 1s 

die waardes van hierdie kopulasieorgaanverhoudings by groot 



----- - --- ---=---=====------- -- - ---
2 -----Benguela 2. 

- - -=Luc.ala. 

-- -=calundo. 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SKULPLENGTE (L)mm. 

Figuur 28: Die verband tussen skulplengte (L) en die waarde van 

die verhouding van die lengte van die penisskede tot 

die lengte van die preputium (PS/PP). 

69 



vi 
0... 
~2,8 w 
+ 
0... 

............ 

6 

'-..... 
.............. 

'-..... 
............... 

7 8 

............... 
............. 

............. 

g 10 

= Benguela 2. 

- --=Lucala. 

-- -=Calundo. 

............... 
............. 

............... 
.............. 

1 1 12 13 14 
SKULPLENGTE (L)mm. 

figuur 29: Die verband tussen skulplengte (L) en die waarde 

van die verhouding van die lengte van die penis 

plus epifal lus tot die lengte van die penisskede 

(P + E/PS). 
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Figuur 30: Die ~erband tussen skulplengte (L) en die waarde van 

die verhouding van die lengte van die penisskede tot 

die deursnee van die penisskede (PS/ dPS). 
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label 18: 

Monster 

Benguela 1 

Benguela 

Cal undo 

Lucala 

"'--1 
N 

2 

Vergelyking van die variasiekoeffisient (CV.) van skulpverhoudings en peniskompleks­

verhoudings om aan te toon hoedat laasgenoemde meer varieer. 

Skulpverhouding en CV. 
I 

Peniskompleksverhouding en CV. 

L/M L/ ML ML/MW L/W PS/PP P+E/PS P+E/PS+PP dPS/dPP PS/dPS 

8,63 6,10 6,22 6 ,9 2 Geen penisse beskikbaar nie 

9,13 6,62 5,57 0,37 19,63 18,94 16,37 10,22 13,49 

8, 31 7,43 5,24 9,81 21,56 17,25 17,71 19,36 17, 15 

4,46 4,71 3,03 7,24 28,44 27,92 25,17 12,81 14,50 



Tabe I 19: B. scalaris vanuit An9ola. Intra-monster variasie met betrekking tot die 
I 
verhouding van PS/~P~ 

Monster CV. SA. v. X 0mvang n 

Lucala 28,44 0,67 0,44 2,36 1,18 - 3,46 17 

Cal undo 21,56 0,51 0,26 ~,34 1,62 - 2,94 9 

Benguela 2 19,63 0,46 0,21 2,32 1, 44 - 3, 14 33 

B. (B. )forskal i 16,34 0,35 0,12 2,16 1,75 - 2,37 3 

cv. = Variasiekoeffisient 

SA. = Standaardafwyking 

v. = Variansie 
- Gemiddeld X = 

n = Get al peniskomplekse ontleed 

'-l 
w 



label 20: B, scalaris vanuit Angola. 

verhoudin9 van P+E/AS 

Monster CV. SA. 

lucala 27,92 0,63 

Calundo 17,25 0,46 

, 

Benguela 2 18,94 0,57 

B.(B.)forskal i 17, 8 0,30 

cv. = Variasiekoeffisient 

SA. = Standaardafwyking 

v. = Vari ans i e 
-X = Gemiddeld 

n = Get al peniskomplekse ontleed 

Intra-monster variasie met betrekkin9 tot die 

v. -X 10mvang n 

0,40 2,26 1, 18 - 3 I 86 17 

0,21 2,66 1,93 - 3,11 9 

0,32 3,01 1, 9 1 - 4,50 33 

0,09 1,66 1,32 - 1,84 3 



~ 
V"1 

Tabe I 21: B. scalaris vanuit Angola. Intra-monster var1as1e met betrekking tot die 

verhouding van P + E/PS + PP. 

Monster - cv. SA. V • -X 0mvang 

Lucala 25, 17 0,41 0,17 1,64 1,05 - 2,60 

Cal undo 17,71 0,33 0, 11 1,84 1,30 - 2,10 

Benguela 2 16,37 0,33 0, 11 2,01 1,41 - 2,62 

B.(B.)forskal i 15,89 0,18 0,03 1, 13 0,93 - 1,28 

CV. = Variasieko~ffisi~nt 

SA. = Standaardafwyking 

v. = Variansie 

X = Gemiddeld 

n = Get al peniskomplekse ontleed 

n 

17 

9 

33 

3 



label 22: 8 1 Scalaris vanuit Angola. 

verhouding van dPS/dPP. 

Monster CV. SA. 

lucala 12,81 0,21 

Cal undo 19,36 0,31 

Benguela 2 10,22 0,16 

B.(B.)forskal i 10,58 0, 12 

CV. = Variasiekoeffisient 

SA. = Stan·d aard afwyk i ng 

v. = Variansie 
- Gemiddeld X = 

n = Get al peniskomplekse ontleed 

Intra-monster var1as1e met betrekking tot die 

V • -X 0mvang n 

0,04 1,27 - 2,04 17 

0,10 1,62 1, 29 - 2, 18 9 

0,03 1,61 1,21 - 1,88 33 

0,02 1, 18 1,04 - 1,28 3 



"---1 
"---1 

label 23: B. scalaris vanuit Angola. Intra-monster var1as1e met betrekking tot die 

verhoudin9 van PS/dPS 

-Monster CV. SA. V • X 0mvang 

Lucala 14,50 5,51 30,32 37,97 27,42 - 57,71 

Cal undo 17,15 6,26 39,17 36,49 25,52 - 52,33 

Benguela 2 13,49 4,72 22,32 35,01 27,65 - 53,11 

B. (B. )forskal i 15,04 7, 82 61, 19 52,02 45,28 - 60,60 

cv. = Vari·asieko~ffisi~nt 

SA. = Standaardafwyking 

v. = Vari ans i e 

X = Gemiddeld 

n = Get al peniskomplekse ontleed 

n 

17 

9 

33 

3 



en klein slakkies van dieselfde monster so verskil lend dat 

die variasiekoeffisiente daarvan die van die skulpverhou­

dings by dieselfde monster oortref (Tabel J8).Dat die waar­

des van die variasiekoeffisiente van die kopulasieorgaanver­

houdings baie hoer is as die van die skulpverhoudings kan be­

klemtoon word deur daarop te wy s dat daardie skulpverhouding 

wat die meeste varieer (L/W, CV. = 9, 81 (Cal undo, Tabel 18)) 

nog h kleiner variasiekoeffisient vertoon as daardie verhou­

ding by di e kopulasieorgaan wat die minste varieer (dPS/PP, 

CV. = 10,22, Benguela 2, Tabel 22). 

Bogenoemde be vindinge beklemtoon weer eens die feit dat, 

wanneer identiteitsbepal ings gedoen word, dit noodsaakl ik 

1s om slakke van ongeveer dieselfde skulplengte met mekaar 

te verge I yk. Ind i en _di t n i e gedoen word n i e, kan 'n verkeerde 

afleiding gemaak word soos dit wat in die volgende moontl i~~ 

heid bespreek word. 

Alhoewel die monstergemiddeldes vir PS/PP viral drie die mon­

sters vanuit Angola byna dieselfde is (2,36; 2,34 en 2,32 re­

spekt i ewe I i k) en 'n rede I i ke versk i I vertoon met die van .!h_ 

forskal i (1,59; Brown 1965) is die omvang van die waardes 

van hierdie verhouding by B. scalaris so groot dat dit die 

waardes vir B. forskal i byna geheel en al oorvleuel (Fig. 31). 

Aangesien die waardes van die verhouding by B. scalaris ook 

nog toeneem met toename in skulplengte (L) (Fig. 28) kan dit 

beweer word dat die kleiner eksemplare van hierdie monsters 

baie meer ooreen sou stem met die van B. forskal i en indien 

hul le al leen in die monsters was, hul le heelwaarskynl ik ver­

keerd geidentifiseer sou word. 

Bogenoemde argument sal hee lwaarskynl ik ook geld vir die waar­

des van sommige van di e ander verhoudings waaronder ~+E/PS en 

PS/dPS want ook hier is verskil le te bespeur tussen die waar-
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Figuur 31: ~. · scalaris vanuit Angola en B. forskal i vanuit Suid-Afrika en Ethiopie. Monster­

gemiddeldes en omvang vir die waardes van die verhouding PS/PP. 
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des van groot en klein slakke van B. scalaris (Fig 29 en 30) 
en 1s die omvang van die waardes van die verhoudings ook 

groot (Fig. 32 tot 35). 

Afgesien van die probleme hierbo genoem en die omstandigheid 

dat vergelykbare gegewens vir ander spesies van die forskal i­

groep nie beskikbaar is nie, is dit tog belangrik om die VQ_l­

gende samevattende opmerkings in verband met die kopulasie­

orgaan van B. scalaris vanuit Angola te maak. 

1) Vergeleke met ander lede van die forskal i-groep, blyk die 

orgaan in al le opsigte groot te wees (Tabel 24). Dit word 

verder bevestig deur dit te vergelyk met die organe van 

B. (P.) africanus en B. (P.) globosus (Brown 1966, Van Aardt 

en Van Eeden 19~9) en B. nyassanus en B. succinoides (Wright 

~-, 1967) wat aantoon dat B. scalaris n geweldige groot or­

gaan relatief ten opsigte van die ander spesies besit. 

2) Die penisskede is lank, meer as twee keer die lengte van 

die preputium (Tabel 19). 

3) Die penis+ epifal lus 1s meer as 2½ keer lang~r as die 

penisskede (Tabel 20). 

4) Die penis+ epifal lus is meer as 1½ keer I anger as die 

hele kopulasieorgaan (Tabel 21). 

5) Die maksimum deursnee van die penisskede 1s meer as 1½ 
keer meer as die van die preputium (Tabel 22). 

6) Die penisskede is baie dik want ten spyte van sy groot 

lengte is die gemiddelde waarde v an PS/ dPS slegs 35 i.v.m, 

die 53 van B. forskal i (Tabel 23). 

7) Die waardes van die peniskompleksverhoudings verander met 

toename in skulplengte en varieer so baie tussen groot en klein 
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figuur 32: B. scalari~ vanuit Angola en B. fo~skal i vanuit Suid-Afrika. Monstergemiddeldes en 

om vang vir di e wa ard e s van di e verhouding P + E/ PS. 
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. 
Figuur 33: B. scalaris van~it Angola en B. forskal i vanuit Suid-Afrika. Monstergemiddeldes 

en omvang vi r die waardes van d i•e verhoud i ng P + E/PS + PP. 
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Figuu~- 34: B. scalaris vanuit Angola en B. forskal i vanuit Suid-Afrik a ; Monsterg emiddelde s 

en omvang vir die waardes van die verhouding dPS/ dPP. 
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figuur 35: B. scalaris vanuit Angola en 8. forskal i vanuit Sy(d-Afrika. Monstergemiddeldes 

en omvang vir die waardes van die verhoLldin~ PS/dPS. 
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Tabel 24: B. scalaris vanuit Benguela, Angola en Suid-Afrikaanse 

B. forskal i, Monstergemiddeldewaardes vir die verski 1-

lend e dele van die kopulasieorgaan in mil I imeter. 

Benguela 2 B. for ska I i 

n = 33 n = 3 

Aspek - Omvang - 0mvang X X 

PS 2,68 1,99 - 3, 81 2, 19 1,97 - 2,56 

pp 1,19 0, 84 - 1,71 1,05 0,83 - 1,46 

p + E 8,14 5,19 - 9, 80 3,69 2,61 - 4,71 

dPS 0,076 0,056 - 0,097 0,043 0, 0 33 - 0,056 

dPP 0,050 0,040 - O,d67 0,037 0,025 - 0,046 

Skulp . 10, 7 8,6 - 14,3 8,0 6, 1 - 10,5 

n = Get al pen,sse ondersoek 
- Monst ergemidde ldewaarde X = 
L = Skulplengte 

PS = Peni sskede 
pp = Preput i um. 

p + E = Penis + epifal lus 

dPS = Deursnee van penisskede 

dPP = Deursnee van preputium 



slakke van dieselfde monster dat slegs slakke van dieselfde 

skulplengte met mekaar vergelyk behoort te word. 

5. Geografiese versQreiding en habitatseleksie van 

Bu I i nus sc a I ar i s. 

B. scalaris word vanuit die volgende dele 1n Afrika gerap­

porteer: Angola (Dunker, 1845; Morel~t, 1866; Sowerby, 1873; 

Carvalho en Janz, 1960; Wright, 1963a en die huidige werk, 

(Kaart 1), Suidwes-Afrika (Van Eeden, ongepubl iseerde ge­

gewens), Zambie (Noord-Rhodesie) (Wright, 1963), Zaire 

(Kongo)(Pilsbry en Bequaert, 1927; Mandahl-Barth, 1960 en 

1965), Uganda (Mandahl-Barth, 1954, 1957, 1962 en 1965), 

Ethiopie (Brown, 1965) (Kaart 2). 

Alhoewel die omvang van die verspreiding van hierdie spes1e 

groot Is, 1 s die vi ndp I ekke y I verspre i en die get a I eksem­

p I are in~ habitat gewoonl ik nie hoog n1e. Hierdie spora­

diese voorkoms van B. scalaris moet, volgens Mandahl-Barth 

(1954, 1962 en 1968), toegeskryf word aan die omstandigheid 

dat die spesie heelwaarskynl ik aangepas is vir I ewe in tyde-

1 ike watermassas soos reenwaterpoele. Brown (1965) steun die 

standpunt van Mandahl-Barth aangesien hy hierdie spesie slegs 

in tydel ike poeletjies gevind het tydens slakopnames 1n Ethi­

opie. 0ok Wright (1963a) het dieselfde ondervinding in Angola 

gehad en twee van die monsters wat in hierdie werk ondersoek 

is (Benguela 1 en 2) is ook uit tydel ike habitatte versamel. 

lndien aanvaar word dat die identifikasie van al die monsters 

onder bespreking korrek 1s, is die argument dat B. scalaris 

tot tydel ike habitatt~ beperk is, nie korr~k nie want dit 1s 

verskeie kere vanuit permanente waterbronne versamel. So 1s 

dit gevind in die moerasse rondom Benguela (Dunker 1845 en 1853), 

in die suidel ike gedeelte van die Tanganyikameer (Pi lsbry en 

Bequaert, 1927), in drie permanente habitatte in 0vamboland 
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(Van Eeden, ongepubl iseerde gegewens) en een habitat in 

Suidwes-Afrika (Van Eeden, ongepubl iseerde gegewens). 

Laasgenoemde lokal iteit, (Warmquel le, 32 kilometer oos van 

Sesfontein in di e Kaokoveld) is sekerl ik die eienaardigste 

bekende habitat waarin B. scalaris nog gevind is want die 

temperatuur van di e water in die afleivoor van die warm­

waterbron waarin die eksemplare gevind 1s, was 100°F (310,9K) 

(Kaart 2). 

Dit is dus duidel ik dat B. scalar is~ verskeidenheid van 

habitattipes eksploiteer en nie net tot tydel ike waters be­

perk is n1e. Die habitattipes waarin die spesie gevind 1s 

var1eer vanaf stagnante watermassas en tydel ike poeletjies 

re~nwater tot v1nn1g vloeiende riviere en selfs~ warmwater­

bron. Die relatiewe seldsaamheid van die spesie moet derhalwe 

toegeskryf word ook aan ander onbekende faktore en nie net 

bloot die onstabi I iteit van die habitat n1e. 

6. Opsomming 

1. Die doel van die huidige ondersoek is om~ vol ledige be-

skrywing van B. scalar is vanuit die tieplokal iteit te gee. 

2. Die ondersoek is gebaseer op vier monsters vanuit Angola. 

Twee van die monsters is vanaf Benguela, die tieplokal iteit 

afkomst i g. 

3. Aandag is slegs geskenk aan aspekte van die skulp, radula 

en peniskompleks aangesien hierdie organe gebruik word by die 

uitkenning van die spesie. 

4. 'n Totaal van 202 skulpe 1s kwantitatief ondersoek met be­

'tr:_ek~ing tot eienskappe s~os relati~we spiraal lengte (L/M1)_.L re 

I at i ewe konu swydte. ( L/M\i) , . vorm van die mondopen i ng (M L_LMW Len 

slankheid van die skulp (L / W). 



5. Die spiraal lengte (L/ML), konuswydte (L / MW), vorm van 

die mondopening (ML / MW) en die slankheid van die skulp 

(L/W) verander met toename in skulplengte (L) maar varieer 

nogtans relatief min tussen eksemplare van dieselfde monster. 

6. Die interbevolkingsvariasie met betrekking tot die waar­

des van L/MW, L/W is so groot dat die eienskappe wat deur 

hierdie verhoudings verteenwoordig word heelwaarskynl ik nie van 

veel waarde sal wees by die uitkenning van die spesie nie. 

Die waardes van die verhoudings ML/MW en L/ML daarenteen va­

rieer baie min tussen die bevolkings en mag kenmerkend vir 

die spesie wees. 

7. Die getal windinge by h gegewe skulplengte is so konstant 

v1r eksemplare van dieselfde monster en vir eksemplare vanuit 

verski I lende monsters dat dit moontl ik h besonder bruikbare 

eienskap kan wees by die uitkenning van spesies van die for­

skal i-groep. 

8. Alho~w~I meeste van die 425 skulpe wat kwal itatief onder­

soek is h goed ontwikkelde kal lus, h spleetvormige ' umbil ikus 

gedraaide kolumel la het, varieer hul le so baie tussen die ver­

ski I lende monsters dat hierdie eienskappe van weinig waarde 

kan wees by die uitkenning van B. scalaris. 

9. Eksemplare met goed ontwikkelde lamel lae is uit lopende 

water versamel terwyl die wat geen lamel lae het nie uit staande 

water kom. 

10. By die meerderheid eksemplare kom ribbe op al die windinge 

voor, maar by sommige is dit tot die apikale windinge beperk. 

11. By 60% van al die eksemplare kom skouers op die apikaal­

windinge voor. 
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12. Mikropunktasies kom op die protokong voor en die rang­

skikking hiervan is va n so ~ aard dat dit aksiale sowel as 

spiraalrye vorm. Hierdie mikropunktasies 1s opval lend 

grater en vlakker as as die van B. forskal 1. 

13. Geen spiraalskulpturering 1s by en1ge van die ondersoekte 

eksemplare aangetref nie. 

14. ~ Totaal van 1220 eerste laterale tande (uit 61 radu­

lae) is ondersoek met betrekking tot totale lengte van die 

tande (CL+ BL), kroonlengte (CL), kroonwydte (CW), meso­

konuslengte (ML), mesokonus skouerwydte (SW), mesokonus basis­

wydte (BW) en basislengte (BL). 

15. Alhoewel die tandaspekte in 14 genoem ~ toename toon in 

grootte met toename in skulplengte, varieer die totale tand­

lengte (CL+ Bt) en kroonwydte (CW) die minste tussen eerste 

laterale tande van dieselfde radula en ook tussen radulae 

van dieselfde monster. 

16. Alhoewel hoekige, intermediere en nie-hoekige mesokonusse 

gewoonl ik saam op dieselfde radula gevind word, oorheers die 

intermediere tipe by al die radulae van die vier monsters. 

17. Daar is geen aanduiding dat die vorm van die mesokonus 

deur die toename in skulplengte beinvloed word nie en die 

persentasie voorkoms van die verski I lende mesokonustipes 

is dieselfde vir groepe van klein en groat slakke. 

18. ~ Totaal van 59 peniskomplekse is ondersoek met betrekking 

tot eienskappe soos die relatiewe lengte van die penisskede 

en preputium (PS/PP), die lengte van die penis plus epifal lus 

(P + E) en die breedte van die penisskede en preputium 

(dPS/dPP). 



19. Die waardes van die peniskompleksverhoudings var1eer 

binne dieselfde monsters meer as enige van die sku lpken­

merk e wat ondersoek is vir daardie selfde monster. 

20. lndien eksemplare van dieselfde skulplengte met mekaar 

vergelyk word, behoort die peniskompleks tog~ besonder hulp­

middel te wees want die monstergemiddeldes vir die verski 1-

lende verhoudings wat ondersoek is toon dat: 

a) die penisskede 1s 2,3 keer I anger as die preputium. 

6) die lengte van die penis plus epifal lus is 1,64 
tot 2,01 keer I anger as die lengte van die pen1s­

skede plus preputium. 

c) die penis plus epifallus 1s 2,26 tot 3,01 keer 

I anger as die penisskede. 

d) die penisskede is 1,6 keer dikker as die preputium. 

e) die verhouding tussen die lengte en breedte van die 

penisskede wissel tussen 35 en 38. 

21. Bui inus scalar is kom wyd verspreid in Afrika voor en 

e~s~~teer ~ verskeidenheid van habitattipes. 
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Kaar t 2 : 

ANGOLA 

• E • E 
•E •E 
SUIDWES­

AFRIKA 

Verspre id i ng van B. sca l ari s 

in Afrika, behalwe Ango l a . 

ZAIRE .s 

ZAMBIE 

ETHIOP!E 

KENIA 

.M 

B=BROWN (1965). 

M=MANDAHL- BARTH 

(1958, 60,62,68 ), 

PB=PILSBRY & BEQUAERT 

(1927), 

W=WRIGHT(1963). 

E= VAN EEDEN 

91 



7. Dankbetuigings 

Graag wi I ek my opregte dank uitspreek teenoor die volgende: 

Dr. G. Oberholzer onder w1e se leiding die projek aange­

pak Is. 

Professore J.A. van Eeden en P.A.J. Ryke vir hul le belang­

stel I ing en bystand. 

Mnre. K.N. de Kock en V.L. Hami lton-Attwel I vir hul le raad 

en fotografiese hulp wat altyd beskikbaar was. 

Die res van die personeel van die Departement Dierkunde v1r 

hut le belangstel I ing en hulp. 

Die Suid-Afrikaanse Mediese Navorsingsraad vir finansiele 

ondersteuning. 

92 



8. LI TERATUURVERWYS I NGS 

Baker, F .c. (1928). Influence of a changed environment in 

the formation of new species and varieties. Eco I ogy, 

9: 271 - 283. 

---·,( 1945). The mo I I uscan f am i I y PI anorb i dae. Uni ver-

s ity of Illinois Press, Urbana. 530p. 

Berrie, A.D. (1959). Variation 1n the radula of the snail 

Lymnaea peregra (Mui ler) from northwestern Europe. 

Arkiv. Zool. 12: 391 - 404. 

Boettger, C.R. (1944). Basommatophora. Tierwelt der Nord-

und Ostsee. Becker and Erler, Leipzig. 35. Liefe-

rung lxb 2 : 241 - 47 8 . 

Bowel I, E.W. (1915). On the mounting of radulae for micro-

scopic examination. Proc. Mal. Soc., 11, 272. 

____ 
1
(1924). Radulae of Mollusca. J. Quekett Microscope. 

Club Series 2, 15: 57 - 64. 

___ _ ,(1927). The radula of Vitrina ma1or. Proc. Mal. Soc., 

17, 145. 

Boycott, A.E. (1915). The radula of H¥alina. J. Concho!. 

14: 297 - 303. 

Brown, D.S. (1965). Freshwater gastropod Mollusca fro m 

Ethiopia. Bull. Brit. Mus. (nat. Hist.) Zool., • 

12(2): 39 - 94. 

93 



., (1966). On certain morphological features of 

Bui inus africanus and B. globosus (Mollusca: 

Pulmonata) and the distribution of these species 

in sout h-eastern Africa. Ann. Natal Mus . , 

18 : 401 - 415. 

Bro w n, D • S • , C • H • J • Schutte , J • B • Bu r ch e n R • N at a r a j an • 

(1967). Chromosome numbe rs in relation to other 

morphological characters of s om e southern African 

Bui inus (Basommatophora: Planorbi d ae). Malacologia 

6(1 - 2): 175 - 188. 

Brown, D.S., G. Oberholzer en J.A. van Eeden (1971). The 

Bui inus natalensis/t ropicus complex in south-eastern 

Africa: I. Shel I, mantle, copulatory organ and 

chromosome number. Malacologia, 11(1): 141 - 170. 

Brown, D.S. en C.A. Wright. (1972). On a polyploid complex 

of freshwater snails (Planorbidae: Bulinus) in Ethiopia. 

J. Zool., Lond. 167: 97 - 132. 

Carvalho, A.M. de en G.J. Janz. (1960). Subsidios para o 

conhecimento e identificacao de hospideiros intermediar-

1os de esquistossomas humanos em Angola. I. Bulinus. 

An. Inst. Med. trop. 17, ( ½): 99 - 111. 

Cawston, F.G. (1925). A search for intermediate hosts and a 

study of their radulae. Journ. trop. Med. Hyg. 

28: 14 - 15. 

Conno l ly, M. (1939). A monographic survey of South African 

non-marine Mollusca, Ann. S. Afr. Mus. 33,1: 1 - 166. 

94 



Dunker, G. (1845). Diagnoses mol luscorum qorundam novorum, 

quae ex itinere ad oras Africae occidental is repor­

tavit G. Tams. Zeits. F. Malak. 2: 163 - 168. 

.. , (1 853). Index Mol luscorum quae in itinere ad Guineam 

lnferiorem col legit. Georguis Tams. Cassel, 1 - 71. 

Evans, G.O., J.G. Sheals en D. Macfarlane. (1961). The 

terrestrial acari of the British isles. Vol. 1: 

Introduction and biology. Dorking, Bartholomew 

press: 219 p. 

Frank, G.H. en A.H. Meyl ing. (1966). A contribution to the 

conchometry of Biomphalaria pfeifferi (Basommatophora: 

Planorbidae) Malacologia, 3(3): 379 - 39 8. 

Fretter, V. en A. Graham. (1962). British Prosobranch Mol­

luscs. Their functional anatomy and ecology. The 

Ray Society, No. 44, London, 755 p. 

Gray, P. (1953). A handbook of basic microtechnique. Con­

stable and Company Limited, London, W.C. 2. 

Haas, F. (1922). Untersuchungen uber den Einfluss der 

Umgebung auf die Mol luskenschale. Palaont. Z., 

4: 120 - 127. 

jiamilton-Attwell, V.L. en J.A. van Eeden. (1969). The 

shel I radula, pal ial organs and reproductive sys­

tem of Bui inus (Bui inus) depressus Haas (Mollusca: 

Basommatophora). Wetenskapl ike bydraes van die 

P.U. vir C.H.O. Reeks B: Natuurwetenskappe, no. 
9. Universiteit vir C.H.O., Potchefstroom, RSA. 

54 p. 

95 



Hamilton-Attwell, V.L. en J.A. van Eeden (1971). A 

pre I iminary study on the microsculpture of the 

she I I of some freshwater Basommatophora (Mollusca). 

Proc. Southern African Electron Microscopy Soc. 

Pretoria. p 41 - 42. 

Harding, J. en C.C.H. Washtel I (1950). The Labgear­
Harding micro-dissector. J. Quekett micr. CI. 

(4) 3: 89 - 92. 

Hubendick, B. (1945). Studien tiber das Wachstum der Radula 

bie Lymnaea I imosa Ark. Zool., 36A(21): 1 - 3-. 

___ _ 
1 
(1951). Recent Lymnaeidae; their variation, morphology, 

taxonomy, nomenclature and distribution. Kungl. 
Svenska Vetenskapsakademien~ Hand I ingar, Fjarde 

Serien, 3,1: 6 - 223. 

____ 
1
(1954). Viewpoints on species determination with 

special reference to medically important snai Is 

Proc. Mal. Soc. London, 31: 6 - 11. 

---·, (1955). Phylogen y in the Planorbidae. Trans. Zool. 

Soc. London, 28: 453 - 542. 

1 Jones, E.I., R.A. McCance en L.R.B. Schackleton. (1935). 

The role of iron and si I ica in the structure of the 

radula teeth of certain marine mol luses, J. Exper. 

Biol. London 12, 1:59 - 64. 

Lufty, R.G. en E.S. Demian, (1964). The histology of the 

radula and the radular sac of Marisa cornuarietis (L). 

Reprinted from Ain Shams Sci. Bull., 10. 



Mandahl-Barth, G. (1954). The freshwater mollusks of 

Uganda and adjacent territories. Ann. Mus. Roy. 

Congo Belg. Tervuren serie in 8°, sciences zoolo­

giques 32: 1 - 206. 

___ ,(1957). Intermediate hosts of Schistosoma. African 

Biomphalaria and Bulinus: 11. Bull. Wld. Hlth. 

Org. Mon. Ser. 37, 132 p. 

___ ,(1960). Intermediate hosts of Schistosoma 1n Africa: 

Some recent information, Bui I. Wld. Hlth. Org., 

22: 565 - 573. 

---·· (1962). Key to the identification of East and Central 

African freshwater snails of medical and vetinary 

importance. Bull. Wld. Hlth. Org., 27: 135 - 150. 

---·, (1965). The species of the genus Bui inus, intermediate 

hosts of Schistosoma. Bui I. Wld. Hlth. Org., 33: 33 - 44. 

---·I (1968). Freshwater Molluscs. Exp I. hydrobiol. 

Bangweolo - Luapula, 12: 1 - 68. 

Meeuse, A.D.J. (1950) . Rapid methods ofor obtaining perma-

nent mounts of radu I ae. Baster i a, 14 (2 en 3): 

28 - 43. 

4Morelet, A. (1866). Coqui Iles nouvel les recuei Iles par le 

Dr. Fr. Welwitsch dans I 'Afrique equatoriale et 

particul iere ment dans les provinces portugaises 

d'Angol a et de Benguel a. J. de Conehyl iologie, 

6: 153 - 163. 

97 



Obe rholzer, G. (1970) . Co nt ribu tions to the morpholo gy, 

di st ributi on and taxonomy of s om e African species 

of t he subgenu s Bui inus ( Mui l e r ) ( Mo llu sca : Basom­

matophora ). Ongepub l ise e rd proef krif , Uni v . vi r 

C.H.O., Potchefstroom, R. S. A. 

Oberholzer, G., D.S. Brown e n J.A. van Eeden. (1970). 

Taxo nomi c ch aracters of the r adula in th e Bui inus 

natalensi s / tropicus co mpl ex ( Basommato ph or a : 

Planorbidae) in eastern so uth e rn Africa. Wet. Bydr. 

va n die P.U. vir C. H.O. Reeks 8: atuurwetenskap pe, 

nr 10, 1 - 5 

st room, RSA. 

Uni ve r site it v1r C. H.O. , Potch ef -

2Pant in, C.F. e n T. Ro gers . ( 1925) . An amphoteric su bstanc e 

in the radula of th e Whe l k Bucc inum undatum. Nature, 

115 , 639 . 

Pi lsbr y, H.A. e n J. Bequae r t. (1927 ) . Th e aquatic molluscs 

of the Be l g ian Congo, with a geographical and ecological 

account of Congo malacology. Bui I. Amer. Mus. nat. 

Hist. , 53: 69 - 602. 

1 Pre nant, M. ( 1924 ) . L'activite se c r etrice dans I 'epithet ium 

superieur de l a gaine redulair e chez I 'e scargot ( t!suJ._x 

pomatia L.). Bui. soc. zoo l. Paris, 49 : 336 - 341. 

Pretor i us, S. J. en J. A. van Eed en. ( 1969 ) . Some aspects of 

the morphology of Lymnae.a nat a l e nsis ( Krauss)(Mol lusca: 

Basommatophora). Wetenskapl ike byd r aes va n di e P.U. 

vir C.H.O. Reek s B: Natuurwetenskappe, nr. 6 . Univer­

siteit vir C.H.O., Potchefstroom, RSA. 

98 



Runham, N.W. en P.R. Thornton (1967). Mechanical wear of 

the gastropod radula: A scann ing e l ectron-microscope 

st ud y . J. Zo o l ., Lond., 153: 44 5 - 452. 

Schutte, C.H.J. e n J.A. van Eede~ (1959) . Co ntributions to 

the morpholo gy of Biomphalaria pfeiffe ri (Krauss). I. 

Th e s he ll a nd r adu l a . An n. Mag. nat . Hi st. Ser. 13, 

11 : 1 - 20. 

Schutte, C.H.J. ( 1965). Notes on the radular mesocone as a 

c r et e rion for distinguishing between th e truncatus and 

tropicus groups of the genus Bui inus (Mollusca: 

Basommatophora ) . Ann. Mag. nat . Hi st ., 8 : 409 - 419. 

___ _ 
1
(1 966 ). Observations on two 

c1es of th e truncatus group. 

Ann. trap. Med. Parasit., 60 : 

South African 

(Gastropoda, 

106 - 113. 

bul inid spe­

Planorbidae). 

Simpson, G.G., A. Roe e n R.C. Lewentin. ( 1960). Quantitative 

Zoology. Harcourt, Brace and Company, Ne w York. 440 pp. 

3simroth, H. en G. Grimpe. (1918). Weichtiere (Mollusca), 

Brehm s T i e r I e be n , 1 Band • B i b I i o graph . I n st • Le i p z i g u . 

Wien. 

4s owe r by, G • B • ( 18 3 7 ) • Mo no gr a p h o n Ph y s a . Reeve ' s Co n c h . 

I con. 19. 

Stigl ingh, Ina, J.A. van Eeden en P.A.J. Ryke. (1962). Con­

tributions to the morphology of Bui inus tropicus 

(Gastropoda: Basommatophora: Planorbidae). Malaco­

logia 1(1): 73 - 114. 

99 



Thomas, R.F. ( 197 1). A scanning e l ectron microscope study 

of the marginal teeth of Ner it a peloronta. Linnaeus. 

Th e Nauti lu s, 84(4): 11 8 - 11 9 . 

Van Aardt , W.J. en J.A. van Eed en . (1969) . Bydraes tot die 

morfologi e van Bulinus (Physopsis) afr icanus (Krauss) 

(Mollusca: Basommatophora). Wetens kap l ike bydraes van 

di e P.U. v ir C.H. O., Reeks 8: Natuurwetenskappe nr. 5. 
Universiteit v ,r C.H.O., Potchefstroom, RSA. 72 pp. 

Van Eed en , J.A. (195 ). Two useful techniques in fres hwater 

malacology. Pro c. ma l ac. Soc. Land., 33: 64 - 66. 

Van Eeden, J.A. G. Oberholzer en S.J. Pr etorius (1962) . A 

method for preparing whole mount s of freshwate r snai I 

radulae. Rev. Biol. 3 : 199 - 200. 

Wa lter, H.J. (1962). Punctation of the embryonic she I I of 

Bui ininae (Planorbidae) and some other Basommatophora 

and its possible taxonomic-ph ylogenetic implic ations. 

Malacologia 1(1): 115 - 138. 

___ •
1
(1968). Morphological featur es of Liberian Bui inus 

and B. truncatus of Eg ypt: A pictorial essay on 

snai I s of three subgenera (Planorbid ae: Basommatophora). 

Malacol. Rev. 1: 35 - 89. 

Wright, C.A., (1956). Th e anatomy of six spec i e s of the 

Molluscan genus Bui inus (Planorbidae) from Scnegambia. 

Proc. mal ac. Soc. Lond., 32(3) : 8 - 104. 

____ 
1
(1957). Studies on the strucure and taxo nomy of 

Bui inus jousseaumei (Dautzenberg). Bui I, Brit. 

Mus. (Nat. Hist.) Zool., London 5: 1 - 28 . 

100 



___ _ 
1
(1961). Taxonomic problems in the molluscan genus 

Bui inus. Trans . Roy. Soc. trop. Med. Parasit., 

54(2): 224 - 232. 

Wright, C.A. en D.S. Brown. (1962). On a collection of 

freshwater gastropod mol I uses from the Eth iopian 

highlands. Bull. Brit. Mus. (nat. Hist.) Zool., 

8(6): 28 5 - 312. 

Wright, C.A., (1063a). The freshwater gastropod Mollusca 

of Angola. ibid. 10: 447 - 528. 

(19b3b). The freshwater gastropod mol I uses of 

Western Aden Protectorate, ibid. 10: 259 - 274. 

Wright, C.A., J. Klein en D.H. Eccles. (1967). Endemic 

1. 

2. 

3. 
4. 

species of Bui inus (Mollusca: Pl anorbidae) in 

Lake Malawi (= Lake Nyasa). J. Zool., Lond. 

151: 199 - 209. 

Aangehaal uit Fretter en Graham (1962). 

Aangehaal uit Oberholzer ~-, (1970). 

Aangehaal uit St i g I i ngh ~-, (1962). 

OorspronkJ ike n1e gesren. 

101 




