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ABSTRACT

Since little is·known of theoccu~rence, distribution and possible
vector roles ai mosquitoes in the~estern Orange Free State, a trap=
ping survey was undertaken to determine the species richness, rela=
tive abundance and seasonal fluctuations of mosquitoes in this
region.

Trapping of mosquitoes was done at weekly intervals from 1976 to
1978 on the farm Daniëlskuil, 30 km west of Bloemfontein. Twenty-
five species were found to be present, of which eight had not pre=
viously been recorded fr6m the Orange Free State. Culex (Culex)

theileri Theobald was the most abundant species, a6counting for
55,44% of the total catch. The temporal distribution and abundance
of the seven dominant species viz. Aedes caballus, Ae. juppi,

Ae. lineatopennis, Ae. durbanensis-group, Anopheles squamosus,

Cx. theileri and Cx. univittatus were analyzed in terms of meteo=
rological parameters such as air temperature, water temperature,
relative pumidity and rainfall, all of which were recorded contin=
uously. From these it was concluded that. temperature and saturation
deficit proved to be the most important variables.

A Cx. theileri colony was established in the laboratory. Field
observations and laboratory experiments led to the following rearing
procedure and environmental conditions: Adults were held at 27°C
and 65% RH with a day-night cycle of 12 hours each, which included
a dawn and a dusk of one hour each respectively. Adults were fed
on 7,5% sugar water and pigeons were used for bloodmeals. Optimum
oviposition occured when individual gravid females were placed
in pill vials containing 10 ml of water in which larv~e hid devel=
aped. Larvae were held in 0,02 M NaCI in shallow pans at 27°C.
They were fed a mixture of brewer's yeast and an infant cereal.

An electronmicroscopic study of the surface structure of the eggs
revealed that the exochorion of the egg can be divided into four
main regions viz. an anterior pole, a transitional region, an attach=
ment region and a posterior pole. A cup-shaped corolla filled with
gelatine-like material is present on the anterior pole and a
prominent oil droplet on the posterior pole. In the attachment
area the exochorion bears knobs with gaps between them. The
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knobs of adjacent eggs are arranged in such a way that adjacent
eggs are joined to one another in a similar way as a press-stud
operates. The eggs are thus held together to form a raft.

Mating before or after a bloodmeal had no significant effect on
the number of eggs produced. Intake of sugar after a bloodmeal
had a detrimental effect on the number of egg-·rafts produced,
but not on the number of eggs per raft. Females which fed on white
rats produced significantly more eggs than those which had fed
on pigeons. The females, however, which fed on male rats produced
large numbers of nonviable eggs. Aging prior to a bloodmeal
resulted in· decreased egg production. Repeated bloodmeals and
oviposition by young females did not cause a decline in egg produc=
tion or viability.

Females oviposited during late dusk. They preferred 0,01 - 0,08
M Nael solutions with a dark background. Furthermore, solutions
in which larvae or pupae were reared, or which contained bacteria,
were even more attractive. If offered no choice females oviposted
on the available aqueous solution.

Although temperatures below 15°C and above 33°C had a detrimental
effect on oogenesis, no effect on selection of a suitable ovipo=
sition site could be established.

The eggs are not particularly temperature sensitive during embryo=
genesis, but hatching does not occur below 12°C or above 36°C.
The optimum developmental temperature was 27°C. NaCI concentra=
tions above 0,08 M led to a decrease in the hatching percentage,
while above 0,16 M no hatching .took place.

The temperature extremes of 12°C and 36°C were lethal to the larvae.
The optimum temperature was 27°C. Increases in NaCI concentration
up to 0,06 M had only a slight effect of larval developmental time.
Thereafter a rapid increase in mortality occured.

A direct correlation between survival of adults, temperature and
saturation deficit was established. Sugar and bloodfed females
survived longer at temperatures 6°C - 24°C and saturation deficits
of 0,4 and 0,8 kPa. The results obtained form both field and
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laboratory studies were used in an attempt to explain the occur=
rence, temporal distribution and abundance of Cx. theiLeri.
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INLEIDING.

Die vroegste verwysings na muskiete in die literatuur was deur
Aristoteles (384-322 v.C.) wat na "e mp i e " verwys het, 'Il woord
wat soos algemeen aanvaar word, na muskiete verwys. Ongeveer 350
jaar na Aristoteles verwys die romanskrywer C. Plinius Secundus
(23-79 n. C.) na "culices" in sy werke oor natuurstudie. Hy be=
skryf hierdie "muggie" as een van die wondere van die natuur, omdat
daar op so 'Il klein skaal voorsiening gemaak is vir al vyf die sin=
tuie. Hy verwys ook na die volmaakte dun, skerp "suigbuis" waar=
mee bloed opges~ig word (Christophers, 1960).

Gedurende die lang skolastiese periode (! 200-1500 n.C.) is geen
noemenswaardige studies op die biologi~ in die algemeen gedoen
nie. Eers in die 17de eeu begin natuurkundiges weer oor muskiete
skryf. Die vroegste wat weer van muskiete melding gemaak word,
verskyn in De Animalibus Insectis deur Aldrovando (1602) waarin
'Il hoofstuk, "De Culicibus" verskyn het. 'Il Skets van'nmuskiet
in vlug, aangedui as Culex communis, verskyn hierin (Christophers,
1960:).

Tot dusver was die verwysings na muskiete hoofsaaklik samevattings
van en aanhalings uit werke van ander skrywers. Hooke (1665) was
die eerste om met behulp van'nlens 'Il Culex larwe te beskryf en
te skets. Dieselfde outeur beskryf ook die papie en is vermoede=
lik die eerste persoon wat die volgorde van larwe, papie en volwas=
sene nagegaan het. Aanvanklik is na die ontstaan van muskiete
verwys as spontane generasie, 'Il idee wat gou verwerp is. Hooke
verwys ook na spontane generasie, maar vermoed eerder dat die wyfies
hulle eiers uit die lug op die water laat val het. Godeheu de
Riville (1760) was die eerste om kopulasie by muskiete te beskryf.
Volgens hierdie beskrywing was dit ongetwyfeld Aedes aegypti ge=
wees (Christophers, 1960).

'Il Meer effektiewe benadering tot die studie van muskiete word deur
die groot natuurkundige Swammerdam so vroeg as 1669 gevolg. Hy
het die larwes, papies en volwassenes en die lewensgeskiedenis
van die muskiet so volledig beskryf, dat sy beskrywing byna met
beskrywings van die 20ste eeu vergelyk kan word. Onder die vroeë
skrywers was ook Reaumur (1738), wie se werk oor muskiete nl.
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Histoire des cousins vir baie jare onoortreflik was (Christophers,
1960). Gedurende die tydperk 1750-1850 word hoofsaaklik na die
lewensiklus van muskiete verwys. Die larwes van verskeie genera
is ook gedurende hierdie tyd beskryf.

Die periode 1850-1900 word gekenmerk deur beskrywings van reisi=
gers wat deur swerms muskiete aangeval is. Gedurende hierdie tyd=
perk het die eerste briewe in tydskrifte soos Nature, Science Gossip
en Insect Life verskyn. Hierin word die eerste voorstelle vir
muskietbeheer gemaak, o.a. om olie op die water te gooi. Daar
is ook na natuurlike vyande van muskiete verwys (Christophers,
1960).

Dit lei geen twyfel nie dat die moderne pe;riode van navorsing op
muskiete ingelei is met die ontdekking van verskeie vektorrolle
wat hulle speel in die verspreiding van verskeie siektetoestande.
Henry Hawks het alreeds in 1572 waargeneem dat siekte en dood .kan.

intree nadat mense deur muskiete gesteek is (Gillett, 1971), maar
dit was eers in 1848 dat Josiah Nott en in 1854 dat Beauperthuy
vermoed het dat muskiete geelkoors veroorsaak. In 1878 het Manson
die eerste konkrete bewys gelewer dat muskiete siektes veroorsaak
toe hy aangetoon het dat Cx. fatigans filariase oordra. Gedurende
1881 het Finlay bo alle twyfel bewys dat Ae. aegypti die versprei=
der van geelkoors is. Op aanbeveling van Manson het Ross AnopheZes
muskiete ondersoek en in 1897 het hy malariaparasiete in hulle
gevind (Gillett, 1971).

Aan die begin van die 20ste eeu was dit slegs bekend dat die geel=
koorsvirus deur muskiete oorgedra word. Vandag is meer as 200
arbovirus se bekend, waarvan meer as 100 deur muskiete oorgedra
word (Gillett, 1971; Busvin~, 1975). Tot op datum is ongeveer
3 000 muskietspesies bekend (Schmidt & Roberts, 1981). Meer as
TI100 spesies, wat aan ongeveer 16 van die 33 genera behoort, is
draers van een of ander virus. Minstens 40 van hierdie spesies
behoort aan die genus Aedes en ongeveer 20 aan CuZex (Gillett,
1971).

Die oordraging van die verskillende siekteverwekkende virusse en
parasitiese organismes deur muskiete neem geweldige afmetings aan.
So bv. kom na raming 250 miljoen gevalle van malaria jaarliks by
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mense voor, met meer as twee miljoen sterftes (Gillett, 1971).
TISiekte soos dengue eis TIgroot tol en na raming het gedurende
1972 TIhalf miljoen gevalle in Columbia alleen voorgekom (Bus=
vine, 1975). Sedert die beskikbaarstelling van entstof teen geel=
koors, het die voorkoms van hierdie siekte drasties afgeneem
(Busvine, 1975) .

In Suid-Afrika is die vektorpotensiaal van Culicidae deur die Arbo=
viruseenheid van die Instituut vir Virologie van die Suid-Afrikaanse
Instituut vir Mediese Navorsing (SAIMN) ondersoek en het outeurs
soos Gear et al. (1955), Steyn & Schulz (1955), Kokernot et al.
(1957), Brooke Worth et a l , (1961), McIntosh (1972), McIntosh,
Jupp et a l , (1980) en MeIntosh, Russel et a l , (1980) besondere
bydraes gelewer.

Gedurende die somer van 1950-1951 het Slenkdalkoors die eerstekeer
in Suid-Afrika verskyn in die noordelike Kaapprovinsie, westelike
Oranje-Vrystaat en suidelike Transvaal (Barnard & Botha, 1977).
Na baie goeie somerreëns gedurende 1974 en 1975 het hierdie siekte
weer eens uitgebreek (Barnard & Botha, 1977; McIntosh, Jupp et al..,
1980). Duisende stuks vee het gevrek, terwyl verskeie mense ge=
affekteer is en selfs sterftes voorgekom het (Van Velden et al..,
1977). Tydens dieselfde periode het twee ander virus se wat deur
muskiete oorgedra word, nl. "West Nile" en "Sindbis" in die Karoo
en noordelike Kaapprovinsie voorgekom. Hierdie uitbraak was die
grootste epidemie bekend in Suid-Afrika van virussiektes wat deur
muskiete versprei is (McIntosh et al..,1976). Verskeie muskiet=
spesies is geïdentifiseer as moontlike vektorel maar dit word aan=
vaar dat Cx. theil.eri die hoofvektor van Slenkdalkoors is (McIntosh,
1972; McIntosh, Jupp et al.., 1980) en tot TIminder mate van "West
Nile" en "Sindbis" (McIntosh et al.., 1976).

TIStudie van die literatuur op Suid-Afrikaanse muskiete toon dat
baie min inligting bestaan oor die algemene ekologie van hierdie
belangrike groep insekte. Die huidige studie is onderneem in TI
poging om hierdie groot leemte tot TImate te vul. Die westelike
Oranje-Vrystaat word gekenmerk deur baie hoë somertempérature en
lae wintertemperature met TIlaat somerreënval. Acocks (1953) klas=
sifiseer die gebied as pan-turfveld. Die panne wat in hierdie
gebied voorkom, word deur Geldenhuys (1982) in ses kategorieë
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ingedeel. Die volopste panne is die Diplachne-panne wat o.a. ook
in die studiegebied voorkom. Kenmerkend van hierdie panne is die
hoë konduktiwiteit van die water waarin soms soutneerslae kan voor=
kom.

In die huidige studie is besondere aandag gegee aan die voorkoms
en verspreiding van muskiete in hierdie gebied. Die feit dat
Cx. theileri die dominante spesie in die westelike Oranje-Vrystaat
is waar die bogenoemde uiterste omgewingstoestande voorkom, het
as motivering gedien om die ekologie van hierdie spesie te onder=
soek. Benewens veldstudies is ook laboratoriumstudies onderneem,
waartydens die verskillende lewenstadia van Cx. theileri ,bloot=
gestel is aan omgewingstoest~nde soortgelyk aan dié wat in die
betrokke ondersoekgebied aangetref is. Alleen langs hierdie weg
kan ekologiese inligting ingesamel word, waarop verspreidings=
patrone, moontlike vektorrolle en moontlike voorspellings v~n hoë
populasiedigthede gebaseer kan word.
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DIE VERSKEIDENHEID SPESIES EN DIE AANTAL WYFIE MUSKIETE VERSAMEL
BY n TERREIN IN DIE WESTELIKE ORANJE-VRYSTAAT.

2.1 INLEIDING

Die taksonomie en die vektorpotensiaal van die Culicidae
van Suid-Afr~ka is oor die afgelope paar dekades al deeglik
bestudeer, o.a. deur Gear et al. (1955); Steyn & Schulz
(1955); Kokernotetal. (1957); Brooke Worth etal. (1961).
Min is egter nog bekend aangaande die relatiewe hoeveelhede
en die seisoenale voorkoms van baie spesies, veral dié
wat in die droë gebiede van die westelike Oranje-Vrystaat
aangetref word.

Buitengewone hoë reënval gedurende sommige jare het tot
'n geweldige toename in die aantal Culicidae gelei (Barnard
& Botha, 1977). n Toename in die voorkoms van sekere vee=
siektes soos Slenkdalkoors en Wesselsbronsiekte het ook
voorgekom (Barnard & Botha,1977; VanVelden ..et a l , , 1977;·McIntosh,
Jupp et al., 1980). Hierdie toename in veesiektes kan moont=
lik, maar nie noodwendig nie, toegeskryf word aan die groter
muskietpopulasiedigtheid.

Bogenoemde het aanleiding gegee tot n ondersoek na die ver=
skeidenheid muskietspesies en die relatiewe populasiedigt=
hede waarin hulle voorgek.om het. Hierdie ondersoek het vanaf
die begin van 1976 tot aan die einde van 1978 geduur.

2.2 MATERIAAL EN METODE

2.2.1 Terreinbeskrywing

Die veldwerk is op die plaas Daniëlskuil gedoen, wat 30 km
wes van Bloemfontein geleë is, op n breedtegraad van
29°02'30" suid en 'n lengtegraad van 25°55'00" wes. Die
veldtipe wat in hierdie gebied voorkom, word deur Acocks
(1953) as pan-turfveld beskryf. n Gronddam, n moeras wat
syferwater vanuit die dam gekry het en n vloedpan wat ge=
deeltelik gevoed is uit die moeras (Fig.2.1), het potensiële
broeiplekke v~r muskiete gevorm. Al drie hierdie habitats
het ook tydens reëntye afloopwater ontvang vanaf die hoër=
liggende gebiede in die omgewing.
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Die dam het n maksimum oppervlakte van ongeveer 2 ha
beslaan, met n maksimum diepte van ongeveer 2 m. Behalwe
vir n kol (10 m x 2 m) "katstert II (Typha Lat-ifol ia ) , het
die dam geen ander gewortelde waterplante bevat nie.
Die oppervlakte van die moeras was ongeveer 3 ha. Die
waterdiepte het nooit 25 cm oorskry nie. Die konduktiwi=
teit van die water het gewissel tussen 400 en 600 mS m-1

++ +en die pH tussen 8 en 9. Mg , Na , S04 en Cl was die
volopste anorganiese ione.

Die plantegroei in die moeras was hoofsaaklik grasse en
biesies. Die volgense spesies het o.a. voorgekom:
Eragrostis bif lora Hack., Irip lachne [ueca (L ~) .:Beauv. ex Stapf,
Agrostis Lachnant.ha Nees, Polypogon monspeliensis Desf. ,
Cyperus marqimatue Thumb., Cyperus longus L. , Juncellus laevigatus
(:1/.) c. B.Cl., Mariscus conqeeia (Vahl) c. B.Cl., Juncue kraussii
Hochst , Marsilea sp. en Zannichel.l.ia pdl.uetx-ie L.

Die vloedpan het n oppervlakte van ongeveer 72 ha beslaan
en die waterdiepte het in die natste van die drie jare
(1976).gewissel van 5 cm tot byna 2 m. Geen plantegroei
het binne die pan voorgekom het. Slegs grasse het aan
die kante van die pan gegroei.

Gedurende die droê maande het al drie habitats opgedroog,
die vloedpan eerste, gevolg deur die moeras en laastens die
darn.

2.2.2 Monitering van omgewingsparameters

Vier weerstasies is by die volgende lokaliteite opgerig
(Fig.2.1). By hierdie stasies is ook die versamelpunte
geleê.

Stasie 1: in die middel van die moeras;
Stasie 2: op die rand van die moeras tussen biesies,

ongeveer 100·m noordoos van Stasie 1;
Stasie 3.: in die omringende grasveld, ongeveer 100 m

noordoos van Stasie 2;
Stasie 4: in die grasveld ongeveer 100 m vanaf die noor=

delike rand van die pan en ongeveer 1,5 km wes
van Stasie 3.



®
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Fig. 2.1: TIKaart van die proefterrein op die plaas Daniëlskuil, Bloemfontein, Oranje-Vrystaat.
Die syfers I-IV dui die weerstasies aan.
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Die lugtemperatuur en relatiewe humiditeit is voortdurend
by elke stasie gemonitor, asook die watertemperatuur by
Stasie 1, d.m.v. termograwe en termohigrograwe wat in
Stevensonskerms geplaas is. Die reënval is by die opstal
van Daniëlskuil gemeet. Die totale vierweeklikse reënval
word in Tabel 2.1 weergegee.

Tabel 2.1: Die totale vierweeklikse reënval gemeet gedu=
rende 1976-1978 op die plaas Daniëlskuil,
Bloemfontein, Oranje-Vrystaat

Reënval in mm

Weke 1976 1977 1978

1-4 48,5 71 ,6 19,°
5-8 117,5 65,0 19,°
9-12 100,7 69,0 70,0

13-16 55,0 39,0 129,0
17-20 29,.6 7,0 0,0
21-24 22,8 5,0 7,0
25-28 0,0 7,0 2,0
29-32 3,3 0,0 0,0
33-36 0,0 0,0 8,0
37-40 85,1 68,0 32,0
41-44 72,0 30,0 16,0
45-48 0,0 16,° 14,°
49-52 53,8 27,0. 41 ,5

Totaal 588,3 404.16 357,5

2.2.3 Vangmetode en identifisering

Hoewel dit bekend is dat nie alle muskietspesies ewe goed
na ligvalle met CO2 lokaas aangelok word nie (Service
1976), het Dr. P.G. Jupp* (persoon Lfke mededeling) en
Jupp et al. (1980) gevind dat hierdie ligvalle 'n groter
verskeidenheid muskietspesies vang as enige ander beskik=
bare muskietlokval. In die lig van bogenoemde is van

* Dr.P.G~ Jupp, Entomoloog, Arbovirus Eenheid, Nasionale Instituut vir Viro=
logie, Privaatsak X4, Sandringham, Tv1. 2131.
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New Jersey ligvalle, vccrsien van n drie kerskrag glcei=
lamp gekcppel aan n 12 vclt mctcrbattery, gebruik gemaak
cm die muskiete te vang. Die ligvalle is 1,5 m bckant
die grend gehang en die CO2 lekaas is vrygelaat teen n
tempe van 250 ml/min. n Ligval is by elke weerstasie ep=
gestel (Fig.2.1). Die versameling van muskiete is een
keer per week gedeen vanaf 16hOO tet 09hOO die velgende
dag gedurende die tydperk 1 Januarie 1976 tet 31 Desember
1978.

Die muskiete wat in die valle gevang is, is met HCN gedeed.
Die mannetjies en die wyfies is afsenderlik getel. Enige
verdere verwysing na muskietspesies en getalle is slegs
van tcepassing .opdie wyfies. Die Culicinae wyfies is
geidentifiseer met behulp van sleutels, wat .opgestel is
deur Dr. 'B.M. Mclntesh van die SAIMN, met verwysing na
Edwards (1941).' Vir Anephelinae wyf ies is sleutels gebruik
wat .opgestel is deur De Meillon (1947).

Nadat die wyfies in elke val getel is, is n ewekansige men=
ster van 250 geneem en geidentifiseer. Vanuit hierdie
gegewens is die benaderde heeveelhede van die verskillende
spesies van elke vangs bereken. Die eerblywende muskiete
is deurgeseek vir skaarser spesies wat meentlik tydens die
mensterneming nie getrek is nie. Indien daar minder as
250 muskiete per val versamel is, is almal geidentifiseer.
Die data van die vier valle is .·saamgeveeg.

2.3 RESULTATE EN BESPREKING

2.3.1 Identifikasie van sekere spesies

Daar heers onsekerheid oor die identif ikasie van Ae.durbanensis
en Ae. natronius. Velgens die beu van die genitalia is man=
netjies, wat uitgebrcei het uit eiers gelê deur n enkele
wyfie, geidentifiseer as Ae. natronius. Die wyfies wat uit
dieselfde greep eiers uitgebreei het, is geidentifiseer
as Ae.durbanensis. Die laasgeneemde identifikasie is geba=
seer .opdie teenweerdigheid van n wit basale tergale band.
DL P.G. Jupp (perseenlike mededeling) beweer egter dat
hierdie kenmerk nie 'n .onfeilbare Ae. durbanensis kenmerk is
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nie. Gevolglik kon daar nie tussen die twee spesies onder=
skei word nie en word daar na die twee spesies verwys as
die Ae. durbanensis -groep.

Onsekerheid heers tans ook oor die identiteit van Anophel-es

cinereus wat by die versamelgebied gevang is. Twee wyfies
wat as An. c inereue geidentifiseer is, is deur die Nasionale
Instituut vir Virologie respektiewelik as An. turkhudi en
An. Zisteri geidentifiseer. Dieselfde wyfies is deur die
SAIMN as atipiese An. cinereue geidentifiseer. In die lig
van hierdie onsekerheid, word alle muskiete wat as An. o-ine«
reus geidentifiseer is, as lede van die An.cinereus-groep. be=
skou.

2.3.2 IndeZing van seisoene

Elke jaar is in drie seisoene ingedeel. Seisoen 1 het
gestrek vanaf 1 Januarie tot die eerste nag waarin die
temperatuur, gemeet op standaard Stevensonskerm-hoogte,
tot benede vriespunt gedaal het. Seisoen 2 het geëindig
die laaste nag waarin die temperatuur tot onder O°C gedaal
het, terwyl Seisoen 3 tot '31 Desember gestrek. het.

2.3.3 Spesiesverskeidenheid en aantal: muskiete

TIVolledige lys van al die spesies, asook die aantal mus=
kiete wat versamel is, word in Tabelle 2.2 - 2.5 weergegee.



* vir die eerste keer gevind in die Oranje-vrystaat
t durbanensis en nat~onius
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Tabel 2.2: Aedes spesies en aantalle versamel gedurende 1976-1978 op die plaas Daniëlskuil, Bloemfontein,
Oranje-Vrystaat

1976 1977 1978 1976-1978

Seisoen Seisoen Seisoen

SPESIES TOTAAL TOTAAL TOTAAL TOTAAL

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Aedes (Aedimorphus)
dentatus (Theobald) 0 0 2 2 22 0 1 23 1 0 0 1 26

t durbansnsis-groep 8835 0 26 8861 2 0 0 2 0 0 0 0 8863

hirsutus (TheobaId) 510 0 0 510 0 0 0 0 0 0 0 0 510

Aedes (NeomeZaniconion)
lineatopennis (Ludlow) 2869 0 46 2915 230 0 2 232 37 0 1 38 3185

~ ZuteoZateraZis (Theobald) 0 0 0 0 *1 0 0 1 0 0 0 0 1

unidentatus McIntosh 0 .Q 0 0 44 0 0 44 1 0 0 1 45

Aedes (OchZerotatus)
cabaZZus (Theobald) 3797 0 59 3856 131 0 84 215 136 0 2 138 4209

juppi McIntosh 28250 0 971 29221 2895 12 462 3369 508 j18 23 549 33139

Aedes (Mucidus)
~ sudanensis Theobald *5 . 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5

TOTAAL 44266 0 1104 45370 3325 12 549 3886 683 18 26 727 49983

0'\
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Tabel 2.3: Anopheles spesies en aantalle versamel gedurende 1976-1978 op die plaas Daniëlskuil,
Bloemfontein, Oranje~Vrystaat

1976 1977 , 1978 1976-1978

Seisoen Seisoen . Seisoen
SPESIES TOTAAL TOTAAL TOTAAL TOTAAL

1 2 ' 3 1 2 3 1 2 3

AnopheLes (CeUia)
t cinel'eus-groep' 33 0 6 39 12 1 7 20 14 0 0 14 73
~ demeiLZoni Evans *2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
.ot demeiZZoni var. catrter-i.

Evans & de Meilion *2 0 0 2 3 0 0 3 7 0 0' 7 12
~ pl'etol'iensis (Theobald) 0 0 0 0 *1 0 0 1 0 0 0 0 1

squamosus Theobald 5828 0 24 5852 603 16 44 663 39 2 5 46 6561
AnopheLes (AnopheLes)

coustani Laveran 0 0 0
ó

1 0 0 1 1 0 0 1 2
TOTAAL ,5865 0 30 5895 620 17 51 688 61 2 5 68 6651

,

• Vir die eerste kéêr gevtnd in die Oranje-vrystaat,
t cinereuB en Zisteri

-....J
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Tabel 2.4: CuLex, CuLiseta en Mansonia spesies en aantalle versamel gedurende 1976-1978 op die
plaas Daniëlskuil, Bloemfontein, Oranje-Vrystaat

'\

1976 1977 1978 1976-1978
'.

Seisoen Seisoen Seisoen

SPESIES TOTAAL TOTAAL TOTAAL TOTAAL

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Cutez (Cute:&)
quinqusfa80iatllS Say 125 0 0 125 2 0 0 2 0 0 0 0 127

pipi.ens Linnaeus 685 0 46 731 ' 31 2 4 37 10 0 0 10 778

" poici'Lipes (Theo~ld) 0 0 0 0 *8 0 0 8 0 0 0 0 8

theiteri Theobald 65840 616 5382 71838 5880 299 396 6575 816 28 289 1133 79546

univittatus Theobald 3997 0 33 4030 1420 40 25 1485 711 0 31 742 6257

cute» (Lutzia)
tigripes Grandpré & Charmoy 0 . 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

cule» (Mai'LlotiiaI
" putchritho1'Q% Edwards *2 0 5 7 0 15 0 15 0 0 0 0 22

satisburiensis Theobald 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 2

Cutiseta (AttotheobaZdia)
Lonqiareolata Macquart 23 1 9 33 26 21 7 54 7 4 9 20 107

Mansonia (f~nsonioides)
" uniformis (Theobaldl 0 0 0 0 *1 0 0 1 0 0 0 0 1

TCYl'AAL 70672 61'7 5476 76765 7368 379 432 8179 1544 32 329 1905 8&849
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Tabel 2.5: Die totale aantal muskiete wat gedurende elke
seisoen vanaf 1976-1978 gevang is op die plaas
Daniëlskuil, Bloemfontein, Oranje-Vrystaat.

Seisoen
JAAR

1 2 3 Totaal

1976 120803 617 6610 128030
1977 11313 408 1032 12753
1978 2288 52 360 2700

Totaal 134404 1077 8002 143483

Die spesies wat met TI sterretjie aangedui word, is volgens
Dr. B.M. Mclntosh* (persoonlike mededeling) en Jupp et al.
(1980), vir die eerste keer in die Oranje-Vrystaat gevind.
Die spesies is Ae. Luteolateral.ie, Ae. sudanensis, An. demeiUoni,
An. demeiZZoni var. carteri, An. pretoriensis, Cx. poiciZipes,
Cx. pulohx-itihorox en Mansonia uniformis.

Tabel 2.5 toon dat die populasied~gthede gedurende 1976
baie hoër was as gedurende 1977 of 1978. Hierdie verskyn=
sel kan moontlik toegeskryf word aan die buitengewone hoë
reënval (Tabel 2.1), relatief lae somer maksimum tempe=
rature en lae versadigingstekort van 1976 (Tabelle 3.1 &
3.2; Hewitt etcal ; 1,982). Dit het vermoedelik geskikte
toestande geskep vir vinnige populasiegroei.

Agtien spesies is gedurende 1976 gevang, waarvan vier vir
die eerste keer in die Oranje-Vrystaat gerapporteer is
(Tabelle 2.2 - 2.4).

Ten spyte van die laer reënval gedurende 1977 (Tabel 2.1),
is 21 spesies versamel, waarvan 14 ook gedurende 1976 ver=
samel is. Die ander ·sewe spesies wat versamel is, het
vier spesies ingesluit wat nie voorheen in die Oranje-

* Dr.B.M. McIntosh, Veearts, Nasionale Instituut vir Virologie, Privaatsak
X4, Sandringham, Tv1. 2131.
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Vrystaat versamel is
spesies wat gedurende
gedurende 1977 gevang

nie (Tabelle 2.2 2.4). Vier
1976 versamel is, is nie weer
nie (Tabelle 2.2 - 2.4).

Gedurende 1978 is slegs 13 spesies versamel. Geen byko=
mende spesies is gedurende hierdie jaar gevind nie
(Tabelle 2.2 - 2.4). Die effens laer en meer algemene
reënval (Tabel 2.1) en die gevolglike opdroging van al
drie habitats was vermoedelik verantwoordelik vir die
klein aantal spesies en lae totale aantal muskiete wat
gedurende hierdie jaar versamel is.

Afgesien van moontlike ander faktore, kan die verskille
tussen die jare moontlik toegeskryf word aan gebrekkige
versamelingsmetodes, maar. die resultate toon duidelik
dat TItoename in die aantal spesies nie noodwendig gekor=
releer kan word met TItoename in .die populasiedigtheid
van die meer volop spesies nie. Die resultate toon ook
dat versameling van muskiete vir kort periodes by TI sekere
lokaliteit soos deur Jupp et al. (1980) gedoen is, nie TI
korrekte weergawe is van al die spesies teenwoordig nie.
Ook dui dit nie.die invloed van seisoensveranderinge op
d~e populasiedigtheid aan nie. Die groot aantal spesies
wat vir die eerste keer in die Oranje-Vrystaat gevind is,
is TIaanduiding daarvan.

Met die uitsondering van Seisoen 3 van 1977, was Cx. theil.eri
die dominante spesie. Die relatiewe groot hoeveelhede
van hierdie spesie wat gedurende Seisoen 2 van al drie
jare versamel is, dui daarop dat hierdie spesie ook gedu=
rende die wintermaande aktief is. Hierdie stelling is in
ooreenstemming met waarnemings van Jupp (1969, 1975) en
Melntosh, Jupp et al. (1980). Daar is egter geen bewys dat
TIhele generasie gedurende hierdie periode voltooi word
nie. Die hoeveelheid Ae. juppi wat gedurende Seisoen 3 van
1977 gevang is, het dié van Cx. theileri oortref. Cx. theil.eri
se eiers kan nie droogtetoestande oorleef nie en word slegs
gelê indien staande water beskikbaar is. Al drie habitats
was tydens die tweede helfte van Seisoen 2 van 1977 droog
en die toestande het sekerlik TInadelige invloed op die
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populasiedigtheid uitgeoefen. Die vloedwatermuskiete,
Ae. juppi ingesluit, lê hulle eiers in die grond naby of
in gebiede waar water gedurende reëntye versamel. Sodra
dit genoegsaam gereën het sodat poele kan vorm, broei
die eiers binne een tot dr ie uur uit (Horsfall et al:«, 1973).
Ligte reënval gedurende Seisoen 3, wat gelei het tot die
vorming van tydelike poele in die moeras en omgewing, het
vermoedelik ideale toestande geskep vir die uitbroei van
die eiers van vloedwatermuskiete soos Ae. juppi. Eksperi=
men t.eeL, is ook vasgestel dat onder dieselfde laboratorium=
toestande, Ae. juppi en Ae. cabal.Lue 'n heelwat korter lewen=
siklus het as die eierpakkieleggende spesies soos bv.
Cx. theileri (P.H. Hewitt & D.J. Kok, ongepubliseerd).
,Ae. juppi en Ae. cabal.Lue was altyd gedurende Seisoen 1 die
volopste, maar hulle was ook gedurende Seisoen '3 van al
drie jare teenwoordig, hoewel in kleiner hoeveelhede.
Ae. cabal.lue is egter nooit gedurende Seisoen 2 van enige
'jaar gevind nie. Ae. juppi ,is slegs gedurende die eerste
en tweede weke van Seisoen .2 van 1977 en 1978 gevind. Die
populasiedigthede van hierdie twee spesies het baie gefluk=

,tueer gedurende Seisoen 1 en 3. Die ,pieke het voorgekom
ongeveer 7-14 dae na voldoende reën geval het om poele te
vorm. Seisoensgewys was Ae. juppi altyd die volopste Aedes
spesie, hoewel Ae. oabal.lue , geoordeel aan die weeklikse

,vangste, dikwels Ae. juppi in aantaloortref het.

Die Ae. durbanensis -groep, Ae, hirsutus en Ae. lineatopennis is
in wisselende aantalle gedurende Seisoen 1 van 1976 gevang
(Tabel 2.2). Die Ae. durbanensis -groep was die derde volopste
spesie wat gedurende 1976 gevang is. Daar was 'n geleide=
like afname in die aantalle van bogenoemde drie spesies
gedurende die periode 1976-1978 (Tabel 2.2). Al drie
spesies was afwesig gedurende Seisoen 2 van al drie jare.
Gedurende Seisoen 3 van 1976 is slegs 26 individue van die
Ae. durbanensis -groep versamel, terwyl slegs twee individue
van hierdie spesie gedurende die eerste seisoen van 1977
versamel is. Geen verdere eksemplare van die Ae. durbaneneie-
groep is gedurende die res van die opname versamel nie.
Geen Ae. hirsutus is na Seisoen 1 van 1976 versamel nie.
Moontlik het die versamelgebied op die rand van die normale
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verspreidingsgebied van die laasgenoemde twee spesies
gelê en het die buitengewone nat toestande van Seisoen
1 van 1976 die kolonisasie van hierdie gebied tot gevolg
gehad. Ae. Zineatopennis het gereeld gedurende Seisoene 1
en 3 van al drie jare voorgekom, hoewel die getalle soms
baie klein was. Geen eksemplare van hierdie spesie is
gedurende Seisoen 2 versamel nie (Tabel 2.2).

An. equamoeue , Cx. p-ipiene en Cx. univittaius was die c vo l.op=.
ste gedurende Seisoene 1 en 3. Al drie spesies is ook
af en toe gedurende die eerste twee weke van Seisoen 2
gevang.

Cx. quinquefasciatus en,CuZiseta l.onqiareolatia het in klein getal,=
le reg deur die versamelperiode voorgekom. Die oorblywende
spesies wat in Tabelle 2.2 - 2.4 aangedui word, is spora=
dies en in klein aantalle versamel.

VoLqen s die data in Tabelle 2.2 - 2.4 het Ae. lineatopennis,

Ae. caballus, Ae. juppi, An. squamosus, Cx. pipiens, Cx. theileri,
Cx. univittatus, Cs. Lonqiareolata en moontlik die An. e-inereue-
groep gereeld" in die versamelgebied voorgekom.

2.3.4 Die gelyktydige voorkoms mn spesies

~ :Kóirelas~ekoêffisiêntmatiriks is bereken, gebaseer op
die aantalle van die sewe dominante spesies. Vanaf hier=
die matriks is ~ dendrogram opgestel (Fig.2.2) deur gebruik
te maak van die gemiddelde groep rangskikking ("group ave=
rage sorting") soos voorgestel,deur Lance & Williams (1976).
Die takke van die dendrogram is op die vlak p<0,01 gekor=
releer, wat daarop dui dat al sewe die dominante spesies ~
algemene patroon van voorkoms toon. ~ Verdere interessante
verskynsel is die teenwoordigheid van drie duidelike groepe
by 'Il korrelasiekoêffisiënt van bokant 0,65 en vier groepe
bokant 'Il waarde van 0,80 (Fig.2.2).

Groep A bestaan uit die Ae. durbanensis- gr'oep en An. squamosus.
Daar is geen voor-die-hand-liggende verklaring vir hierdie
korrelasie nie, veralomdat die eierleggingsvereistes van
die twee spesies so uiteenlopend van aard is. An. equamoeus
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lê eiers direk op die water, terwyl die Ae. durbaneneie-
groep op die grondoppervlak lê {Kyk Groep C). Groep
B bestaan uit Cx. tihe-il.er-i: en Cx. univittatus. Die ooreen=
koms in eierleggingsbehoeftes nl. staande water, ver=
klaar moontlik die hoë korrelasiekoëfisiëntwaarde
tussen die twee spesies. Ae. cabal.Lue , Ae. juppi, Ae. Linea=
topennis en die Ae. durbanensis-groep is almal vloedwater=
muskiete, m.a.w. hulle lê hulle eiers op die grondopper=
vlak in gebiede waar water tydens reëntye sal vloei en
poele sal vorm. Algehele onderdompeling van die eiers
is TI voorvereiste vir uitbroeiing. Die groepering van
die drie spesies in Groep C is dus nie onverwags nie
(Fig.2.2). Die afwesigheid van die Ae. durbanensis-groep
van Groep C is moeilik te verklaar. Dit is ·egter moontlik
dat, indien die Ae. durbanensis-groep gedurende al drie
jare in redelike getalle voorgekom het, hierdie groep
saam met die ander vloedwatermuskietspesies onder Groep
C sou geval het.

2.4 SLOTSOM

Cx. tihe il.eï-i: is vermoedelik die hoofvektor van Slenkdalkoors
(Melntosh, Jupp et. al . 1980; Melntosh, Russel et al., 1980).
Sewe ander spesies wat gedurende hierdie opname gevang is,
nl. Cx. univittatus, Cx. quinquefaeeiatue, Ae. juppi, Ae. cabal.Lue ,
Ae. l.ineatopennis, Ae. dentatus en An. ooustani is al as moontlike
vektore van hierdie siekte geïdentifiseer (Melntosh, 1972 i

Van Velden et. al : 1977 i Melntosh, Jupp et. al.., 1980; Melntosh,
Russel et al : , 1980) .

Slenkdalkoors is gedurende die somer van 1950-1951 vir die
eerste maal in Suid-Afrika waargeneem in die noordelike
'Kaapprovinsie, westelike Oranje-Vrystaat en in die suidelike
Transvaal (Barnard & Botha, 1977). Na die buitengewone nat
en reënerige seisoen van 1974-19751 is die wydverspreide
voorkoms van Slenkdalkoors bevestig (Barnard & Botha, 1977;
Melntosh, Jupp et al.., 1980; Melntosh, Russel et al.., 1980).
Van Velden et al.:' (1977) het hierdie siekte as die ernstig=
ste epidemie in die Suid-Afrikaanse geskiedenis beskryf.
Duisende diere, hoofsaaklik skape en beeste, het in die
Kaapprovinsie. en Oranje-Vrystaat gevr:ek. Sewentien pasiënte
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is gedurende 1975 tot n hospitaal in Bloemfontein toege=
laat, terwyl sewe pasiënte gedurende dieselfde jaar aan
Slenkdalkoors gesterf het (Van Velden et al., 1977). Barnard
& Botha (1977) meld dat daar gedurende die periode 1952 tot
1973 slegs 10 miljoen dosisse entstof teen Slenkdalkoors
uitgereik is. Daarenteen is 18 miljoen dosisse gedurende
die periode November 1974 tot Mei 1975 uitgereik.

Hoewel dit nog gedurende 1976 baie nat was, het minder diere
aan Slenkdalkoors doodgegaan, vermoedelik omdat hulle immu=
niteit opgebou het tydens die 1974/75 uitbraak (B.J.H. Bar=
nard*, persoonlike mededeling). In opvolgondersoeke wat
deur MeIntosh, Russel et al. (1980) gedurende 1978 gedoen is
onder mense wat op plase gewoon het waar Slenkdalkoors voor=
gekom het, is n gemiddelde immuniteit van 14,5% gevind.

Dit is dus duidelik dat die veeratsenykundige en mediese
belangrikheid van ten minste een siekte wat deur muskiete
,in die Oranje-Vrystaat oorgedra word, sonder twyfel vasgestel
is.

Aangesien die huidige ondersoek die eerste volledige onder=
soek na die muskietfauna van die pan-turfveldhabitat is,
is die resultate van ekologiese belang en mag dit n bydrae
maak tot die epidemiologie van siektes wat deur muskiete
oorgedra word.

* Dr.B.J.H. Barnard, Veearts, Veeartsenykundige Navorsingsinstituut, Onder=

stepoort, Tv1.
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DIE TEMPORALE FLUKTUASIES IN DIE AANTAL MUSKIETWYFIES WAT BY
DIE VERSAMELGEBIED IN DIE WESTELIKE ORANJE-VRYSTAAT GEVANG IS..

3.1 INLEIDING

In hierdie hoofstuk word verslag gelewer van die weeklikse
vangste van die wyfies van die sewe volopste spesies. Ook
word gepoog om die voorkoms van die spesies gedurende TI
jaar met behulp van klimatologiese data te verduidelik.

3.2 MATERIAAL EN METODE

Besonderhede van die habitat, vangrnetode, die submonsterings=
prosedure en die. identifikasie van die muskiete is reeds in
hoofstuk 2 bespreek. Die temperatuur en relatiewe humidi=
teit is voortdurend in Stevensonskerms gemeet by elk van
die vier weerstasies. Gemiddelde daaglikse temperature,
d~w.s. daaglikse minimum en maksimum/2 oor TIweek is gebruik
om die gemiddelde weeklikse temperature te bereken. Die
gemiddelde weeklikse minimum en maksimum temperature is
bereken vanaf die daaglikse minimum en maksimum temperature
respektiewelik. Gemiddelde weeklikse relatiewe humiditeite
by elk van die vier versamelpunte is vanaf die vieruurlikse
relatiewe humiditeite bereken. Die weeklikse gemiddelde vir
al vier versamelpunte is gebruik om die algehele gemiddelde
te bereken. Die weeklikse muskietvangste vir die vier ver=
samelpunte is saamgevoeg. In TIpoging om TIkwantitatiewe
voorspellende model daar te stel, is die weeklikse muskiet=
getalle vir die hele versamelingsperiode getransformeer.
Meervoudige regressie-analises van die getransformeerde mus=
kietgetalle teenoor weeklikse klimatologiese data is uitge=
voer. Hierdie benadering het nie bevredigende resultate
gelewer nie en is nie geskik gevind as TIvoorspellingsmodel
nie .. Hacker et al. (1973a,bi 1975) het suksesvol gebruik
gemaak. van TIoutoregressiewe model om die aantal muskiete te
voorspel vir TI sekere tyd, gebaseer op waarnemings gedoen
op verskeie geleenthede in die verlede. Die huidige ondersoek
se data is aan dieselfde analise onderwerp, maar daar was
baie wanverhoudings tussen die waargenome en die berekende
getalle. Hierdie verskynsel kan toegeskryf word aan die
feit dat slegs 66 waarnemings gebruik is, terwyl die analise
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van Hacker et al. (1973a,b; 1975) gebaseer was op data
wat tweedaagliks versamel is oor TItydperk van 144 dae
gedurende elk van drie jare. Die strawwe en veranderlike
somers in die versamelgebied onder bespreking, kon verder
bygedra het tot wanverhoudings in die gegewens.

Om bogenoemde redes is TI sirkulêre benadering vir die ver=
werking van die data deur De Waal & Hewitt (1979) ontwikkel.
Gemiddelde weeklikse waardes van muskietgetalle, klimato=
logiese veranderlikes en die waterdieptes in die moeras vir
die hele tydperk van versameling, is by hierdie berekenings
gebruik. Hierdie metode van berekening behels die weergawe
van die gemiddelde weeklikse muskietgetalle op die omtrek
van TI sirkel. Op dieselfde sirkel word die berekende muskiet=
getalle ook aangedui, maar geen onafhanklike veranderlikes
word in berekening gebring nie. (Vir verdere besonderhede
aangaande die wiskundige berekening van hierdie metode, kyk
De Waal & Hewitt, 1979).

Die berekende verspreiding wat nie enige klimaatsverander=
likes in berekening bring ..nie, word ook na verwys as die
onvoorwaardelike verspreidingl terwyl na die muskietgetalle
verwys word as die berekende en/of onvoorwaardelike muskiet=
getalle.

Alhoewel die berekende verspreiding nie skielike populasie=
fluktuasies in berekening bring nie, sal dit die benaderde
muskietgetalle weergee en aandui wanneer die maksimum popu=
lasiedigthede verwag kan word. Die populasiedigtheid van
Cx. theileri kan byvoorbeeld verwag word om vanaf die vierde
week te begin styg, TImaksimum te bereik tussen weke 10 en
13 en daarna weer geleidelik te daal (Fig.3.1).

Vir vergelykingsdoeleindes is TIsewe-punt lopende gemiddelde
formule toegepas op die gemiddelde weeklikse waargenome
muskietgetalle. Die vergelyking was die volgende:

yt = 1/21 (-2t_3+3t_2 + 6t_1 + 7to + 6t1 + 3t2 - 2t3),

waar t. die weeklikse tellings, t die telling vir week t,
J 0

en Yt die lopende gemiddelde vir week t verteenwoordig.
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Die simbole U1 tot U6 is onderskeidelik toegeken aan die
volgende weeklikse veranderlikes nl. gemiddelde temperatuur,
gemiddelde maksimum temperatuur, gemiddelde minimum tem=
peratuur, gemiddelde totale vierweeklikse reënval, gemid=
delde versadigingstekort en gemiddelde waterdiepte in die
moeras.

Dit sal nuttig wees om te weet hoe die verspreiding van TI
sekere mu skLetspesLe beinvloed sal word onder sekere toes=
tande soos bv. temperatuur en versadigingstekort. Dieselfde
sirkulêre benadering met TImeervoudige regressie, toegepas
.op die gemiddelde is gebruik. Die aantal individue van TI
sekere spe~ie wat op enige tydstip voorkom, kan slegs geaf=
fekteer word deur TIsekere veranderlike wat in die verlede
plaasgevind het. Die invloed van hierdie toestande is bepaal
deur die bepaalde week se muskietgetalle te vergelyk met
die vorige een, twee, drie of vier weke se waardes van die
onafhanklike veranderlike. Sodoende kon die invloed van
hierdie veranderlike bepaal word op die berekende aantal
muskiete (De Waal &. Hewitt, 1979). Tydens hierdie. bereke=
ninge is die week wat die grootste hoeveelheid onvoorwaar=
delike muskietgetalle gehad het, as verwysingspunt gebruik,
aangesien dit altyd in die tydperk met die maksimum muskiet=
vangste ge~al het. Byvoorbeeld, wanneer.die gemiddelde
weeklikse temperatuur in aanmerking geneem word, was die
aantal Cx. theiZeri wat vir week 12 (die week met die hoog=
ste onvoorwaardelike aantal) bereken is, die grootste toe
TIsloer ("time lag") van vier weke gebruik is. Na hierdie
sloer word verwys as die optimum sloer. Die optimum sloere
van elke veranderlike is vir elke spesie bepaal. Dit is
interessant om daarop te let dat die sloer van verskeie
spesies, soos bepaal deur die kruis-kovariansie metode van
Hacker et al. (1973a), baie ooreenstem met die sloer wat
volgens die metode van De Waal & Hewitt (1979) bepaal is.

Die metode van De Waal (1979) is gebruik om die waarskynlik=
hede van verrekening vir die waargenome variasie in muskiet=
getalle., by die veranderlikes en kombinasie van veranderlikes
(d.w.s. modelle), te bereken. Die optimum sloer is in hier=
die berekenings gebruik. Aangesien daar ses klimatologiese
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veranderlikes was, was 63 modelle moontlik (een, twee, drie,
vier, vyf of ses veranderlikes per model). n Verdere
model, wat geen veranderlike is berekening gebring het
nie, is ook ingesluit. In die meeste gevalle het drie
of minder veranderlikes die grootste invloed op muskiet=
verspreiding gehad. Die insluiting van meer as drie ver=
anderlikes in die model het net n klein bydrae gemaak tot
die waarskynlikheid.

Die verspreiding van elke spesie onder die toestande van
die geselekteerde model (d.w.s. voorwaardelike verspreidings),
is bereken deur die instelling van n meervoudige regressie
van die veranderlikes in elke modelop die waargenome ge=
middelde weeklikse muskietgetalle (De Waal, 1980).

Die ooreenkoms tussen die waargenome en die berekende ver=
spreidings dui daarop·dat die metode geslaag het in die iden=
tifisering van daardie kLd.rnaa t sverariderLd.ke s wat 'n beduidende
invloed het, hetsy direk of indirek, op die populasiever=
spreiding en -digtheid.

3.3 RESULTATE EN BESPREKING

3.3.1 A l-qeme en

Daar was geen groot verskille in gemiddelde temperature
tussen die drie agtereenvolgende jare nie (Tabe13.1).
Dj.ebelangrikste klimatologiese verskille was reënval en
versadigingstekort (Tabel 3.2) tydens die weke waarin die
muskiete voorgekom het. Die waterdiepte in die moeras
(Tabel 3.2) is tot n groot mate n weerspieëling van hier=
die twee parameters. Dit is byna seker dat hierdie ver=
skille die verskille in die muskietgetalle tussen die
verskillende jare verklaar.
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Tabe13.1: Gemiddelde vierweeklikse minimum, maksimum en
gemiddelde temperature (Oe)

1976 1977 1978WEKE
a b e a b e a b e

1-4 ·............. 15,5 26,3 '20,9 14,8 31,7 23,3 15,8 31,8 23,8
5-8 ·............. 14,7 26,0 20,2 16,1 28,8 22,5 14,8 30,8 22,9
9-12 ·............. 12,8 24,7 18,6 11,2 25,6 18,5 14,4 29j1 21,7

13-16 ·............. 8,9 23,8 16,4 9,6 25,1 17,3 8,6 20,.7 14,5•17-20 ·............. 5,2 19,7 12,4 1,8 19,8 10,9 2,0 20,5 11,4
21-24 .............. 2,0 17,2 9,6 -1,8 20,2 9,2 -2,1 18,8 8,4
25-28 ·............. -1,6 17,3 7,4 -3,0 17,6 7,3 -2,6 17,5 7,5
29-32 .............. -1,9 18,0 8,1 -2,4 19,6 8,8 -0,9 22,4 10,7
33.,.36.............. -0,5 22,4 11,4 1,3 24,2 12,8 -0,9 22,1 10,9
37-40 .............. 9,4 25,6 17,5 9,4 26,1 17,7 4,6 24,4 14,5
41-44 .............. 9,6 24,0 16,9 9,8 29,1 19,4 6,8 26,6 17,3
45-48 .............. 7,2 28;0 17,5 11,8 31,0 21,4 14,0 32,9 23,2
49-52 ·............. 12,0 30,0 21,0 , 15,4 32,3 23,8 13,6 32,2 22,9

a - minimum temperatuur
b - maksimum temperatuur
c - gemiddelde temperatuur

Tabel 3.2: Totale vierweeklikes reënval (mm), gemiddelde vierweek=
likse versadigingstekort (kPa) en gemiddelde vierweeklikse
waterdiepte .(cm).

WEKE 1976 1977 1978
a b c a b c a b c

1-4 ·............. 48,S. 0,70 7,8 71,6 1,4i 0,0 19,0 1,29 0,0
5-8 ·............. 117,5 0,66 5,4 65,0 1,02 1,0 19,0 1,21 0,0
9-12 ·............. 100,7 0,54 10,8 69,0 0,75 0,6 70,0 1,00 0,0

13-16 .............. 55,0 0,53 9,8 39,0 0,74 0,3 129,0 0,44 0,0
17-20 ·............. 29,6 0,39 13,5 7,0 0,43 0,9 0,0 0,54 0,0
21-24 ·............. 22,8 0,32 8,9 5,0 0,49 0,0 7,0 0,47 0,0
25-28 ·............. 0,0 0,33 8,8 7,0 0,38 0,0 2,0 0,45 0,0
29-32 ·............. 3,3 0,42 8,1 0,0 0,48 0,0 0,0 0,63 0,0
33-36 ·............. 0,0 0,64 7,6 0,0 0,80 0,0 8,0 0,54 0,0
37-40 ·............. 85,1 0,79 9,0 68,0 0,80 0,5 32,0 0,69 0,0
41-44 ·............. 72,0 0,75 10,6 30,0 0,99 0,0 16,0 0,83 0,0
45-48 ·............. 0,0 1,05 3,8 16,0 1,27 0,0 14,0 1,60 0,0
49-52 ·............. 53,8 1,24 0',0 27,0 1,85 0,0 41,5 1,42 0,0

~ . - ..
a - reënval
b - versadigingstekort
c - waterdiepte
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Gedurende die periode tussen die 17de en 40ste weke, toe
minimum temperature nie 9,4°e (Tabel 3.1) oorskry het
nie, is slegs Cx. theileri in aansienlike hoeveelhede
gevang. Hierdie lae temperature, wat dikwels tot benede
oDe gedaal het, het vermoedelik die populasiedigtheid van
die onvolwasse vorme en volwassenes van alle spesies tot
TIbaie lae vlak laat daal. Volwassenes in hibernasie
of diapouse wat moontlik teenwoordig kon wees, sou nie
geredelik na die valle gelok word word. Boonop sou eiers
van Ae. juppi, Ae. caballus en Ae. lineatopennis ten minste
tien dae benodig het om embrionale ontwikkeling by 25°e
te voltooi. Daarna sou die indompeling in water met TI
lae suurstofinhoud lei tot uitbroeiing binne een uur
(P.H. Hewitt & D.J. Kok, ongepubliseerd). Dit is baie
onwaarskynlik dat die embrionale ontwikkeling sou plaas=
.vind by die lae waargenome wintertemperature.

Die aantal muskiete wat gedurende die 5de tot 1Gde weke
gevang is, was deurgaans hoog (kyk bespreking van die in=
dividuele spesies). Gedurende hierdie tydperk het die
gemiddelde vierweeklikse temperature gevarieer· tussen
22,9°e en 14,5°e (Tabel 3.1), die gemiddelde vierweek=
likse minimum temperatuur het nooit benede 8,Goe gedaal
nie (Tabel 3.1), die gemiddelde vierweeklikse maksimum
temperatuur het nooit 31°e oorskry nie (Tabel 3.1) en
die totale vierweeklikse reënval was hoog (Tabel 3.2).
Die versadigingstekort~het geléidelik afgeneem· gedurende
hierdie periode (Tabel 3.2) en behalwe vir 1978 was daar
meestal water in die moeras teenwoordig (Tabel 3.2).
Verskille in die voorkomspatrone gedurende die tydperk
van gunstige klimaatstoestande word toegeskryf aan die
subtiele verskille in ekologiese vereistes van die ver=
skillende spesies.

Op die basis van mede-volophe id ("co-abundance") (kyk
Hoofstuk 2) is die sewe volopste spesies in drie groepe
verdeel, nl. die Cx. theileri en Cx. univittatus groep,
die Ae. juppi~ Ae. caballus en Ae. lineatopennis groep,
en die An. squamosus en Ae. durbanensis-groep. Die sei=
soenale verspreiding van hierdie groepe word hieronder
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bespreek.

3.3.2 Cx. theileri en Cx. univittatus

Gedurende 1976 is Cx. theileri elke week, behalwe die
18de, 30ste en 31ste weke gevang. Gedurende 1977 is
niks vanaf weke 20 tot 34 en in 1978 is niks vanaf weke
23 tot 33 gevang nie. Die waargenome, berekende en
"gemiddelde" gemiddelde ("averaged" mean) frekwensies
word in figure 3.1 en 3.2 aangedui.

Die waargenome verspreiding met groot getalle by weke
7, 11, 13, 20, 37, 41 en 44 mag n aanduiding wees dat
daarsewe generasies per jaar voorkom. Die berekende
en die "gemiddelde" verspreiding (Fige 3.1 & 3.2) weer=
spieël albei die wye temporale verspreiding van hierdie
spesie. Na verwagting bereik hierdie spesie sy jaarlikse
maksimum getalle teen ongeveer die 12de week (Fige 3.1 &
3.2). Die toename in die aantal gevang gedurende die
lente net na die eerste reëns (weke 43 en 44) word nie
duidelik weergegee in die berekende verspreiding nie
(Fig.3.1). Cx. theileri voltooi n generasie binne 29
dae by konstante temperature van tussen 20°C en 30°C.
Hoewel die tyd om n generasie te voltooi toeneem tot
50 dae teen 15oe (vgl. Hoof stuk 7, Tabel 7.2), kan kolo=
nies suksesvol by hierdie temperatuur aangehou word.
Die breë temperatuurtoleransie van hierdie spesie maak
moontlik n belangrike bydrae tot die wye temporale ver=
spreiding.

Die verspreiding van Cx. univittatus was basiese die=
selfde in elk van die drie jare, d.w.s. daar was altyd
n piek in week 6 of 7, gevolg deur nog een in week 11 of
12. Geen wyfies is gedurende die wintermaande gevang nie,
maar het weer gedurende weke 39 en 44 verskyn (Fige 3.3
& 3.4).

Beide die waargenome en gemiddelde data dui daarop dat n
klein piek in die lente en twee groter pieke in die somer
voorkom (Fig.3.3). Die berekende onvoorwaardelike 'ver=
spreiding groepeer die hele Cx. univittatus vangs in n
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breë strook wat strek vanaf ongeveer week 3 tot week
16 (Fig.3.3). Hierdie strook bereik TImaksimum by
week 10, wat dan geleë is tussen die twee waargenome
vangspieke.

Ten spyte van die feit dat die temperatuurvereistes
van Cx. theileri en Cx. univittatus onder laboratorium=
toestande byna identies was (.Mo.stert,1981; kyk Hoof=
stuk 7)1 is eersgenoemde baie meer volop as laasgenoemde
(Fige 3.1 & 3.3; kyk Hoofstuk 2).

Die optimum sloer en die suksesvolste modelle in elke
kategorie d.w.s. enkelveranderlike, tweeveranderlike,
drieveranderlike kategorieë ens. vir Cx. theileri en
Cx. univittatus word in Tabelle 3.3 - 3.5 weergegee.
By die Cx. theileri modelle lei die toevoeging van TI
tweede en derde veranderlike tot TImerkbare toename in
die waarskynlikheid, maar verdere veranderlikes maak
slegs TIklein bydrae (Tabel 3.4). Waarom die kombinasie
van gemiddelde temperatuur, minimum temperatuur en ver=
sadigingstekort, elk met sy spesifieke sloer, meer suk~
sesvol is as enige ander drie veranderlikes, is nie
duidelik nie. ~ Mens kan redeneer dat optimum gemiddelde
temperature en hoë minimum temperature nodig is vir die
suksesvolle voltooiing van larwale ontwikkeling. TIHoë
versadigingstekort het TI nadelige effek op die oorlewing
van insekte en volwasse Cx. theileri is geen uitsondering
nie. TILae versadigingstekort verhoog die volwasse
lewensverwagting (kyk Hoofstuk 9) en dit hang nou saam
met beide reënval en beskikbaarheid van larwehabitats
gedurende die sornermaande (Tabel 3.2).
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Tabel 3.3: Die sloer in weke wat die maksimum invloed op die berekende
verspreiding van ses muskietspesies het

Gemiddelde Maksimum Minimum Reên= Versa= Water=
SPESIES temperatuur tempera tuur temperatuur val diqinqs= diepte

(U, ) (U
2
) (U)) (U

4
) tekort (U

6
)

(US)

C:J:. theiZel'i ......... 4 2 , )

C:J:. univittatuB lO ••••• 2 2 2 4 a
Ae. caba Z ZUB ......... 2 2 ) 4 2 )

Ae. juppi . ........... 2 2 2 3 2 4

Ae. Zin ea topenn is lO ••• 2 ) 2 2 2 ,
An. squamoBus ........ 3 ) ) 3 4

Tabel 3.4: Die waarskynlikheid (~) om die variasie in Cx. theileri

getalle te verklaar

Modelnommer Model lJ

1 lJ = eo+U1B1 4109,0
2 u = eO+USB1+U3B2 12190,0
3 ~ = eo+U1B1+U3B2+USe3 13890,0
4 lJ = BO+U1B1+U3e2+U~B3+UsB~ 14230,0.
5 u = BO+U1B1+U2B2+U3B3+U~e~+usss 14620,0
6 lJ = BO+U1B1+U2S2+U3S3+U~S_+U585+U686 14770,0

Tabel 3.5: Die waarskynlikheid (~) om die variasie in Cx. univittatus
getalle te verklaar

Modelnommer Model lJ

1 lJ = 80+U181 246,0
2 lJ = 80+U1S1+U282 823,0
3 lJ = BO+U6S1+U2S2+U18~ 872,0
4 u = So+U181+U3S2+U2S3+U6S~ 913,0
5 lJ = BO+U181+U2S2+U383+U58~+U685 1006,0
6 u = 80+U1S1+U282+U383+U_8~+U58s+U6S6 -1018,0
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Die waargenome aantal Cx. theileri en die aantalle bere=
ken onder modelle 3, 4, 5 en 6 (Tabel 3.4) het goed
vergelyk. Daar was min verbetering met die insluiting
van meer as drie veranderlikes. Die verspreiding soos
bereken onder model 6 word in figuur' 3.5 weergegee. Die
waargenome en die berekende verspreiding onder modelle
1 tot 4 in die Cx. univittatus reeks het swak vergelyk
(Tabel 3.5), maar mode15 was besonder suksesvol
(Fig.3.6). Dit is onbekend waarom model 6, wat al die
veranderlikes ingesluit het, die minste suksesvol was.

Die groot aantal veranderlikes wat betrokke is by
Cx. un ivittatus modelle, mag daarop du i. dat hierdie spesie
redelike spesifieke klimaatsvereistes het in vergelyking
met Cx. theileri. Dit mag moontlik verklaar waarom
Cx. theileri byna sonder uitsondering in groter getalle
gevang is, hoewel beide spesies dikwels saam voorgekom
het (kyk Hoofstuk 2).

3.3.3 Ae. caballus, Ae. juppi en Ae. lineatopennis

Die wyfies van hierdie spesies lê hulle eiers in gebiede
waar vloedwater'versamel, of waarheen afloopwater tydens
reën die eiers spoel (Jupp et al., 1980). Nadat die
eiers met water bedek is, sal geërnbrioniseerde eiers
binne 60 minute uitbroei. P.H. Hewitt & D.J. Kok (onge=
publiseerd) het gevind dat die gemiddelde ontwikkelings=
tye by konstante temperature vanaf uitbroeiing tot vol=
wassenheid vir beide Ae. juppi ertAe. caballus soos volg
is: 18 dae by 18°C, 12 dae by 21°C, 10 dae by 24°C,
8,5 dae by 27°C, 7,5 dae by 30°C en 7,2 dae by 33°C. By
33°C het 46 uit 50 individue volwassenheid bereik. TI
Konstante temperatuur van 36°C was dodelik vir,die onvol=
wassenes. Temperature so hoog as 34°C is gemeet in vlak
poeletjies (5-10 cm diep) waarin Ae. juppi~ Ae. caballus

en Ae. lineatopennis larwes teenwoordig was (P.H Hewitt &
D.J. Kok ongepubliseerd). Dit is duidelik dat die kort
uitbroeityd, vinnige ontwikkelingstempo en hoë tempe=
ratuurtoleransie voorvereistes is vir suksesvolle benut=
ting van tydelike larwehabitats.



Fig.3.5: Die·waargenome (sirkels) en
voorwaardelike (vierkante)
verspreiding van Cx. theileri.

Fig. 3.6: Die waargenome (sirkels) en
voorwaardelike (vierkante)
verspreiding van Cx. univittatus. ~
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Dit is moeilik om die ligvalvangste met reënval en/of
waterdiepte in die moeras te kontroleer, aangesien afloop=
water nuwe larwehabitats kan vorm of die eiers in be=
staande habitats kan spoel. Reënbuie in die nabyheid van
die versamelpunte dra nie noodwendig by tot die gemete
reënval nie, maar kan nogtans Aedes populasies beinvloed.

Gedurende 1976 was daar ses duidelike Ae. juppi en
Ae. aabaZZus versamelpieke in weke 3, 5, 7, 11, 13 en 41.
In 1977 was daar vier pieke in weke 8, 10, 14 en 41. In
1978 is relatief min muskiete gevang (kyk Hoofstuk 2) en
slegs vier klein Ae. juppi pieke het in weke 1, 10, 17 en
22 en vier klein Ae. cabaZZus pieke het in weke 1, 5, 10
en 19 voorgekom. Die pieke verteenwoordig vermoedelik
afsonderlike generasies. Hierdie twee spesies kan vermoe=
delik tot ses generasies per jaar voltooi onder gunstige
reënvaltoestande soos bv. in 1976 (Tabel 3.2). Met laer
reënval is daar'Ilafname in die aantal pieke, wat ver=
moedelik 'Ilafname in die aantal generasies verteenwoordig.

Die waargenome, berekende en "gemiddelde" verspreidings
van Ae. juppi en Ae. cab al l.ue word in figure 3.7 - 3.10
weergegee. .Die versp.reLdLnqs (Fige 3.7 - 3.10) is
grootliks'n weerspLeëLtnq van die 1976 verspreiding, aan=
gesien die vangste in daardie jaar .die vangste van die
ander twee jaar ver oorskry het (kyk Hoofstuk 2).

Die ooreenkoms tussen die twee spesies in temporale ver=
spreiding is duidelik. Die volwassenes wat gedurende
week 41 gevang is, het vermoedelik uit diapouse-eiers
6ntwikkel wat na die lentereëns uitgebroei het. Die
klein vangste gedurende die daaropvolgende 13 weke kan
hoofsaaklik daaraan toegeskryf word dat onvoldoende reën
geval het om die eiers na poele te spoel of in situ te
bedek. Uit die grafieke is dit duidelik dat 'Ilskerp
daling in die aantal muskiete voorgekom het wat na week
15 gevang is. Hierdie daling het saamgeval met'ndaling
in die minimum temperatuur (Tabel 3.1). Die eerste
lentevangste stem ooreen met 'Ilstyging in die minimum
temperatuur en 'Iltoename in reënval (Fige 3.7 - 3.10
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en Tabelle 3.1 & 3.2).

Die onvoorwaardelike verspreiding dui daarop dat hierdie
twee spesies na verwagting tussen weke 52 en 15 van die
volgende jaar sal verskyn, met die maksimum vangste
tussen weke 9 en 10 (Fige 3.7 & 3.9). Die lopende
gemiddelde verspreiding groepeer die meerderheid van
die gevangde muskiete in drie hoë vangperiodes (Fige 3.8
& 3.10). Aangesien daar oorvleueling van generasies
moontlik is, is dit raadsaam om die vier pieke in die
"gemiddelde" verspreiding, as 'Il aanduiding van ten minste
vier generasies per jaar onder gunstige toestande te
beskouJ eerder as ses generasies soos voorheen voorgestel
is.

Ae. Zineatopennis vangste (Fige 3.11 & 3.12) was baie
kleine:r as dié van Ae. juppi of Ae. caba ll.ue (Fige 3.7
& 3.9). Die wáargenome data toon dat tot vyf generasies
per jaar moontlik iSJ maar die meer konserwatiewe lopende
gemiddelde verspreiding (Fig.3.12) dui aan dat slegs
drie generasies,voorkom. Die berekende verspreiding het
nie dieselfde vorm as dié van A~. cabaZZus en Ae. juppi
nie, wat byna parabolies is (Fi~e 3.7 & 3.9). Die
Ae. Zineatopennis vangste sal na verwagting vinnig styg
tot naby die maksimum waarde, waar dit vir 'Il aantal weke
sal blYJ waarna dit tot maksimum sal styg. Daarna sal
die berekende aantal vinnig daal (Fig. 3.11).

Die optimum sloer vir die klimaatsparameters vir Ae. juppi,
Ae. cabaZZus en Ae. Zineatopennis word in Tabel 3.3 weer=
gegee. Dit is interessant om daarop te let dat die
sloer vir gemiddelde temperatuur dieselfde is vir al drie
spesies.

Die modelle vir hierdie drie spesies word in Tabelle 3.6 -
3.8 weergegee.
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Tabel 3.6: Die waarskynlikheid (~) om die variasie in Ae. juppi
getalle te verklaar

Modelnommer Model \.I

1 \.I = 6D+U181 :. 1238,0
2 \.I = 8D+UsB1+U3B2 2223,0
3 \.I = 80+U3B1+U2B2+U~B3 2701,0
4 \.I = BO+U6B1+U3B2+U2B3+U~B~ 2883,0
5 \.I = 80+U2B1+U3B2+U~B3+Us8~+U66s 2931,0
6 \.I = 80+U18~+U282+U363+U~8~+Us6s+U686 2975,0

Tabel 3.7: Die waarskynlikheid (u) om die variasie in Ae. cabal-lus
getalle te verklaar

Modelnommer Model \.I

., \.I = 60+U181 103,0
2 \.I = 80+U161+U382 434,0
3 \.I = 80+U181+U382+U ..63 552,0
4 \.I = 80+U181+U382+U~63+Us6... 583,0
5 \.I = 80+U1B1+U282+U363+Us6~+U66s 619,0
6 \.I = 80+U181+U282+U38,,+U ..8 ..+Us6s+U666 611,0
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Tabel 3.8: Die waarskynlikheid (\.I) om die variasie in Ae. Zineatopennis
getalle te verklaar

Modelnommer Model \.I

1 \.I = 60+U361 37,0
2 \.I = 60+U361+U262 448,0
3 \.I = 60+U381 +U262+Us6 3 610,0
4 \.I = 80+Ui61+U~62+U263+Us6.. 598,0
5 \.I = 80+U161+U2B2+U3Ba+UsB,,+U6Bs 704,0
6 \.I = 80+U1B1+U2B2+U3B3+U..B~+UsBs+U6B6 726,0
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In die Ae. juppi en Ae. caballus enkelveranderlike
modelle is'gemiddelde temperatuur die belangrikste
klimaatsveranderlike. Geen patroon van ooreenkoms is
duidelik in die meerveranderlike modelle nie. In die
Ae. lineatopennis enkelveranderlike model het minimum
temperatuur die grootste invloed. Oor die algemeen is
daar TIgeleidelike toename in waarskynlikheid met toe:
name in die aantal veranderlikes (Tabelle 3.6 - 3.8).
Dit mag TIaanduiding wees van die ingewikkelde reënval-
en temperatuurvereistes wat lei tot die uitbroei en
daarstelling van geskikte larwehabitats. Die waargenome
muskietverspreidings en die verspreidings onder die
modelle met die hoogste waarskynlikheid vir elke spesie
word in figure 3.13. - 3.15 weergegee. TIGroot ooreen:
koms is waarneembaar tussen waargenome en berekende getalle.

3.3.4 Ae. durbanensis-groep en An. squamosus

In hoofstuk 2 is melding gemaak van die onverwagte mede-
volopheid van hierdie twee spesies wat wyd uiteenlopende
eierleggingsvereistes het. Vermoedelik was die voorkoms
van die Ae. durbanensis-groep in 1976, maar nie in 197~
en 1978 nie, .die gevolg van die buitengewone hoë reënval
van daardie jaar. Dit het gelei tot die kolonisering
van TIandersins ongeskikte habitat. Gedurende 1976 is
groot vangste gemaak in weke 5, 7, 11, 13, 19 en 45.
Hierdie vangste stem ooreen met dié van An. squamosus.
Die waargenome, berekende en gemiddelde verspreidings word
in figure 3.16 & 3.17 weergegee.

Hoewel die data oor TItydperk van drie jaar in berekening
gebring is, kon geeneen van die modelle die verspreiding
van die Ae. durbanensis-groep verklaar nie. Veranderlikes,
anders as dié wat in die modelle gebruik is, moes TIoor:
heersende invloed op die voorkoms van die spesie gehad het.
Alternatiewelik moes een van die klimaatsveranderlikes TI
kritiese drempelwaarde oorskry het, wat nie in 1977 en
1978 gebeur het nie.

Die verspreiding van An. squamosus word in figure 3.18
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& 3.19 weergegee. Duidelike pieke is by weke 6, 10,
14, 16, 47 en 52 (Fig. 3.18) waargeneem. Hierdie pieke
verteenwoordig vermoedelik ten minste vier generasies
(Fig. 3.19). Die berekende verspreiding (Fig. 3.18)
volg dieselfde patroon as die ander spesies, met die
uitsondering van Ae. Zineatopennis.

Die optimum sloere en modelle van An. 8quamo8u8 word in
Tabelle 3.3 en 3.9 respektiewelik weergegee. Daar is
n geleidelike toename in waarskynlikheid met die inslui=
ting van opeenvolgende veranderlikes (Tabel 3.9). Die
verspreiding bereken onder model 6 word in figuur 3.20
weergegee. Daar is uitstekende ooreenkoms tussen waar=
genome en berekende getalle.

Tabel 3.9: Die waa~skynlikheid (~) om die variasie in Ae. squamosus

getalle te verklaar

Modelnommer Model li

1 li = eO+U1el 1025,0

2 li = eO+Ulel+USe2 1150,0

3 ~ = eO+U1el+U3e2+U2e3 1371,0

4 li = eO+U6el+U3e2+U2e3+U~e~ 1502,0

5 li = eo+uie~+U2e2+U3e3+u~e~+U6eS 1569,0

6 li = eo+Ulei+U2B2+U3e3+U~e~+U5e5+U6e6 1631,0

3.4 OPSOMMING
Aangesien muskiete nie eweveel na New Jersey.ligvalle met
CO2-lokaas aangelok word nie (Jupp et al., 1980), is die
ekstrapolering van relatiewe getalle versamel tot relatiewe
populasiedigthede nie geldig nie.

Die waargenome fluktuasies in die vangste is hoofsaaklik te
wyte aan die veranderlikes wat gemeet is. Die belangrikste
enkele veranderlike of paar veranderlikes wat dikwels ver=
antwoordelik was vir baie van die waargenome variasie, is
geidentifiseer.
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Voorspellings, gebaseer op klimaatsveranderlikes, veral
dié wat met reënval geassosieer word en wat self onvoor=
spelbaar is, sal beslis onbetroubaar wees. Aangesien tem=
perature TImeer voorspelbare neiging toon, sal twee of
drie veranderlike temperatuurmodelle wat TIhoë waarskynlik=
heid het, TImate van voorspellingswaarde hê. Modelle wat
in hierdie kategorie val is Cx. univittatus, model 3;
Ae. aaballus, model 3; Ae. lineatopennis, model 3 en
An. squamosus, model 4. Alhoewel dit mag voorkom asof
TIklimaatsveranderlike TIdirekte invloed op die volopheid
en temporale ve~spreiding van TI sekere spesie het, mag dit
in werklikheid sy invloed deur TIdigtheidsafhanklike faktor
soos bv. TIpatogeen, predator of parasiet uitoefen. Hier=
die faktore is nie in berekening gebring nie, hoofsaaklik
as gevolg van die praktiese probleme verbonde aan die iden=
tifisering en kwantifisering daarvan. Die verwantskap
tussen TIbepaalde spesie en die d~gtheidsafhanklike en
-onafhanklike veranderlikes wat dit beinvloed mag binne
sekere perke konstant wees. As die perke oorskry word, sal
enige model, gebaseer op die valse stelling van ooreenstem=
ming van assosiasie, waardeloos word. Dit is moontlik dat
so TItoestand in die geval van die Ae. durbanensis-groep
teenwoordig was.

Voortdurende versameling het pieke getoon waarvan die tem=
porale verspreiding gedurende 1976 en 1977 merkwaardige
ooreenkoms getOon het. Dit versterk die vermoede dat die
waargenome pieke waarskynlik afsonderlike generasies ver=
teenwoordig.
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DIE KOLONISASIE VAN CULEX THEILERI (DIPTERA: CULICIDAE) IN
DIE LABORATORIUM.

4.1 INLEIDING

Die kolonisasie van muskiete in die laboratorium is belang=
rik vir die suksesvolle bestudering van hierdie insekte se
algemene biologie. Hierbenewens berus die verklaring van
ekologiese verskynsels wat in die veld waargeneem is dik=

t,wels op waarnemings wat onder gekontroleerde laboratorium=
toestande gemaak is. Hiervoor is gevestigde kolonies baie
noodsaaklik. Die enigste ander laboratorium-kolonisasie
van Cx. t he i l.er i , wataan die outeur bekend is, is deur ..
Jupp (1971) gedoen.

Eksperimente wat later beskryf sal word het aanleiding gegee
tot die teelprosedure wat hieronder uiteengesit is.

4.2 MATERIAAL EN METODE

Die kolonie is begin met bevrugte wyfies wat op die proef=
terrein versamel is. Teling van die muskiete het in .gaas=
hokke (35 cm x 35 cm x 35 cm) '.inteelkarners plaasgevind-.
TIKonstante temperatuur van 27°C! 1°C en TIrelatiewe hurni=
diteit van> 65% het in die teelkamers geheers. Kunsmatige
dag-nagsiklusse'is: met behulp van TIskemerligstelsel geskep.
Die ligbron was ses daglig-gloeilampe van 100 kerskrag elk
en het TI intensiteit van 700 lux gelewer. Deurgaans is van
TI siklus van 12 uur lig en 12 uur donkerte gebruik gemaak,
wat TIeen uur oggend- en een uur aandskemering ingesluit het.

Die versamelde'muskietwyfies is in die gaashokke geplaas.
Waaierstertduiwe is as bloedmaalbron gebruik. Rotte en
muise is ook TIaantal kere gebruik, maar duiwe is die
geskikste gevind (kyk 4.3). Hoewel Jupp (1969, 1975) beweer
het dat Cx. theiZeri nie geredelik op voëls voed nie, het
hierdie spesie in die laboratorium baie goed gevoed. Tot
100% voeding is verkry.

Vier dae na voeding is die wyfies individueel in lêbuisies
("Apex !.Vcialsnr. 8") geplaas. Hierdie buisies was soortgelyk
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aan die lêbuisies wat deur Jupp & Brown (1967) en Jupp
(1971) gebruik is. Ongeveer 10 ml teelpanwater, d.w.s.
water waarin larwes ontwikkel het, is in die buisies
geplaas. Aanvanklik is gedistilleerde water in die buisies
geplaas, maar die teelpanwater het later geblyk beter
resultate te lewer. Nadat die gevoede wyfies in die buisies
geplaas is, is die buisies liggies met watteproppe gesluit.
Die watteproppe het ook as TIbaie geskikte rusplek vir die
muskiete gedien, beter as die plastiekproppe wat aanvank=
lik gebruik is.

Die bloedgevoede wyfies het geen suikerwater na die bloed=
maalontvang nie. Indien hierdie wyfies suikerwater na die
bloedrnaaI ingeneem het, was eierlegging geïnhibeer (vgl.
6.2). Dit stem ooreen met bevindinge van Jupp (1971).

Die piek van eierlegging was ongeveer twee uu!:'nadat aand=
skemering TIaanvang geneem het (vgl. 6.11). Die meerder=
heid muskiete het hulle eiers gelê in die eerste nag nadat
hulle in die lêbuisies geplaas is. Die eierpakkies is in
die lêbuisies gelaat totdat die larwes uitgebroei het, ge=
woonlik twee dae na eierlegging.

Ongeveer 12 uur nadat die larwes uitgebroei het, is hulle
in teelpanne geplaas, 250-300 per teelpan. Wit emalje

\(37 cm x 26 cm x 5 cm) en plastiese (33 cm x 22 cm x 6 cm)
teelpanne, gevul met 2,5 liter 0,02 M Nael-water is vir
die ontwikkeling van die larwes gebruik. 'Die watertempe=
ratuur in die teelpanne was 25oe !. 1oe. Ongeveer 0,2,cg
voedsel is tweedaagliks in die teelpanne geplaas. Tydens
die derde en vierde larwalestadia is voedsel elke dag in
die panne geplaas.
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Aanvanklik is gelyke massas van fyngemaalde brouersgis
*en Farex babavoedsel (Jupp & Brown, 1967) gebruik, maar

nadat Farex van die handelonttrek is, is TImengsel van
**brouersg is en Nesturn Nr'!1 babagraankos gebruik, gemeng

in dieselfde verhouding as bogenoemde.

Lug is voortdurend deur die panne geborrel om te verhoed
dat die gis TIfilm op die wateroppervlak vorm.

Die larwalestadia het tussen 10 en 30 dae geduur, met TI
gemiddelde van ongeveer 21 dae. Die larwes wat na 30 dae
nog nie na die papiestadium oorgegaan het nie, is vernietig.
Die mortaliteit onder die larwes was soms betreklik hoog,
tot 40%.

Die water in die teelpanne is elke 14 dae vervang met vars
0,02 M Nael-water. Sodoende is die dooie larwes ook uit
die teelpanne verwyder.

Die papiestadium het gewoonlik twee dae geduur. Die papies
is daagliks uitgevang in 250 ml glasbekers7 gevul met gedis=
tilleerde water, en in die gaashokke geplaas. Die aantal
papies per hok is tot 250 beperk.

Sodra die eerste volwasse muskiete verskyn het, is TI stuk
watte (6 cm vierkant) natgemaak met 7,5% suikeroplossing

* Babagraankos vervaardig deur Glaxo-Allenburys (SA) (Edms.) Bpk. met die

volgende bestanddele: Mieliemeel 10%; Koringmeel 79%, Afgeroomde melkpoeier

9% met bygevoegde minerale en vitamiene per 100 g, nl. Tiamien 0,3 mg,

Riboflavien 1 mg, Nikotiensuur 3,5 mg, Vit.D 100 IE, Yster 20 mf;J,Kalsium

750 mg, Fosfaat 1100 mg.

** TIBabagraankos vervaardig deur Food & Nutritional Products (Edms.) Bpk. met

die volgende samestelling: Proteiene 11,5%, Vette 1,4%, Koolhidrate 81.,6%,

Soute 3,0%, Vog 2,5% met bygevoegde minerale en vitamiene per 100 g, nl. Vit

A 1875 lE, Vit.D 3 500 lE, Vit.E 6,0 mg, Vit.C 45 mq., Vit.B1 0,6 mg, Vit.B2
0,7 mg, Vit.B

6
0,4 mf;J' Vit.B12 2,0 J..lg,Niasien 9,4 mg, Kalsiumpantotenaat

4,6 mg, Foliensuur 25 J..lg, Kalsium 690 mf;J,'Fosfor 570 mg, Yster 15,6 mg.
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en as voedselbron bo-op elke hok geplaas. Die mannetjie
muskiete verskyn gewoonlik voor die wyfies (kyk Hoofstuk
7). Die suikervoeding speel volgens Barr (1974) TIbelang=
rike rol tydens die ontwikkeling van die eiers.

Twee dae nadat die volwasse muskiete verskyn het, is die
watte met suikeroplossing verwyder. Die muskiete is vir
24 uur uitgehonger, voordat hulle TIbloedmaal ontvang het.
Gedurende hierdie uithongeringsperiode het die meeste man=
metjies gewoonlik gevrek.

Duiwe waarvan die vlerke en .pote met maskeerband vasgemaak
en verder in TI sykous geïmmobiliseer is, het as bloedmaal=
brOnne gedien. Die vere in die omgewing van· die krop en
borsspiere is verwyder, sodat die muskiete TI duif se vel
maklik kon bereik. Voeding het gewoonlik gedurende die nag
plaasgevind, hoewel Cx. theileri ook goed gedurende die dag
gevoed het.

Die muskiete is vier dae na die bloedmaal in'lêbuisies uit=
gevang. Omdat die wyfies gedurende hierdi~ vier dae geen
suikerwater ontvang het nie, het ongevoede wyfies gewoonlik

.gevrek. Daar kon dus met redelike sekerheid aanvaar word
dat die wyfies wat in die lêbuisies uitgevang is, almal
bloed ingeneem het.

Nadat die wyfies eiers gelê het, is hulle almal geïdentifi=
seer om seker te maak dat die kolonie suiwer is en dat
kontaminasie deur ander Culex spp. nie plaasgevind het nie.

Indien daar genoeg~ame hoeveelhede larwes en volwassenes in
die kolonies was om eksperimentele werk te laat voortgaan,
is wyfies slegs een maal toegelaat om eiers te lê. Daarna
is hulle gedood. Indien die getalle in die kolonies egter
klein was, is die wyfies onmiddellik weer TIbloedmaal ge~ee,
sonder die tussenkoms van TIsuikeroplossingvoeding (vgl. 6.5).
Vier dae later was die wyfies dus weer gereed om eiers te
lê.

Eksperimenteel iS gevind dat volgehoue blootstelling aan
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laboratoriumtoestande n nadelige invloed het op die eier=
produksie van Cx. theiZeri wyfies. Die gemiddelde aantal
eiers per eierpakkie wat deur die veldmuskiete gelê is,
is betekenisvol meer (p<0,05) as dié gelê deur die F1, F6,
F11 en laboratoriumgenerasie (>F25). Die F6-generasie het
egter betekenisvol minder eiers per eierpakkie gelewer as

*die F11 en laboratoriumgenerasie (Tabelle A 4.1 & A 4.2).

Om te verhoed dat die muskiete in die laboratorium tot n
-j laboratoriumstam ontwikkel, is ·:veldmateriaal minstens vyf

keer per jaar tot die kolonie toegevoeg.

4.3 ALGEMENE WAARNEMING EN BESPREKING

Die teling van Cx. theiZeri in n groot instaphok, soos Jupp
& Brown (1967) vir Cx. univittatus gebruik het, was onsuk=
sesvol en ook onprakties en volgens Jupp (1971) onnodig. In
gevangenskap het Cx. theiZeri nie eiers spontaan in groot
houers met water gelê nie. Gevolglik het kolonies binne
hierdie instaphok geleidelik agteruitgegaan. Dit was Ook
baie onprakties om die muskiete in die groot hok aan te hou
en dan individtieel in lêbuisies uit te vang.

Die kunsmatige dag- nagsiklus was noodsaaklik vir paring en
vir eierlegging, soos ook gevind deur Jobling (1935). Ge=
durende die dag het byna geen paring plaasgeving nie. Jupp
(1971) het ook geen paring gedurende die dag by Cx. theiZeri
waargeneem nie. Paring het gedurende die oggend - en veral
aandskemering plaasgevind. Sodra n ligintensiteit van 40
lux tydens die aandskemering bereik is, het die mannetjies
begin rondvlieg en met die wyfies gepaar. Die mannetjies
het nie geswerm soos Jupp & Brown (1967) by Cx. univittatus
waargeneem het nie. Die piek van paringsaktiwiteit is bereik
by n ligintensiteit van onderkant 10 lux. Paring het moont=
lik in die donker voortgegaan, maar kon nie waargeneem word
nie. Hoewel die oggendskemering die omgekeerde van die aand=
skemering was, het paring op n kleiner skaal plaasgevind.

* Alle tabelle en figure met'n "A" aangedui, verskyn in.die bylaag na elke
hoofstuk.
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Die mannetjies het met die wyfies gepaar terwyl laasgenoemde
teen die sykante van die gaashok gesit het. Enkele gevalle
is waargeneem waar die paar "in copula" na die vloer van
die hok gevlieg het, TIverskynsel wat ook deur Jupp (1971)
waargeneem is. By konstante lig het die muskiete baie swak
gepaar en uiters swak eiers gelê. Eksperimenteel is vasge=
stel dat die muskiete wat vanaf papiestadium tot net voor
eierlegging aan konstante lig blootgestel is, hoogstens 40%
bevrugte eierpakkies gelewer het. Die muskiete wat ontwikkel
het en volwassenheid·bereik het by die gewone dag - nagsiklus
en slegs tydens eierlegging by konstante lig geplaas i~, het
hoogstens 3% van die wyfies eiers gelê. Jobling (1935) het
bewys dat donkerte eierlegging by muskiete stimuleer (vgl. 6.7
& 6.11).

Die gebruik van duiwe as bron van bloed was baie suksesvol
en·geriefliker as rotte en muïse. Die duiwe kon vir die duur
van die voedingstydperk onbeweeglik in TIsykous gehou word.
Met die bogenoemde soogdiere.was dit moeiliker. Hulle was
geneig om te beweeg en die muskiete te versteur. Irnrnobili=
sering van die rotte, soos wat die geval.met die duiwe was,
was nie prakties. Verdowing van die soogdiere was TIalter=
natief, maar ongelukkig kon die diere nie vir lang periodes
onder verdowing gehou word nie·., Die voeding van die muskiete·
op die rotte het ook nie die gewenste resultate gelewer nie
(vgl. 6.3). Die kunsmatige voeding met behulp van die Bau=
druche membraan soos deur Wills et al. (1974) beskryf is,

is sonder sukses prob~er. TIMengsel. van mensbloed en 7,5%
suikeroplossing (elements, 1963), gemeng in die verhouding
van 3:1 is gebruik, maar Cx. theiZeri wou nie daarop voed nie.

Verskillende tipes houers is vir eierlegging uitgetoets, nl.
bakke1 bekers en glasbuisies soos gebruik deur Jupp & Brown
(1967) en Jupp (1971), asook petribakkies met TI swart agter=
grond soos voorgestel deur Jobling (1935) en Dr_"P.G. Jupp
(persoonlike mededeling). Aanvanklik is in hierdie verskil=
lende tipes houers TI infusie van kraanwater en rooigras
(Themeda triandra Forsk) geplaas, maar later is dit vervang
met teelpanwater., omdat laasgenoemde TIbaie beter éierlegging
tot gevolg gehad het. Aangesien die wyfies baie swak in
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die bakke en bekers eiers gelê het, soos ook gevind deur
Jupp (1971), is besluit om hoofsaaklik van lêbuisies en
tot TImindere mate van swart geverfde petribakkies vir
eierlegging gebruik te maak (vgl. 6.7 & 6.8). Die wyfies
het redelik goed eiers in die swart petribakkies gelê,
hoewel aansienlik swakker as in die lêbuisies (vgl. 6.7).
Die lêbuisies het TIverdere voordeel ingehou deurdat
die wyfies geïdentifiseer kon word en die presiese tyd
van eierlegging ook makliker bepaal kon word.

Die water in die teelpanne is elke 14 dae vervang, omdat
dit troebel geraak het ~an o.a. die onbenutte voedsel. Dit
is ook gevind dat papievorming aanvanklik vinnig ~laasge=
vind het, maar met die veroudering van die water geleidelik
afgeneem en later sel~s tot stilstand gekom het. Dikwels
het die vierde instar larwes ook gevrek indien die water nie
vervang is nie. Hierdie verskynsels word deur o.a. Barbosa
et al..·(1972), Ikeshoji (1977) en Ikeshoji et a l, (1977)
beskryf as verskynsels wat gepaard gaan met oorpopulasie.
Genoemde ·outeurs het gevind dat. muskietlarwes in oorbevolkte
toestande TItoksiese, gr.<i>eibeperkendeekomone of faktor
afskei om die populasiedigtheid te reguleer.

Die hoeveelheid inuskiete in die hokke is beperk tot 250 indi=
vidue. Te veel muskiete het TIswak bloedrnaai ·inname.tot
gevolg gehad. Vermoedelik steur die muskiete mekaar indien
daar te veel in TIhok is wat gelyktydig bloed wil inneem.

Verskeie suikerbevattende voedselsoorte is getoets as voed=
selbron vir volwasse muskiete voordat hulle uitgehonger is
vir TIbloedrnaai. Appels, 7,5% suikerwater, nektar van die
silwereik (Grevillea robusta) en heuning is probeer. Daar
is op 7,5% suikeroplossing besluit, hoewel die heuning en
nektar ook baie geskik.gevind .was. Polk (1978) het eksperi=
menteel aangetoon dat muskiete suiker as bron van koolhidrate
verkies bo TIander bron soos rosyntjies. Sy het met Cx. quin=
quefasciatus aangetoon dat muskiete wat op suiker gevoed het,
drie tot vier keer langer gelewe' het en meer kere eiers
gelê het as die rosyntjiegevoede muskiete. Heuning was
egter moeiliker bekombaar, terwyl die silwereiknektar slegs-
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ongeveer een maand per jaar beskikbaar was terwyl die be=
trokke boom blom. Appels was nie baie aanvaarbaar nie,
hoewel Cx. univittatus blykbaar goed daarop gevoed het,
volgens die bevindinge van Jupp & Brown (1967).
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4.5 BYLAAG

Tabel A 4.1: Die gemiddelde aantal eiers per eierpakkie gelê
deur wyfies van verskillende generasies. (Groepe
1-5 verteenwoordig die verskillende generasies).

GROEPE

1 2 3 4 5
(Veld) (F1) (F6) (F11) (Lab)

N 51 43 52 38 52
X 145,4510 80,4651 65,3077 94,6053 82,4231
S 38,9185 28,7347 18,8612 30,8917 19,3212
KV 26,7572 35,7108 28,8806 32,6533 23,4415

N = aantal eierpakkies per groep getel om die aantal
eiers. per ~ierpakkies te bepaal

X = gemiddelde aantal eiers per eierpakkie

Tabel A4. 2: Variansie-analise van die gemiddelde aantal eiers
per eierpakkie gelê deur wyfies. van verskillende
generasies ..

Bron' VG SvK GK Fb

Totaal 235 375575,4360
Behandelings 4 192673,2630 48168,3158

**Fout 231 182902,1730 791 ,7843 60,8351

Q = 15,9557o , 0 5
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DIE OPPERVLAKSTRUKTUUR VAN DIE EIERS VAN CULEX THEILERI.

5.1 INLEIDING

Die eierpakkies van Culex en Culiseta spesies het die aandag
van bioloë getrek sedert 1679 (Reaumur 1738, aangehaal deur
lItis & Zweig, 1962). Die eierpakkies kom algemeen voor
op die oppervlakke van watermassas, poeletjies en waterbe=
vattende houers.

Die oppervlakstruktuur van muskieteiers is al deur verskeie
navorsers beskryf. Van die belangrikste werke op hierdie
gebied is dié van Christophers (1945, 1960) wat die eiers
van Cx. pipiens, Cs. an nul a t:aen Ae. aegypti beskryf het.
Nicholson (1921) en Horsfall en sy medewerkers (almal aange=
haal deur Lincoln, 1965) het onderskeidelik op die eiers van
Anopheles spp. en Aedes spp. gewerk. Hinton (1968), Bruno
& Laurence (1979) en Beament & Corbet (1981) het ook ~elang=
rike bydraes gelewer oor verskillende aspekte van die struk=
tuur van Cx. pipiens eiers, terwyl die oppervlakstruktuur van
Cs. longiareolata eiers deur Van Pletzen & Van der Linde (1981)

·beskryf is.

Die struktuur van muskieteiers as TIgeheel, asook die opper=
vlakstruktuur van individuele eiers is belangrik vir die tak=
sonornie en word gebruik om verskillende genera en spesies te
onderskei (Lincoln, 1965).

In hierdie ondersoek is die algemene struktuur van die
Cx. theileri eierpakkie nagegaan. Ook is die oppervlakstruk=
tuur van individuele eiers skandeerelektronmikroskopies onder=
soek. Aandag is ook gegee aan die moontlike rol wat die
apikaaldruppel speel1 wat teenwoordig is op die agterste pool
van die eiers. Sneë is ook gemaak van die ovaria van bloed=
gevoede wyfies net voor eierlegging, asook van 12 uur oue
eierpakkies en transmissie-elektronmikroskopies ondersoek.

5.2 MATERIAAL EN METODES

Eierpakkies is verkry vanaf Cx. theileri wyfies wat in die
laboratorium geteel is. Binne 12 uur nadat die eiers gelê
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is, is die eierpakkies vir skandeer- en transmissie-elek=
tronmikroskopie voorberei. Die ovaria van bloedgevoede
wyfies is onmiddellik nadat hulle uitgedissekteer is, verder
vir elektronmikroskopie voorberei.

5.2.1 SkandeereZektronmikroskopie rS.E.M.J

5.2.1.1 Fiksering

Die eierpakkies is voor fiksering opgebreek in kleiner
eenhede van een tot ses eiers per eenheid. Drie verskil=
lende fikseermetodes is gebruik nl.:

(a) 3% glutaardialdehied in 0,2 M natrium-fosfaatbuffer
(pH 7)

(b) 70 % etanol
(c) Vriesdroging

(a) Gultaardialdehied in natrium-fosfaatbuffer

Die .25% glutaardialdehied starnoplossing is met 0,2 M
natrium-fosfaatbuffer (pH 7) verdun tot 'n 3% fikseer.=
oplossing. ·Fiksering by kamertemperatuur het vier
ure geduur. Indien verdere voorbereiding nie direk
na die vier uur fiksering kon voortgaan nie, is
die e.Lers in die fikseerstóf by 4oe in 'n koelkas
gestoor. Na fiksering is die eiers goed met 0,2 M
natrium-fosfaatbuffer (pH 7) gespoelom ontslae te
raak van enige oortollige glutaardialdehied. 'n

Sekondêre fiksering soos deur Kessel & Shih (1976)
voorgestel is, was nie nodig nie. Die eiers is na
fiksering in 'n stygende etanolserie van 50%, 70%,
90%, 95% en absoluut etanol gedehidreer. In die
verskillende stappe vanaf 50% tot 95% etanol het
dehidrering 15 minute per stap geduur. By die ab=
soluut etanol is die eiers in twee wisselings van

·30 minute elk gelaat.

,
Die klein groepies eiers is direk in 70% etanol
geplaas en vir 24 uur by kamertemperatuur gefikseer.
Hierna is die eiers in 'n stygende etanolserie gede=
hidreer soos beskryf in (a).

(b) 70% Etanol
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(c) Vriesdroging

Die vars eiers is in TIEdwards model 30 P sentrifugale
vriesdroër geplaas en vir 24 uur gedroog. Na hierdie
drogingsperiode was die eiers gereed om op Cambridge
aluminium platforms te monteer. Geen dehidrering in
TIetanolserie of droging met TIkritiesepuntdroër was
nodig nie.

5.2.1.2 Kritiesepuntdroging

Na dehidrering in die etanolserie is die eiers in TIkri=
tiesepuntdroër onder hoë druk in koolstofdioksied gedroog,
soos beskryf deur Kessel & Shih (1976). Die prosedure
het ongeveer een uur geduur.

5.2.1.3 Montering

Cambridge aluminium platforms is voor gebruik deeglik in
asetoon gewas om alle vetterigheid te verwyder. Vervol=
gens is hulle oppervlakke met TIsneldroënde kolloidale
koolstof bedek, wat bydra tot TIbeter verbinding tussen
die epoksiekleefstof en die platform. TIDun lagie Pratley
epoksiekleefstof is op TIplatform gesmeer en TIpaar minute
gelaat om effens droog en taai te word. Die eiers is
hierna op die platform in die verlangde posisies vasge=
plak en vir 24 uur gelaat sodat die kleefstof heeltemal
droog kon word. Aanvanklik is TIgeleid"ende silwerverf
in plaas van Pratley kleefstof gebruik, maar die silwer= .

.verf het onbevredigende resultate gelewer.

5.2.1.4 Opdamping

Tydens hierdie studie is twee elektronmikroskope gebruik
nl. TIISI 100 en TIJEOL. Vir die neem van die foto's

Die gemonteerde materiaal is in TIPolaron E 5.000opdam=
pingsapparaat. ("Sputter Coater") geplaas. Die materiaal
is onder vakuum met TIbaie dun lagie goud bedek. Hierna

.was die materiaal gereed vir ondersoek met die skandeer=
elektronmikroskoop.

5.2.1.5 S.E.M.-ondersoek en fotografering
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is van TIPentax K1000 kamera met·35 mm Kodak Panatomic X
swart en wit film (ASA 32) en TIMamiya kamera met Ilford
Pan F 120 swart en wit film (ASA 50) gebruik gemaak. Vir
die ontwikkeling van die films is Rodinal gebruik met
Amfix as fikseermiddel. Ilford multigraad glans fotogra=
fiese papier is vir die afdruk van foto's gebruik. D163
was as ontwikkelaar en Amfix as fikseermiddel 'gebruik.

5.2.2. Transmissie-eZektronmikroskopie (T.E.M.)

5.2.2.1 Fiksering

Vir die fiksering van die muskieteiers vir transmissie-
elektronmikroskopie is van primêre en sekondêre fiksering
gebruik gemaak.

5.2.2.1.1 Primêre fiksering

Tydens h~erdie proses is 3% glutaardialdehied gebruik.
Die oplossing is voorberei soos beskryf in paragraaf
5.2.1.1 (a). Die eierpakkies is slegs in twee gebreek
en nie in klein groepies soos vir die S.E.M.-studi~
nie. Fiksering het vier uur geduur by kamertemperatuur.

5.2.2.1.2 Sekondêre fiksering

Glutaardialdehied fikseer nie lipiede nie. Glauert
(1978) het gevind dat tot 95% van die lipiede in die
weefsel tydens dehidrering verlore. kan gaan indien os=
miumtetroksied nie as sekondêre fikseermiddel gebruik
word nie. Daarom is TIoplossing van 1% osmiumtetrok=
sied in 0,2 M natrium-fosfaatbuffer .(pH 7) gebruik. Die
fikseertyd was een uur by kamertemperatuur. Om al die
oortollige fikseermiddel te verwyder, is die eiers met
0.,2 M natrium-fosfaatbuffer gewas na die primêre en
sekondêre fikserings. Die eiers is in verskeie wisse=
lings geplaas oor TI tydperk van een uur (Kessel & Shih,
1976). Glauert (1978) beveel egter aan dat die weefsel
oornag gewas moet word na fiksering met glutaardial=
dehied. TIWasperiode van een uur vir die muskieteiers
was voldoende gewees.
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5.2.2.2 Dehidrering

Dehidrering is in n stygende etanolserie van 50%, 70%,
90%, 95% en absoluut etanol gedoen. In die stappe vanaf
50% tot 95% etanol het dehidrering 15 minute per stap
geduur. By die absoluut etanol is die eiers in twee
wisselings van 30 minute elk gelaat.

5.2.2.3 Impregnering en polimerisering

Na dehidrering is die eiers met epoksie ge!~pregneer vol=
gens die metode van Spurr (1969). Die impregnering van
die suiwer epoksie is oornag onder vakuum in n dessikator
gedoen. Na impregnering is die eiers by 70°C vir agt ure
~n rubbervormpies gepolimeriseer.

5.2.2.4 Ultramikrotomering en kleuring

Sneë van ongeveer 60 'nm is met n LKB Ultrotome III mikro=
toom met n glasrnes gesny. Die sneë is op koperroosters
met n deursnee ,van 3,05 mm en n G200 maasgrootte geplaas.
Die sneë is vervolgens 30 minute in n versadigde oplos=
sing van uranielasetaat en tien minute in loodsitraat
(Reynolds, 1963) respektiewelik gekleur.

5.2.2.5 T.E.M.-ondersoek en fotografering

n Philips EM 300 elektronmikroskoop is vir die ondersoek
van die muskieteiers gebruik. n Kodak 35 mm positiewe
omkeerbare film is gebruik. Vir die ontwikkeling van
die films is Rodinal gebruik en Amfix is as fikseermiddel
gebruik. Ilford multigraad glans fotografiese papier is
vir die afdruk van foto's gebruik. D 163 is vir die ont=
wikkeling en Amfix vir die fiksering van die afdrukke
gebruik.

5.3 RESULTATE EN BESPREKING

5.3.1 Die eierpakkies

Die eiers van Cx. theileri word in eierpakkies of vlotjies
(Fig. 5.1) op die wateroppervlak gelê, met die voorste pole
van die eiers wat op die wateroppervlak rus. Die eierpakkies
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bestaan dikwels uit so min as tien eiers, maar meestal uit
meer as 100 eiers. Van bo beskou is die eierpakkies naas=
tenby ovaalvormig, met die een punt skerp 'en die ander meer
gerond (Fig. 5.1). Die skerper punt verteenwóordig die boeg
(Beament & Corbet, 1981), die punt van waar die wyfie die
eierpakkie begin vorm. Die meer .geronde teenoorgestelde
kant is die stertkant. Die hele eierpakkie is bootvormig
en die eiers is so gerangskik dat die onderkant van die pak=
kie konveks is. Die konvekse bodem word veroorsaak deur die
vorm van die eiers en die manier waarop hulle aanmekaar geheg
word. Die eiers is so gerangskik dat die voorste pole effens
uitwaarts gerig is. Al die eiers is egter altyd in kontak
.met die wateroppervlak.

Die eiers word gewoonlik in lengteverlopende rye gerangskik,
met die twee langste rye weerskante van die middelste lengte=
verlopende verdelingslyn van die eierpakkie geplaas. Die op=
volgende rye wat aan die buitekante van hierdie twee lang
rye geleë is, word al korter totdat die buitenste rye slegs
uit vier tot ses eiers kan bestaan. Die lengte en breedte.
van die eierpakkies wissel baie, maar die basiese vorm bly
ongeveer kon stan t. (Fig. 5..1).

Die rangskikking van die eiers in die opeenvolgende rye is
van so 'Il aard dat elke eier van een ry in aanraking kom met
twee eiers in die volgende ry (Fig. 5.2). Dit veroorsaak
dat die eierpakkie van die boonste of onderste vlak gesien,
'Il baie reëlmatige heuningkoekvoorkoms het. Tussen die
eiers is klein ruimtes teenwoordig wat volgens Christophers
(1945) met lug gevul is en dus t.esame met die hidrofobiese
eienskap van die chorion en die konvekse vorm van die eier=
pakkie, bydra tot die dryfvermoë van die eierpakkie.

5.3.2 Die eiers

,Die volgende bespreking is gebaseer op figuur 5.3 waarop die
verskillende wyke aangedui word. Wyk 1 verteenwoordig die
voorste poolstreek (Fige 5.4 - 5.12), wyk 2 die oorgang=
streek (Fige 5.13 & 5.•14), wyk 3 die aanhegtingstreek (Fige
5.15 - 5.16) en wyk 4 die agterste poolstreek (Fige 5.17-
5.19 ).
Die eiers is sigaarvormig en ongeveer 0,72 mm - 1,2 mm
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lank en ongeveer 0,2 mm breed by die voorste pool. Hulle
is egter dunner en meer spits by die agterste pool (Fige
5.2 & 5.3). TIChorion met TIgeskulptuurde patroon bedek
die individuele eiers. Die chorion bestaan uit twee lae,
deur Hinton (1963, 1968) die buitenste en binneste laag,
deur Harbach & Knight (1980) die buitenste en binneste
chorion en deur Christophers (1945) en Beament & Corbet
(1981) die eksochorion en endochorion genoem. Die laasge=
noemde benamings word in hierdie ondersoek gebruik. Op die
voorste pool kom TIkoppievormige mikropylkoppie (Christo=
phers, 1945) of korolla voor (Harbach & Knight, 1980;
Beament & Corbet, 1981) (Fige 5.2 - 5.4a,b). Die korolla
bedek TIuitsteeksel naamlik die eierstekel ("egg spike")
(Fig. 5.7a). Rondom die eierstekel word die gespesiali=
seerde area van die voorste pool aangetref (Fige 5.7a,
5.10a, 5.11a) .. Op die agterste pool kom ook TIgespesiali=
seerde area voor, hoewel kleiner en verskillend in voorkoms
van die eersgenoemde (Fige 5..17a, 5.18a,b).· TIAp Lkaa.L>
druppel word op die agterste pool a·angetref (Fige 5.19a,b).
Tussen die twee pole toon die eksochorion TIgeskulptuurde
patroon wat verskillend is op die verskillende dele van
die eier (Fige. 5.13a -.5.16).

5.3.3 Die kuroZZa

Die korolla is die opvallendste van al die uitwendige struk=
t.ure ·van die eier. Volgens Vishna Nath (.1924,aangehaal
deur ChristQph~rs, 1945) word die korolla gevorm deur die
follikelselle wat die voedingselle in die ovarium omring.
Die korolla het TI stralige struktuur (Fige 5.4a,b) met TI
deursnee van ongeveer· 75 ~m tot 110 ~m en TIdiepte van
ongeveer 15 ~m tot 25 ~m. Hierdie struktuur het die voor=
koms van TIplatbodernkoppie (Christophers, 1945; Hinton, 1968)
waarvan die binneoppervlak radiêr gerangskikte, verdikte
riwwe bevat (Fig. 5.4b). In die middel van die korolla kom
n verhewe eierstekelbedekking voor wat die eierstekel omgewe
(Fige. 5.4a; 5.5a) en waarin die mikropyle geleë is
(Fige 5.4a; 5.5a,b).

Die wande van die korolla vertoon poreus (Fige 5.6a-c) en
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skyn baie buigbaar en plooibaar te wees (Fige 5.9b-d).
Wanneer die korolla in aanraking is met die water, kan dit
verskeie vorms aanneem (Christophers, 1945; Hinton, 1968).
Ook hang dit af van watter posisie die betrokke eier in
die eierpakkie beklee (Beament & Corbet, 1981).

n Gelatienagtige vloeistof vul die korolla (Fig. 5.9a).
Christophers (1945) beweer dat hierdie gelatienagtige stof
die oorblyfsels is van voedingselle afkomstig vanaf die
follikelselle wat die korolla vorm. Hinton (1968) en
Beament & Corbet (1981) beweer dat die vloeistof n druppel
water is. In dieselfde publikasie meld Hinton (1968) egter
dat wanneer die eier gelê word reeds n druppel vloeistof
in die korolla aanwesig is, voordat die eier in aanraking
met die water was. Indien dit water sou wees, sou dit
verdwyn het tydens die vriesdroging van die eiers .. Dit
het egter behoue gebly (Fig. 5.9a). Ook tydens die fikse=
ring met glutaardialdehied het die stof uit die tregter
gevloei en op die oppervlak van die eiers gestol (Fige
5.9b,c). Hinton (1968) beweer ook dat wanneer die eier
geiê word, die mikropyl afgeseël word met n stof .waarvan
die samestelling nie bekend is nie. Hy meld egter nie waar
die stof geleë is nie. Die moontlikheid word dus nie uit=
geslui t nie dat die stof wat die. korolla vul, dLe mikropyl·
na bevrugting afsluit .. Vermoedelik besit hierdie vloeistof
n hidrofiele eienskap wat help om die eierpakkie of selfs
n enkele eier regop op die water te hou. Wanneer n enkele
eier regop op die water dryf, is die· swaartepunt en punt
van dryfbaarheid in die middel van die korolla geleë (Hinton,
1968). Die hidrofiele vloeistof in die korolla verplaas
alle lug uit die korolla en die eier word dus aan die water=
oppervlak "vasgesuig". In teenstelling met die dorsale
oppervlak, is die ventrale oppervlak van die korolla vol=
gens Lincoln (1965) en Beament & Corbett (1981) baie hidro=
fobies.

In die middel van die korolla is n ronde induiking geleë,
waarin die eierstekel pas (Fige 5.7b; 5.8a,b). Dieper
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in die induiking is 'Il verdere driepuntige induiking
(Fige 5.8a,b) naamlik die eierstekelaanhegtingspunt, wat
soos 'Il drukknoop pas oor 'Il driepuntige verdikking op die
eierstekel (Fig. 5.10b).

Enige water wat deur die eier opgeneem word, beweeg ver=
moedelik deur die korolla (Lincoln, 1965). Pasgelegde en
12 uur oue eiers van Cx. theileri is vir een uur aan die
lug blootgestel. Weens uitdroging het die eiers 'Il verwronge
vorm aangeneem en die apikaaldruppel op die agterste pool
van elke eier het verdwyn. Nadat die eiérs weer terugge=
plaas is op water, het hulle weer huloorspronklike vorm
aangeneem en die apikaaldruppels het weer verskyn. Die=
selfde prosedure is ook. gevolg met eiers waarvan die korol=
las verwyder was. Ook hierdie eiers het weer water opgeneem
en hulle oorspronklike vorm herwin. 'Il Aantal uitgedroogte
eiers wat horisontaal op die'water teruggeplaa~ is, het
ook hulle vorm herwin. Dit laat die vermoede ontstaan dat
die eLe.r s vog deur die endochorion opneem, aangesien 'dit
eksperimenteel bewys.is dat die eiers elkeen .met 'Il water=
lagie omgewe is (kyk 5.3.6.1). Hierdie behandeling was
egter dodelik vir die ernbrLo's, aangesien geeneen van hier=
die eiers uitgebroei het nie. Vermoedelik sal.eiers onder
natuurlike toestande gedurig vog moet opneem, aangesien
daar sekerlik 'Il gedurige vogverlies weens verdamping in
die natuur moet plaasvind.

5.3.4 Die gespesialiseerde area van die voorste pool

Die gespesi~liseerde area kom op die voorpunt van die eier
voor en dra die korolla en vorm deel van die voorste pool=

-streek. Hierdie'area word ook deur die eksochorion gevorm.
Die voorkoms van .dié area (Fige 5.7a; 5.10a-c; 5.11a-c;
5.12a,b) verskil van die res van die eksochorion (Fige
5.13 - 5.16) en die gespesialiseerde area van die agterste
pool (Fige ·5.17-5.19).

Die knoppies op die voorste polêre area is in enkele radiêre
rye gerangskik (Fige 5.7a; 5.10a,b; 5.11a; 5.12a,b)" wat
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naastenbyooreenstem met die radiêre groewe op die buite=
wand van die korolla (Christophers, 1945; Lincoln, 1965).
Die aantal rye wissel by die verskillende eiers vanaf 28-
35 rye, met van vier tot agt knoppies / ry. Gewoonlik is
die fyn netwerk van die buitenste laag van die eksochorion
afwesig (Fige 5.7a; 5.10a-c; 5.12a-c). Daar is egter ge=
vind dat die fyn netwerk van die buitenste laag van die
eksochorion by sommige eiers teenwoordig is en die knoppies
gedeeltelik op die voorste polêre area bedek (Fige 5.11a-c).
Dit is nie duidelik of die fyn netwerk verlore gaan wanneer
die korolla verwyder word nie en of sommige eiers normaal=
weg sonder TIfyn netwerk is nie.

Die struktuur van die knoppies (Fige 5.12a-c) verskil aan=
sienlik van die knoppies op die res van die chorion (Fige
5.13 - 5.16). Hulle is groter en vertoon meer onreëlmatig
met slegs enkele dwarsverbindinge tussen sommige knoppies
(Fige 5.12a-c). Afgesien van die eierstekelaanhegtingspunt,
speel die onreëlmatige oppervlak' vermoedelik ook'TI rol by
die vashegting van die korolla op hierdie knoppies, want
dit is gevind dat sommige van hierdie knoppies .soms onderaan
die korolla vassit wanneer dit verwyder word (Fig. 5.8a)~

Christophers (1945) beweer dat' d i.e struktuur van die gespe=
sia~iseerde area van die voorste pool TIrol speel by die
beskerming van die inhoud van die eier. Die hele massa van

..die eier rus op die korolla,. wat dus TIdrukking op die
'voorste pool van die eier, veroorsaak. In hierdie opsig
sou die radiêre reekse knoppies TIversterking van die voor=
ste pool bewerkstellig.

5.3.4.1 Die eierstekel

Die eierstekel is in die middel van die voorste polêre
area geleë (Fige 5.7a; 5.10a,b; 5.11a). Hierdie struk=
tuur word deur die end~chorion gevorm (Christophers,
1945; Lincoln, 1965) en vertoon as TIskerppuntige uit=
steeksel (Fige 5.10a-c; 5.11a). Bo-op die eierstekel
kom TIdriestralige verdikking voor (Fige 5.10a,b).
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Die eierstekel pas onder in die korolla in met die
driestralige verdikking was pas op nooreenstemmende
induiking op die korolla (kyk 5.3.3). Newkirk (1955)
noem die sirkelvo+mige area wat die eierstekel omring
n litteken ("scar"). Die deursnit van hierdie area is
ongeveer 30 ~m en word in n sentrale en perifere sone
verdeel (Fige 5.10b; 5.11a). Die sentrale sone 'huisves
die eierstekel asook die mikropyle, vertoon effens op=
gehewe (Fige 5.10b,c; 5.11a) en word die bevrugtings=
punt genoen (Newkirk, 1955). Die mikropyle was nie by
al die eiers wat ondersoek is, sigbaar nie.

5.3.5 Die chorion

Volgens Christophers (1945) en Chapman (1971) word die
chorion deur die follikelselle gesekreteer wat rondom die
ontwikkelende eiers geleë is. Hierdie gebied sluit die
oorgangstreek (Fige 5.13; 5.14) en aanhegtingstreek
(Fige, 5.15,;, 5.16) in (vgl. Fig. 5.3).

5.3.5.1 Die eksochorion

Die eksochorion is n baie delikate hidrofobiese laag wat
baie maklik beskadig word (Fig. 5.2). Die geskulptuurde
patroon op die eksochorion word deur die follikelselle
veroorsaak (christop_hers, 1945; Chapman, 1971).

Die eksochorion bestaan uit twee lae (Christophers, 1945;
Lincoln, 1965; Hinton, 1968) met n ruimte van ongeveer
1,0 um rtus sen die twee lae (Fige 5.13cj 5.21a"b). Die
dikte van die buitenste membraan is ongeveer 0,13 -
0,17 ~m, terwyl die binneste membraan ongeveer 0,05 ~m
dik is.

Die buitenste laag van die eksochorion vorm n netwerk
oor die oppervlak van die eier, waarvan die struktuur
verskil in verskillende dele van die eieroppervlak. By
die oorgangstreek (Fige 5.13a ~b; 5. 14a,b) verskil die
netwerk van dié in die middel van die eier (die aanheg=
tingstreek) waar naburige eiers aanmekaar vasheg
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(Fige 5.15a,b). Dit verskil weer van die netwerk by
die agterste pool (Fige 5.17a-c; 5.18a,b).

Die knoppies op die oppervlak is vertikale uitsteeksels
wat op die delikate aaneenlopende binneste membraan van
die eksochorion rus en halflyf ook geheg is aan die bui=
tenste membraan (Fige 5.13c; 5.21a-c) (Christophers,
1945; Lincoln, 1965; Hinton, 1968). Die uitsteeksels
of knoppies is ongeveer 3 ~m hoog en ongeveer 1,5 ~m in
deursnee. Net soos die netwerk verskil die struktuur van
die knoppies (Fige 5.20a-c; 5.21a-é) op die verskillende
oppervlakstreke van die eier. Uit figure 5.20a-c is dit
nie moontlik om te bepaal deur watter streek van die eier
die sneë gemaak is nie. Aangrensend aan die voorste pool
is die oorgangstreek waarvan die knoppies rond tot effens
onreëlmatig is met byna gladde oppervlakke (Fige 5.13a-c;
5.14a,b) .

Die derde streek, die aanhegtingstreek, beslaan ongeveer.
83% van die eier se oppervlakte. Die netwerk tussen die

.knoppies is meer delikaat· as dié van die voorafgaande
streek. Hierdie streek sluit die gebied-in'waar naburige
eiers aanmekaar vasheg (Fig. 5.2)'en strek tot by.die ge=
spesialiseerde area van die agterste pool (Fige 5.1,6;
5.17a) . , In die verlede is vermoed dat die eiers in 'Il

eierpakkie deur 'Il kleefmiddel aanmekaar gehou word
(Reaumur, 1738, aanqehaa l deur Beament & Corbet, 1981).
Die knoppies is egter onreëlmatig (Fige 5.15a,b; 5.21a-c)
en die knoppies van naburige eiers pas soos drukknope tus=
sen mekaar in. Hierdie aanname word deur die T.E.M.-
ondersoek bevestig (Fige 5.21a-c). Hierdie bevinding is
ook in ooreenstemming met dié van Christophers' (1945) en
van Beament & Corbet (J 981 ). Met redelike sekerheid kan
aanvaar word dat geen kleefmiddel bestaan wat die eiers
aanmekaar hou nie, aangesien die eiers sUksesvol van
mekaar geskei kan word sonder enige skade aan die chorion.
Beament & Corbet (1981) het gevind dat 'Il eierpakkie in
twee gedeel kan word en die twee helftes weer suksesvol
aanmekaar gesit kan word. Indien 'Il kleefmiddel die
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eiers aanmekaar sou hou, sou dit nie moontlik wees om
die twee helftes weer te las nie.

Tussen die twee lae van die eksochorion is n ruimte geleë
(Fige 5.13ci 5.20ai _ 5.21a,:.b). Oor die funksie van
hierdie ruimte bestaan nog meningsverskille. Hinton
(1968) beweer dat dit met lug gevul is en as n plastron
dien indien die eier onder water vasgevang sou word. Die
oop ruimtes tussen die knoppies vorm dus die gebied waar
die lug met die water ·in aanraking kom. Beament & Corbet
(1981) hét eksperimenteel vasgestel dat die betrokke
ruimte met water gevul is. Hulle beweer dat wanneer die
eier onder die water sou belarid, n luglaag tussen die
knoppies bokant .die netwerk vasgevang word. Tydens hier=
die ondersoek is daar nie aandag aan bogenoemde aspek gegee
nie en kan daar dus geen uitsluitsel hieroor gegee word
nie.

5.3~5.2 Die endochorion

Ortde~ die eksochorion is n stewige'elastieke laag, .die
endochorion geleë. Hierdie laag word ook deur die folli=
kelselle gesekreteer (VishriaNath, 1924, aangehaal deur
Christophers, 1945): Hierdie laag is n stewige elastieke
membraan, ongeveer 0,5 - 0,8 ~m dik en bepaal die vorm
van die eier. Die endochorion kan dus as die eintlike
eierdop beskou word (Christophers, 1945). Geen oppervlak=
struktuur kon met behulp van skandeerelektronmikroskopie
op die endochorion bespeur wprd nie.

Hoewel. verdonkering as gevolg van 'n Loe Lanq sproses van·
die chorion binne n paar uur na eierlegging plaasvind;
verloor die chorion blykbaar nie sy rekbaarheid nie
(Clements, 1963). Hierdie verskynsel is by Cx. the i l.e r-i
ondersoek. Vyf eierpakkies is geneem onmiddellik na eier=
legging en vanaf elke eierpakkie is vyf of ses eiers ver=
wyder en die lengtes gemeet. Die prosedure is elke 4 uur
herhaal tot net voor uitbroeiing. Die gemiddelde eier=
lengte van elke waarnemingstydstip is bereken en word in
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Tabel A 5.1 weergegee.

n Totale gemiddelde toename van 26,1% in eierlengte het
voorgekom gedurende die 36 uur inkubasieperiode. Die
verband tussen die gemiddelde eierlengte en tydsverloop
na eierlegging word in figuur A 5.1 weergegee. n Variansie-
analise toon duidelik aan dat die eiers van groep II bete=
kenisvol langer (p<0,05) is as die eiers van groep I en
dat die eiers van groepe III - X betekenisvol langer
(p<0,05) is as by groepe I en II (Tabelle A 5.1 &_A 5.2;
Fig. A 5.2). Groep III verskil betekenisvol (p<0,05)
slegs van die laaste vyf groepe en groepe IV, V en VI
verskil betekenisvol (p<0,05) slegs van die eiers gemeet
32 uur (groep IX) en 36 uur (groep X) na eierlegging
(Fig. A5. 2). n Aanvankl ike vinnige verleng ing vind
plaas binne die eerste '-2uur na eierlegging (Fig. A 5.1).
Gedurende hierdie tydperk verleng die eiers met 20,1%,
waarvan 11,4% binne vier uur na eierlegging plaasvind.
Hierna-vind slegs 2% groei plaas tot by 28 uur na eier=
legging. n Effense-ve:r;snelde verlenging vind plaas vanaf
28 uur na eierlegging tot:uitbroeiing nl. 2,9%, waarvan
2,5% verlenging tussen 28 uur en 32 uur na eierlegging
plaasgevind het. Vermoedelik neem die embrio ged-urende
hierdie tydperk vog in om die drukking binne die chorion
te verhoog sodat die chorion kan oopbars net voor uit=
broeiing.

Bogenoemde bevindinge kom grotendeels ooreen met gegewens
uit literatuur verkry. Downs (1951) en Gander (1951, al=
bei aangehaal deur elements, 1963)het onderskeidelik by
Anopheles en by ~edes en Culex n verlenging van tot 25%
by die eiers gevind binne 24 uur na eierlegging. Downs
(1951, aangehaal deur elements, 1963) skryf die verlenging
toe aan die opname van water, aangesien hy die verlenging
kon verhoed het deur Anopheles eiers in n 0,2 M Nael-
oplossing te plaas. Volgens ehapman (1971) neem die
embrio's van baie insekspesies, o.a. Culex spp. water
uit die omgewing op tydens embrionale ontwikkeling.
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Gevolglik is daar n aansienlike toename in die volume en
massa van die eiers. Harwood & Horsfall (1959) bevestig
die vermoede dat die opname van water noodsaaklik is
vir die uitbroei'van larwes. Hierdie outeurs het
Ae. aegypti eiers vir 24 uur by n relatiewe humiditeit
van 100% gelaat. Baie van die chorions was na 24 uur
gekraak, maar geen larwes het uitgebroei nie. Die gevolg=
trekking was dat die embrio's genoeg drukking kon veroor=
saak het om.die chorions te laat kraak, maar water moet
inneem om die operkulurns oop te stoot sodat die larwes
uit die chorion ontsnap.

5.3.6 bie gespesialiseerde area van die agterste pool

By die agterste pool is 'n ronde gespesialiseerde area nl.
die apikaalarea teenwoordig, waar die eksochorion afwesig
is en waarop n apikaaldruppel rus (Fige 5.17a; 5.1 8a ,b i'

5.19a ~b). Die deur snee van die area is ongeveer 14 um ,"
Weens die behandeling van die eiers vir skandeerelektron=
rnikroskopie gaan hierdie druppel verlore. By onbehandelde
eiers vul die druppel die area en st9-an bolvormig bokant
die oppervlak van die agterste pool uit (Hinton, 1968).

Rondom.hierdie area vertoon die knoppies van die eksochorion
soos plat, skyfvormige strukture met die rande effens opge=
krul (Fige 5.17b,c). Die vorm van die individuele knop=
pies wissel van onreëlmatig tot rond en van driehoekig tot
reghoekig (Fige '5.17a-c is. 18a;~bis. 19a). Hulle verskil
heeltemal van die knoppies op die ander streke.van die ekso=
chorion en vorm sodoende n duidelike grens tussen die gespe=
sial1.seerde area van die agterste pool en die res van die
eier se oppervlak (Fige 5.16j 5.17a). Die plastronnetwerk
van die chorion strek tot op die grens van die apikaalarea
(Hinton, 1968).

Die agterste pole van die individuele eiers wys in verskil=
lende rigtings (Beament & Corbet, 1981). Verskeie Cx. theileri
eierpakkies is nagegaan, maar geen vaste patroon van rang=
skikking kon gevind word nie. Beament '& Corbet (1981)
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beweer dat wanneer n eier op die punt van n wyfie se
abdomen verskyn en dit met behulp van die cerci verti=
kaal gedraai word met die agterste pool na bo, die betrok=
ke pool met die apikaalarea altyd in die rigting van die
wyfie se liggaam wys. Die eier word dan in posisie geplaas
teen een van die eiers in die gedeeltelik gevormde eier=
pakkie. Die knoppies van die eksochorion van die naaslig=
gende eiers word inmekaar gepas en die eier word in posisie
gedraai sodat dit tussen twee naasliggende eiers te lande
kom. Die knoppies pas en draai dus inmekaar soos die
tande van twee ratte. Die rigting van die agterste pool
gee dus n aanduiding in watter rigting die eier in posisie
gedraai is (Hinton, 1968). Hierdie proses kon nie by
Cx. theiZeri wyfies waargeneem word nie, aangesien oviposi=
terende wyfies dit nie wou toelaat nie.

5.3.6.1 Die apikaaldruppel

Oor die voorkoms, samestelling, herkoms en funksie van
die apikaaldruppel is reeds baie geskryf en gespekuleer.
Goeldi (1905, aangehaal deur lItis & Zweig, 1962) was
die eerste om melding te maak van die eienaardige druppel
op die agterste pool van die -muskLet.eLer , ,Hy'het dit
beskryf as n gelatienagtige, gomagtige stof. Christophers
(1945) en ldris (1960, aangehaal deur lItis & Zweig, 1962)
het die druppel beskou as n druppel water. McLintock
(19511 aangehaal deur lItis & Zweig, 1962) was die eerste
om waar te neem dat die druppel deur die eier gevorm word
en hy beskou dit ook as n druppel water.

lItis & Zweig (1962) het die apikaaldruppels chemies ont=
leed en tot die gevolgtrekking gekom dat hulle hoofsaaklik

Die apikaaldruppels op die eiers van Cx. theiZeri vertoon
as helder druppels kleurlose vloeistof. Die druppels
vul die apikaalarea (vgl. 5.3.6) en staan bOlvormig bokant
die oppervlakte van die agterste pool uit. Die deursnee
van die druppels wissel van 18 ~m tot 30 ~m op die ver=
skillende eiers van dieselfde eierpakkie.
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saamgestel is uit TIlipied wat TIesterverbinding van
palmitien-, ste.arien-en linoliensure bevat, tesame met
klein hoeveelhede C4- tot C12-vetsure. TIVoorlopige
ondersoek na die samestelling van die apikaaldruppel is
met behulp van,n Energiedispersie X-straalanaliseerder
(EDX) gedoen. Die resultate toon dat Ca, S, P, K en Cl
die volopste elemente is. Die koolstofinhoud van die
druppels kon nie bepaal word nie, aangesien die eiers
op TIkoolstofplatform gemonteer moes word. Block et al.
(1958, .eanqehaa L deur lltis & Zwe,ig, 1962) beweer egter
dat geen fosfor in die apikaaldruppel voorkom nie. Hy
maak nie melding van enige ander elemente nie, omdat
hy slegs vir fosfor getoets het. Aangesien die EDX-
ondersoek slegs TIvoorlopige ondersoek was, word TIvol=
lediger ~ndersoek vir die toekoms beplan.

Oor die herkoms van'die apikaaldruppels bestaan ook
meningsverskille. -chr tsr.opbers (1945) beweer dat die
apikaaldruppels u~t die atmosfeer gekondenseer word deur
die knoppies op die gespesialiseerde area :vandie agter=
ste pool. Hierdie bewering is hoogs onwaarskynlik, aan=
gesien die dzuppe Ls v:erdwyn wanneer die eiers vanaf die

" ,

wateroppervlak verwyder word en hulle in TIa:tmosfe~r ,met
n hoë humiditeit gehou word.

" ,

McLintock (1951, aangehaal deur lltis & Zweig, 1962) beweer
dat water of TIhidrofiliese vloeistof tussen'die ekso-
en endochorion teenwoordig is en dat hierdie vloeistof
opwaarts beweeg om die apikaaldruppel te vorm. BeLde
McLintock (1951) en Rosay (1960, albei aangehaal deur
lltis & Zweig, 1962) en Hinton (1968) beweer dat hulle
eksperimenteel met behulp van kleurstowwe soos bv. eosien,
bewys het dat die vog opwaarts beweeg:tussen die ekso"
en endochorion en mettertyd die apikaaldruppel verkleur.

Verskeie eierpakkies van Cx. theileri is op waterige
oplossings van eosien geplaas vir periodes van tot 36
uur. Die eosien oplossing het langs die eieroppervlak
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tussen die ekso- en endochorion op beweeg, maar die
apikaaldruppel het nie verkleur nie. Die gevolgtrekking
wat gemaak word, is dat die eier wel met n waterlaag
omgewe is, maar dat hierdie waterlaag blykbaar geen
direkte bydrae maak tot die vorming van die apikaal=
druppel nie.

Vermoedelik word die apikaaldruppel deur die eier gesek=
reteer soos beweer deur I;Ltis & Zweig (1962). In figuur
5.19a is n duidelike ry gaatjies sigbaar op die periferie
van die apikaalarea. Die vloeistof wat die apikaaldrup=
pel vorm, word vermoedelik deur hierdie gaatjies gesek=
reteer. Hinton (1968) vermoed dat die lipiedmateriaal
van die apikaaldruppels van moederlike oorsprong is en
dus aanwesig is wanneer die eiers gelê word, of dat dit
na die agterste pool beweeg vanaf die eksochorion.

Die verskyning van die apikaaldruppels op die agterste
pool is n fisiese proses soos beweer deur lItis & Zweig
(1962), aangesien hierdie druppels ook deur dooi.e eiers
en deur onbevrugte eiers" gevorm word. Pasgelegde eiers
van Cx. theiZeri is met behulp yan KCN gedood, voordat
die druppels qevorm het."" Die apikaaldruppels het na n
paar uur gevorm, maar dié" ohor Ions het nie verdonker hie,
"maar bleekwit gebly soos by pasgelegde eiers. Hierdie
bevinding is in ooreenstemming met dié van lItis & Zweig
(1962), maar teenstrydig met dié van Lincoln (1965), wat
beweer het dat pasgelegde eiers wat met KCN gedood is,
nie oliedrtippels vorm nie.

Wat die funksies van die apikaaldruppels betref, bestaan
daar meningsverskille.
Volgens Christophers (1945) sorg die apikaaldruppels dat
die hidrostatiese druk binne die eiers tydens die ont=
wikkeling van die embrio's konstant bly. Die apikaal=
druppel kan moontlik die eier vir n kort rukkie beskerm
teen uitdroging (Idris, 1960 aangehaal deur Bruno & Lau=
rence, 1979).
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lltis & Zweig (1962) beweer dat die apikaaldruppel help
om die eierpakkie na sy oorspronklike posisie te laat
terugkeer indien dit om een of ander rede sou omkeer.
Dit geskied omdat die apikaaldruppel oppervlakaktief is
en die oppervlakspanning van die water verlaag (Iltis &
Zweig, 1962 ; Hinton, 1968).
Hinton (1968) het gevind dat die apikaaldruppel n ver=
mydingsreaksie by miere, wat predatore van die eiers is,
veroorsaak.
Die apikaaldruppels dien as stimulant vir eierlegging
(Bruno & Laurence, 1979).

Uit bogenoemde is dit duidelik dat die moontlike funksie(s)
van die apikaaldruppels nog nie met sekerheid vasgestel
is nie. Uit die huidige ondersoek het dit geblyk dat
die vernaamste funksie van die apikaaldruppels is om te
verhoed dat die eierpakkie omkeer', soos lltis & Zweig
(1962) beweer het. Kleeman (1792, aangehaal qeur lltis &
Zweig, 1962) het waargeneem dat die eierpakkies in die
korrekte 'posisi'emoet dryf vir die larwes om suksesvol uit
te broei.· Tydens die' huidige ondersoek ·is die apikaal';'
druppels van n aantal Cx. theileri eierpakkieS- met'fil=
t.reerpap rer ,verwyder. Die eierpakkies is vervolgens \
onderstebo op die water 'laat.dryf. Byna al die larwes .het;
uitgebroei, maar meer as 70% van die larwes kon nie suk=
sesvol uit die chorion ontsnap om in die water te kom nie.
Die verwydering van die apikaaldruppel was die enigste
manier waarop die eierpakkies suksesvolop die water
omgekeer kon word.

Die :vermydirigsreaksie wat die apikaaldruppels by miere
ontlok (Hinton, 1968), is moontlik n sekondêre verskynsel.
n Aantal eierpakkies van Cx. theileri Ls in 'n paadjie van
Pheidole sp. geplaas. Onmiddellik nadat n mier met die
eierpakkie in aanraking gekom het, het dit teruggedeins
en monddele en antennes skoongemaak. Met elke .aanraking
het die miere sommige van die apikaaldruppels of gedeeltes
daarvan verwyder. Na verloop van tyd is al die apikaal=
druppels verwyder' en het die miere die eierpakkie .-'
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na die nes gedra. Dit wil dus voorkom of die samestel=
ling van die apikaaldruppels onaanvaarbaar vir die miere
is. Vandaar die aanvanklike vermydingsreaksie. Die
apikaaldruppels verhoed egter nie dat die miere die eiers
wegdra nie.

Die,bewering van Bruno & Laurence (1979) dat die apikaal=
druppels as stimulant kan dien vir eierlegging, wanneer
hulle in die water beland, is moontlik 'Il verdere sekon=
dêre verskynsel. In eksperimente met Cx. theiZeri is
gevind dat water waarop eiers gelê was, net so goed eier=
legging stimuleer as water waarin larwes en papies ont=
wikkel het.
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Fig. 5.1: Ligmikroskopiese foto van die eierpakkies van
Cx. theileri om hulle vorm te toon.

Fig. 5.2: 'nGroepieeiers van Cx. t he i ler i
S~aal: 15 mm ~ 100 pm.

Afkortings: A, agterste pool; ap, aanhegtingspunt van
naasliggende eiers; b, boeg; be, beskadigde
eksochorion; C, korolla; s, stertkant;
V, voorste pool



5.1

5.2
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Fig. 5.3: Vergroting van TICx. theiZeri eier om die
verskillende streke onder bespreking aan te
dui. (Wyk 1, voorste poolstreek j wyk 2,
oorgangstreekj wyk 3, aanhegtingstreekj
wyk 4, agterste poolstreek).
Skaal: 1 cm ~ 50 urn .
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Fig. 5.14

5.13[Fig.

CD Fige
5.4 - 5.12

5.3

Fige [
5.17-5.19

Fige
5.15-5.16
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Fig. 5.4a: Koralla op die voorste pool.
Skaal: 14 mm = 10 ~m.

Fig. 5.4b: Koralla van bo gesien om radiêr gerangskikte
riwwe te toon.
Skaal: 13 mm = 10 ~m.

Afkortings: cw, korollawandj ebJ eierstekelbedekkingj
m, mikropylj rr, radiêre riwwe.
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Fig. 5.5a: Die sentrale deel van die korolla met die
verhewe gedeelte wat die eierstekel bedek.
Skaal: 20 mm ~ 10 ~m.

Fig. 5.5b: Verhewe gedeelte van die korolla by hoë ver=
groting om TImikropyl te toon.
Skaal: 7 mm ~ 1 ~m.

Afkortings: cw, korollawand; eb, eierstekelbedekking;
m, mikropyl.
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Fige 5.6a-c: Hoë vergrotings om die struktuur van die
korollawand te toon.
Vergrotings: Fig. 5.6a: 3 360X

Fig. 5.6b: 8 400X
Fig. 5.6c: 12 600X

Afkortings: cw, korollawandj gav, gespesialiseerde area
van die voorste pool.



5.60

5.6c



FIGE 5.7A & B

FIGE 5.8A & B



Skaal: 5 mm - 10 ~m.
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Fig. 5.7a: Korolla wat losgeraak het van die voorste
pool.

Fig. 5.7b: Die onderkant van die korolla.
Skaal: 10 mm ~ 10 ~m.

Vergroting: 4 032X.

Fig. 5.8a: Onderkant van die korolla met knoppies van die
gespesialiseerde area van die voorste pool
daaraan vasgeheg.
Vergroting: 820X

Fig. 5.8b: Onderkant van korolla om vashegtingspunt op
eierstekel te toon.

Afkortings: cw, korollawand; eh, eierstekelaanhegtingspunt;
es, eierstekel; gav, gespesialiseerde area van
die voorste pool; kga, knoppies van die gespe=
sialiseerde area van die voorste pool.
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Fig. 5.9a: Gelatienagtige stof wat die korolla vul.
Eiers was gevriesdroog (vgl. 5.2.1 .1c).
Skaal: 8 mm ~ 10 ~m.

Fige 5.9b&c: Vervormde korolla waarvan gelatienagtige
inhoud uitgevloei het. Eiers was met
glutaardialdehied gefikseer.
Vergroting: Fig. 5.9b: 800X

Fig. 5.9c: 720X

Fig. 5.9d: Vervormde korolla waarvan gelatienagtige inhoud
uitgevloei het. Eiers was met 70% etanol
gefikseer.
Skaal: 11 mm _ 10 j..Im."

Afkortings: cw, korollawandi gs, gelatienagtige stof.
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Fig. 5.10a: Die gespesialiseerde area van die voorste
pool.
Skaal: 12 mm _ 10 ~m.

Fig. 5.10b: Die gespesïaliseerde area van die voorste
pool met die driepuntige verdikking op
eierstekel 10X vergroot.
Skaal: 12 mm ~ 10 ~m (lae vergroting)

Fig. 5.10c: Eierstekel van die kant gesien, met die knop=
pies van die gespesialiseerde area van die
voorste pool op die voorgrond.
Vergroting: 4 620X

Afkortings: dv, driepuntige verdikking op eierstekel; es~
eierstekel; gav, gespesialiseerde area van
die voorste pool; lt, litteken; m, mikropyl,
ps, perifere sone van litteken; ss, sentrale
sone van litteken.



5.100
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Fige 5.11a-c: Die gespesialiseerde area van die voorste
pool, waarvan die knoppies bedek is met
die buitenste laag van die eksochorion.
Vergroting: Fig. 5.11a: 2 100X

Fig. 5.11b: 4 200X
Fig. 5.11c: 16 800X

Afkortings: es, eierstekel; gav, gespesialiseerde area
van die voorste pool; lt, litteken; ps, peri=
fere sone van die litteken; ss, sentrale sone
van die litteken.



5.11 a

5.11c



Fige S.12a-c : Die knoppies van die gespesialiseerde area
van die voorste pool.
Vergroting: Fig. S.12a : 4 20'OX

Fig. S.12b: 8 400X
Fig. S.12c : 16 800X
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Afkortings: br, bruggies; gav, gespesialiseerde area van
die voorste pool; kga, knoppies van die ge=
spesialiseerde area van die voorste pool.



5.12a
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Fige 5.13a&b: Oppervlakstruktuur van die eksochorion
in die oorgangstreek aangrensend aan
die gespesialiseerde area van die voor=
ste pool.
Vergroting: Fig. 5.13a:

Fig. 5.13b:
4 200X
8 400X

Fig. 5.13c: Oppervlakstruktuur van die eksochorion in
die oorgangstreek aangrensend aan die gespe=
sialiseerde area van die voorste pool. Die
twee losgebreekte knoppies toon die tweelagige
struktuur van die eksochorion aan:
Vergroting: 16 800X

Afkortings: bex, buitenste laag van die eksochorion; bix,
binneste laag van die eksochorion; ed, endo=
chorion; gav, gespesialiseerde area van die
voorste pool.



5.13b

5.13c



FIGE 5.14A & B
FIGE 5.15A & B
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Fige 5.14a&b: Oppervlakstruktuur van die eksochorion
in die oorgangstreek aangrensend aan
die aanhegtingstreek.
Vergroting: Fig. 5.14a: 3 780X

Fig. 5.14b: 15 120X

Fige 5.15a&b: Oppervlakstruktuur van die eksochorion in
die aanhegtingstreek.
Vergroting: Fig. 5.15a: 7 560X

Fig. 5.15b: 15 120X
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Fig. 5.16: Oppervlakstruktuur van die eksochorion in
die aanhegtingstreek aangrensend aan die
gespesialiseerde area van die agterste
poolstreek.
Skaal: 5 mm _ 1 ~m.

Fig. 5.17a: Die agterste pool van Cx. theiZeri eiers.
Skaal: 8 mm ~ 10 ~m.

Fige 5.17b&c: Eksochbrionknoppies van die gespesiali=
seerde area van die agterste pool.
Vergroting: Fig. 5.17b: 14 280X

Fig. 5.17c: 26 180X

Afkortings: ad, area van die apikaaldruppeli ek, ekso=
chorionknoppiesi gaa, gespesialiseerde area
van die agterste pool.



5.16

5.17b

5.170

5.17c
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Fig. 5.18a: Die gespesialiseerde area van die agterste
pool.
Skaal: 14 mm _ 10 ~m.

Fig. ~.18b: Gespesialiseerde area van die agterste
pool met ~ gedeelte van die area van die
apikaaldruppel 10X vergroot.
Skaal: 14 mm ~ 10 ~m (lae vergroting)

Afkortings: ad, area van die apikaaldruppelj gaa,
gespesialiseerde area van die agterste
pool.



5.180

5.18b
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Fige 5.19a&b: Die area van die apikaaldruppel.
Vergroting: Fig. 5.19a: 5 880X
Skaal: Fig. 5.19b: 10 mm ~ 1 ~rn.

Afkortings: ad, area van apikaaldruppel; dg, gaatjies
waardeur apikaaldruppel uitgeskei word (?);
gaa, gespesialiseerde area van die agterste
pool.



5.190

5.19b



Fige 5.20a-c: Sneë deur verskillende dele van die
ovaria van Cx. theiZeri om die vorm
van die chorionknoppies te toon.
Vergroting: Fig. 5.20a: 14 300X

Fig. 5.20b: 14 300X
Fig. 5.20c: 28 600X
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Afkortings: bex, buitenste laag van die eksochorion;
bix, binneste laag van die eksochorion;
ek, eksochorionknoppies; ow, ovariële
weefsel (follikelselle?) ; sI, selmernbraan.



5.20b
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Vergroting: Fig. 5.21a: 13 200X
Fig. 5.21b: 26 400X
Fig. 5.21c: 8 520X

Fige 5.21a-c: Sneë deur verskillende dele van
eierpakkie van Cx. theiZeri om die
ineensluiting van die chorionknop=
pies van naasliggende eiers aan te
toon.

Afkortings: bex, buitenste laag van die eksochorion;
bix, binneste laag van die eksochorion;
ed, endochorion; ek, eksochorionknoppies;
ek1, eksochorionknoppies van een eier;
ek2, eksochorionknoppies van naasliggende
eier.



5.21c
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Tabel A 5;1: Die gemiddelde lengte van eiers by verskillende
tydsdure na eierlegging. Groepe I-X verteenwoor=
dig die onderskeie tydstippe waarop eiers gemeet is.

Groepe I II III IV V VI VII VIII IX X

Ure 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
-

N 27 25 25 28 26 26 25 25 25 26
X 0,5800 0,6464 0,6808 0,6968 0,6985 0,7058 0,7088 0,7108 0,7288 0,7312
S 0,0235 0,0319 0,0323 0,0251 0,0300 0,0190 0,0213 0,0234 0,0267 0,0225

KV 4,0576 4,9303 4,7392 3,6023 4,2988 2,6935 3,0017 3,2974 3,6587 3,0784

N = a~ntal eiers gemeet per ~Qarneming.
X = gemiddelde lengte van die eiers by verskillende tydsdure na eierlegging

Tabel A 5.2: Variansie-analise van eierlengte,
vieruurlik-s gemeet vanaf eier=
legging tot uitbroeiing

Bron VG SvK GK Fb
:

Totaal 257 0,6526
Behandelings 9 0,4865 0,054·1
Fout 248 0,1661 0,0007 80,7035**
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Fig. A 5.2: 'n Voorstelling van betekenisvolle verskille
tussen die eLerLenqties..wat .vder.uurLf.ksvqemee t;

is van direk na eierle<;Jging (0 uur). tot net
voor uitbroeiing'(36 uur). (I-X verteenwoor=
dig die vieruurlikse metings).
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EIERONTWIKKELING EN EIERLEGGING.

6.01 _OORSIGTELIKE INLEIDING

Die bestudering van eierontwikkeling, eierlegging en eierleg=
gingshabitats by muskiete is van die lonendste studierigtings
om die verspreiding van muskiete in die natuur te probeer ver=
klaar.

Daar is verskeie faktore wat eierproduksie beinvloed. Lang
(1956) beweer dat bevrugte wyfies meer eiers lê as onbevrugte
wyfies. Shroyer & Sanders (1977) het gevind dat die inname
van koolhidrate noodsaaklik is vir die oorlewing van beide
geslagte, maar dat die voortdurende beskikbaarheid van suiker
eierlegging inhibeer (De Meillon et al.1967; Hudson, 1970,
albei aangehaal deur Shroyer & Sanders, 1977). Die bloedmaal=
bron kan ook die eierproduksie beinvloed, in dié opsig dat
sekere spesies meer eiers produseer wanneer hulle bloed met
gekernde'eritrosiete inneem (Henderson & Senior, 1961; Edman
& Downe, 1964). Hoewel die wyfies in staat is tot herhaaldelike
eierlegging na bevrugting (elements, 1963), beweer Putnam &
Shannon (1934) dat n afname in die aantal eiers met herhaaldelike
eierlegging voorkom. Oda et al. (1980) beweer dat hoë temperature
ovulasie en eierlegging beinvloed, maar Thomson (1940c) beweer
dat temperatuur nie die bepalende faktor is vir die geskikste
habitat nie.

Muskiete broei in n groot verskeidenheid waterhabitats (Wallis,
1954a), maar die wyfies lê nie die eiers sommer na willekeur
nie (Bates, 1940; Wallis, 1954a). Die meeste spesies toon
n hoë mate van selektiwiteit vir die geskikste habitat (McDaniel
et a l; , 1976). Die belangrikheid van die verskillende faktore
word egter nog nie ten volle verstaan nie. Buxton & Hopkins
,(1927, aangehaal deur Wallis, 1954a) deel die faktore in twee
groepe nl. ekstrinsieke faktore soos bv. lig en donkerte, agter=
grondkleur, skaduwee, plantegrqei, wind, grootte van watermassa

,en intrinsieke faktore soos temperatuur, chemiese stowwe, soutge=
halte, pH en die teenwoordigheid van mikro-organismes in die
water. n Donker agtergrond, teenwoordigheid van organiese
materiaal en water met n hoë optiese digtheid is almal faktore
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wat TIpositiewe bydrae maak tot die keuse van TIgeskikte eier=
leggingshabitat (Jobling, 1935; Williams, 1962; Wilton, 1968).
Chemiese aantrekking en chemiese stimulering kan moontlik TI
belangrike rol speel by die keuse van die eierleggingshabitat.
Die ontwikkelingstadia van die muskiete produseer TIchemiese
stof wat die keuse van die eierleggingshabitat beinvloed (Hudson
& McLintock, 1967; Ikeshoji et al. 1967; Starratt & Osgood,
1972; Kalpage & Brust, 1973; Dadd & Kleinjan, 1974; Andreadis,
1977).

Baie werk is ook gedoen om die moontlike invloed van die soutge=
halte van die water op eierlegging te bepaal, maar verwarrende
resultate is dikwels verkry (Bates, 1940; De Zulueta, 1950;
Wallis, 1954a,b; Hudson, 1956).

Die embrionale ontwikkeling en uitbroeiing van die eiers is
ook afhanklik van sekere faktore. TIVertraging in die ontwikke=
lingstempo by lae en baie hoë temperature kom voor (DavLdson.,
1942, 1944). Die eiers is egter in staat om beperkte blootstel=
J,.ingaan baie lae temperature te oorleef (Clements , 1963; Most-ert,
1981). Die soutgehalte van die water waarop die eiers gelê
word, of waarin hulle moet uitbroei, het onderkant TI sekere
molariteit nie TInadelige invloed op die uitbroeiing nie. Hoë
molariteite versteur die.opname van water deur die eiers en
benadeel of verhoed die uitbroeiing daarvan (Downs, 1951, aange=
haal deur Clements, 1963).

Met hierdie ondersoek is sommige van die genoemde faktore en
ander faktore en die invloed daarvan op die eiers van Cx. theileri

nagegaan. TIVerband tussen die eksperimentele en veldresultate
is gesoek om die voorkoms en verspreiding van Cx. theileri in
die westelike Oranje-Vrystaat te probeer verklaar.

Die materiaal wat vir die eksperimente gebruik is, is afkomstig
van TIlaboratoriurnkolonie, tensyanders vermeld. Die telingspro=
sedure word in hoofstuk 4 weergegee.
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6.1 DIE INVLOED VAN PARING VOOR OF NA DIE INNAME VAN TIBLOED=
MAAL •

6.1.1 INLEIDING

Gillett (1955c, 1956a, aangehaal deur elements, 1963)
het die invloed van paring op eierproduksie by twee
stamme van Ae. aegypti ondersoek en drastiese verskille
tussen die twee stamme gevind. Lang (1956) het ook TI
soortgelyke eksperiment met Ae. aegypti uitgevoer en tot
die gevolgtrekking gekom dat die wyfies waarby mannetjies
voor en na die bloedrnaaI teenwoordig was, die meeste eiers
lê.

Die doel van hierdie eksperiment was om vas te stelof
bevrugting van Cx. theiZeri wyfies voor of na die inname
van TIbloedrnaaI eierproduksie beinvloed.

6.1.2· MATERIAAL EN METODE

Cx : t hei l.e r i. pap Les is individueel in qLasbua sLes (75.mm
x 25 mm) geplaas, waarin vooraf 10 ml gedistilleerde water
gegooi is. Die buise in met watteproppe gesluit. Nad~t
die volwasse muskiete verskyn het, is hulle in vier groepe
ingedeel. Die groepe het die volgende behandelings ont=
vang:

1. Twintig wyfies en 20 mannetjies, waarvan laasgenoemde
verwyder is voordat TIbloedrnaaI gegee is.

2. Slegs 20 wyfies waarby later, nadat hulle TIbloedrnaaI
geneem het, 20 mannetjies vrygelaat is.

3. Slegs 20 wyfies wat TIbloedrnaaI ontvang' het, sonder
mannetjies.

4. Twintig wyfies en 20 mannetjies wat deurgaans slegs
7,5% suikerwater ontvang het.

Al vier groepe is vooraf vir vier dae toegelaat om op 7,5%
suikerwater te voed, waarna groepe 1-3 vir 24 uur uitge=
honger is voordat TIbloedrnaaI toegedien is (kyk Hoofstuk 4).
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Vier dae na die bloedmaal is al die wyfies van groepe
1-3 asook groep 4 individueel in lêbuisies (kyk Hoof=
stuk 4) uitgevang vir eierlegging. Die aantal eier=
pakkies en ook die aantal eiers per eierpakkie by
elkeen van die groepe waar eiers gelê is, is getel en
die persentasie uitbroeiing is bepaal (Tabel A 6.1.1).
Die aantal eiers per eierpakkie is met behulp van TI
variansie-analise vergelyk (Tabel A 6.1.2).

6.1.3 RESULTATE EN BESPREKING

Die resultate toon duidelik dat paring nie TIvereiste
vir eierproduksie by Cx. theileri is nie, maar slegs
TIvereiste is vir bevrugte eiers (Tabel A 6.1.1). Al
dl:'ie groepe muskiete wat TIbloedmaal geneem het, het
eiers geproduseer. Onderskeidelik is 16, 15 en 12 eier=
pakkies by groepe 1, 2 en 3 gelê, met TIgemiddelde van
77,0625 (groep 1), '78,3333 (groep 2) en 72,1667 (groep 3)
eiers per eierpakkie (Tabel A 6.1.1). Die muskiete van
groep 4, wat geen bloedmaal gehad het nie, het geen eiers
geproduseer nie (Tabel A 6.1.1).

Afhangende.van die spesie paar muskietwyfies gewoonlik
gou na ontpo,pping, maar gewoonlik binne 24 uur nadat
hulle ontpop het (elements, 1963). Die wyfies in die
laboratoriumkolonie paar altyd voordat hulle TIbloedmaal
inneem. Die mannetjies gaan gewoonlik dood tydens die
uithongeringsperiode voor bloedinname (vgl. Hoofstuk 4).
Uit die resultate blyk dit dat, sou die mannetjies afwe=
sig wees voor bloedinname, paring na bloedinname geskied
en vrugbare eiers gelê word.

Gillett (1955c, 1956a, aangehaal deur elements, 1963) het
byna dieselfde tipe eksperiment met TILagos- en TINewala=
stam van Ae. aegypti gedoen en drastiese verskille gekry.
Hy het gevind dat 68% van die wyfies van die Lagosstam
binne vyf dae na voeding eiers gelê het , hoewel hulle nie
gepaar het nie. By die Newalastam waar die wyfies op
dieselfde wyse behandel is, het slegs 8% eiers gelê. Hy
het verder gevind dat 80% van die maagdelike wyfies van
die Newalastam eiers produseer indien hulle bevrug word
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binne drie weke na bloedinname. Die verskil in eier=
leggingsgedrag word toegeskryf aan genetiese verskille
by die twee stamme. Gillett (1955c, aangehaal deur
elements, 1963) beweer dat dit die teenwoordigheid van
semen in die wyfies is, eerder as die proses van kopu=
lasie, wat tot eierlegging aanleiding gee by die Newala=
stam. Hy maak hierdie stelling na aanleiding van sy be=
vindinge dat geen eiers geproduseer is nie nadat steriele
mannetjies met Newala wyfies gepaar het. Uit die resul=
tate van Lang (1956) blyk dit dat die wyfies waarby manne=
tjies voor en na die bloedmaal teenwoordig was, betekenis=
vol meer eiers per wyfie gelewer het as by die ander
groepe. Hy skryf hierdie verskynsel toe aan herhaalde
paring. Volgens Lang (1956) het die onbevrugte (maagdelike)
wyfies die kleinste aantal eiers per wyfie gelê, moontlik
omdat hulle minder bloed as die bev:rmgte wyfies ingeneem
het. Stahler & Tersian (1953, aangehaal deur Lang, 1956)
het by An. qua dr imac ul a tu e gevind dat die bevrugte wyfies
meer geneë is om bloed in te neem as maagdelike wyfies.
Lavoipierre (1968c, aangehaal deur elements, 1963) het
gevind dat Ae. aegypti hulle eiers kon terughou indien

" .

hulle nie bevrug word nie, hoewel hulle herhaaldelik bloed
irigeneem het.

Dit wil dus voorkom of verskillende muskietspesies ver=
skillend kan reageer wat betref eierproduksie wanneer
paring v<?or of na bloedinname plaasvind. Wat baie interes=
,sant is, is ~ie feit dat dieselfde spesie soos bv.
Ae. aegypti verskillend kan reageer. Uit die resultate
van hierdie eksperiment blyk dit dat dit vir Cx. theileri
om die ewe is of bevrugting voor of na die bloedinname
geskied.

Wat die aantal .eiers per eierpakkie het r.e f, is met 'Il varian=
sie-analise getoon dat daar geen betekenisvolle verskille
(p>O,05) tussen groepe 1~ 2 en 3 is nie (Tabelle A 6.1.1
& A 6.1.2). Die wyfies van groep 4 het geen eiers gepro=
duseer nie, aangesien hulle slegs 7,5% suikerwater gedu=
rende die eksperiment ontvang het. Dit is'nduidelike
bewys dat Cx. theileri slegs eiers produseer na bloedinname.
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n Hoë per~entasie uitbroeiing van die eiers het by
beide groepe 1 en 2 voorgekom (Tabel A 6.1.1).

6.1.4 SAMEVATTING

Hierdie eksperiment toon dat by Cx. theileri dit om die
ewe is of die wyfies voor of na bloedinname bevrug word.
Geen betekenisvolle verskil in die aantal eiers per
eierpakkie of persentasie uitbroeiing is gevind nie.

Eksperimenteel is gevind dat wanneer die papies wat af=
komstig is van dieselfde eierpakkie ontpop, eers n aantal
mannetjies verskyn voordat die wyfies begin verskyn. In
die laboratoriurnkolonie vind paring altyd voor bloedinname
plaas. Die mannetjies gaan gewoonlik dood tydens die 24
uur uithongeringsperiode (kyk Hoofstuk 4). Gillett (1971)
het by Ae. aegypti ook gevind dat paring in die natuur
gewoonlik plaasvind voor die inname van die eerste bloed=
maal. Daar is egter die uitsonderings soos by n
Ae. aegypti populasie aan die ooskus van Afrika wat eers
paar nadat die eerste bloedrnaaI geneem is ,(Teesdale, 1950
aangehaal deur Gillett, 1971). Dit is ook bekend dat
mannetjies van Deinocerites cancer Theobald, n spesie

, ,

van Sentraal-Amerika,met die wyfies paar onmidd~11ik na
, . , , . .

ont.poppLnq en voordát hulle die wateroppervlak verlaat.
By Opifex fuscus' paar die mannetjies met die WXfies voor=
dat hulle ontpophet. Hier~ie; vroeë p~ring vind waarskyn=
Ld.k plaa's omdat die mannetj ies by beide genoemde spesies
nie in staat is om die wyfies se vlerkfrekwensies waar
te neem nie' (Gillett, 1971). Die ekologiese voordeel
wat paring voor bloedinname inhou, is dat die wyfies n
betér kans het om bevrug te raak voordat hulle die broei=
plek, waar gewoonlik reeds baie mannetjies teenwoordig is,
verlaat. Sou die wyfies egter nie bevrug word voor bloed=
inname nie, sal dit geen verskil aan eierproduksie en vrug=
baarheid maak indien hulle na bloedinname bevrug word nie.
Eksperimenteel is gevind dat Cx. theileri wyfies vyf dae
na bloedinname bevrug kan word en vrugbare eiers kan lê.
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6.1.5 BYLAAG

Tabel A 6.1.1: Die invloed van paring voor of na die inname van
TIbloedmaal op eierproduksie

GROEPE

1 2 3 4

N1 20 20 20 20

~2 16 15 12 6
X 77,0625 78,3333 72,1667 -
S 17,3569 35,4374 22,6066 -
KV 22,5232 45,2392 31,3256- -
Ub% 97,9 95,8 0 -

,

~1 = aanta~ wyfi~s ?er pehande~ing
N2 = aantal eierpakkies per pehange~in9
-X gemiddelqe aantal eiers per 'eierpakkie

Ub% gemiddelde persentasie uitbroeiing.per behandeling

'Tabel A 6.1.2: Variansie~analise ·van die ~antal eiers per eier=
pakkie gelê deur die drie groepe wyfies, wat·
onder verskillende omstandighede bloed geneem het

Bron VG SvK . GK Fb

Totaal. 42 27997,1628
Behandelings 2 275,2253 137,6127
Fout 40 27721,9375 693,0484 0,1986
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6.2 DIE INVLOED VAN SUIKERVOEDING NA BLOEDVOEDING OP EIERLEGGING.

6.2.1 INLEIDING

Muskiete van beide geslagte neem koolhidrate op van uit
blomme en ander plantaardige bronne soos vrugte (elements,
1963). By die meeste spesies is koolhidraatvoeding nood=
saaklik vir die wyfies om te oorleef totdat hulle gereed
is vir reproduksie (Shroyer & Sanders, 1977). Dit is
egter by sekere spesies gevind dat TI voortdurende beskik=
baarheid van TI suikerbron tot inhibisie van eierproduksie
kan lei, afgesien van andersins gunstige toestande (De
Meillon et al., 1963; Hudson, 1970, albei aangehaal deur
Shroyer & Sanders, 1977).

Met hierdie eksperiment is'gepoog om vas te stelof die
beskikbaarheid van suiker voor en na bloedinname TI invloed
op eierproduksie het by Cx. theiZeri.

6.2.2 MATERIAAL EN METODE

,,Vir TIper Lode van tw.ee tot vier dae na ,oritpopping'i'sdie,
,.musk fe t.wyf Les toegelaat om 7.;5% suikerwater in té neem:
op 'n ouderdom .van vier tot ses dae .Ls.. di.ewyfies" na 'n

24 uur uithc:)ngeringsperiode,'toeg~laat om bloed ,bmop
.neem, Onmiddellik daarna is hulle' ewekansig Ln twee
groepe verdeel, nl. groepe A en B., Groep A het onmiddel=
lik na bloedinname 7,5% suikerwater as addisionele voeding
on:tv~ng gedurende die oëgenese-ovulasie periode van vier
dae. 'Groep B het geen addisionele voeding na die bloedin=
name ontvang nie.

Vier .daena bloedinname is albei groepe wyfies in tien
subgroepe van 50 wyfies elk verdeel en individueel in lê=
buisies vir eierlegging uitgevang Ikyk -Hoof st.uk 4) .',Elke
~ubgroep,~s as TI herhaling beskou.

Eierlegging het oor TI tydperk van 14 dae geskied. Die
eierpakkies wat elke nag gelê is, is die voLqeride oggend
versamel en getel. By agt van die herhalings in elke
groep is 12 eierpakkies per herhaling ewekansig geneem
en die aantal eiers per eierpakkie getel.
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Die volgende aspekte is nagegaan: die aantal eierpakkies
gelê, die aantal eierpakkies gelê gedurende die eerste
nag, die aantal eierpakkies gelê/nag/behandeling, die
aantal eiers per eierpakkie en die oorlewingsperiode van
die wyfies.

6.2.3 RESULTATE EN BESPREKING

6.2.3.1 Die aantal eierpakkies gelê

Die ge~iddelde aant~l eierpakkies gelê deur groepe A
en B was onderskeidelik 38,8 en 44,3 (Tabel A 6.2.1).
Groep A se produksie van eierpakkies is betekenisvol
minder (p<O,05) as dié van groep B' (Tabelle A 6'.2.1 &

A 6.2.2). Hieruit kan afgelei word dat die inname van
suiker na 'Il bloedmaal 'Il nadelige invloed op die produk=
sie van eierpakkies het. Moontlik word oëgenese deur
suikervoeding na bloedinname beinvloed. Hierdie ,aspek
is egter nie nagegaan nie. Geen literatuur waárin hier=
die aspek behandel word kon,opgespoor word nie.

Die resultate word in Tabel A 6.2.1 weergegee. Gemiddeld
2J77 en 3,16 eierpakkies is per nag deur onderskeidelik
groep A en groep B gelê. Geen betekenisvolle verskille
(p>OJ05) kon in die aantal eierpakkies/nag gelê deur

6.2.3.2 Die aantal ei.erpakk.i e e ,gelê gedurende die.'eerste nag

Onderskeidelik 47,4% en 46,6% van 'die Wyfies w.a,t'by
groepe" A en B vir- eierlegging ui,tgevang is; het gedu=

.rende. die eerste nág eiers 'gelê.,,Die totale aantal
eierpakkies wat gelê is was,onderskeidelik 237 :by groep
A en 233 by groep B.

Met 'Il variansie-analise kon geen betekenisvolle verskille
(p>O,05) in die aantal eierpakkies gelê deur groepe A
en B in die eerste nag aangedui word nie (Tabelle A 6.2.1
& A 6.2.3). Dit toon dat suikervoeding direk na bloed=
inname geen vertragende invloed op die aanvang van eier=
legging gehad het nie.

6.2~3~3 Aantal eierpakkies gelê/nag/behandeting



123

.qroepe A en B .met; behulp van'n kovar Lans fe-ianeLd se
aangetoon word nie (Tabelle A 6.2.1 & A 6.2.A)~ Die
addisionele suikervoeding van groep A het dus nie die
daaglikse produksie van eierpakkies beinvloed nie.

6.2.3.4 Die aantal eiers per eierpakkie

By groepe A en B is onderskeidelik gemiddeld 18,53 en
84,27 eiers per eierpakkie gelê (Tabel A 6.2.5). Die
teenwoordigheid van suiker na die bloedinname het nie'
'nbetekeriisvolle verskil (p>O, 05) in eierproduksie van die

, .
.twee groepe' tot g~vo.lg;.gehad,cnie.....tTabe~H~ .:A ,6.:2:5 ';& ,,;j\ .6.2.6) .

Hierdie bevindinge is in ooreenstemming met resultate
wat deur Shroyer & Sanders (1977) met Ae. aegypti bepaal
is. Tydens hulle eksperiment het Shroyer & Sanders
(1977) ook die eiers wat die wyfies teruggehou het, in
berekening gebring.' Die terughouding'van eiers is nie
by Cx. theil~ri nagegaan nie.

6.2.3.5 Die,oorll!wingsper,iode van,w.Yfi'es,

Al.bei grbepe :~?sk.1e.te'hét''sl,é'gs;14 dae g~le'Yf.e.,,<Die' gémid=
delde óor'Lew Lnqs t.yd pe rvmusk Let;wás 2,26 'daé vir"gróep A
en" 2',.32 da~ ~ir groep ~ '(Tabél A "6.2.7). ,Gee'n'bet~kenis,=
'. . - , .

volle verskil (p>O;05)' kon met 'Ii variansie-:-an~lise ge=',
.vLnd word, tu'ssen die ge'middelde''tydsduu~ ~an'oorlewing
by groepe A en B nie (Tabelle A '6.2.7 i ~6.2.8)~ By
groep A het die laaste wyfie haar eiers op dag 14 gelê,
terwyl dil: laaste wyf i~.van groep B haar eiers op dag
13 gelê het. Dus het die suikervoeding tydens die ont=
wikkelingsperiode van die eiers geen beter oorlewing by
groep A tot gevolg gehad nie. Volgens Putnam & Shannon
(1934),en Shroyer & Sanders (1977) verbeter die beskik=
baarheid van suiker of hel,lning'die oorlewing van die

,wyf ies na bloedinname . Hierdie outeurs het egter suiker=
water of heuning ook gedurende die eierleggingsperiode
aan die wyfies beskikbaar gestel. Dit was nie tydens
hierdie eksperiment met Cx. theileri die geval nie. Die
moontlikheid word dus nie uitgesluit nie dat Cx. theileri
wyfies wat suiker gedurende eierlegging beskikbaar het,
beter saloorlewe as wyfies wat sonder suiker gedurende
die eierleggingsperiode was.
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6.2.4, SAMEVATTING

Uit die voorafgaande blyk dit dat addisionele suikerin=
name na die bloedinname nie n noemenswaardige invloed
op ei~rproduksie het nie. Die enigste betekenisvolle
verskil wat waargeneem is,was die kleiner aantal eier=
pakkies wat deur groep A geproduseer is. Jupp n971) het
by Cx. theileri 'gevind dat suikerinname na bloedinname
eierproduksie inhibeer. Dit i$'egter nie duidelik of
die aantal eierpakkies wat gelê is verminder het,en of
die aantál eiers per eierpakkie verminder ,het nie.

In die lig van hierdie onsekerhede is die ekologiese im=
plikasies van qie beskikbaarheid van koolhidrate in na=
tuurlike omstandighede onduidelik.
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Tabel A 6.2.1: Die invloed van suikervoeding na bloedvoeding
op eierlegging

AANTAL EIERPAKKIES GELê

per behandelin9 Gedurende die eerste na9/ per nag/behandelingbehandeling

.i, S ItV i2 S ItV X3 y SJ[ S_y

GroepA 38,8 3,39 8,74 23,7 5,03 21,24 7,50 2,77 4,05 6,31
Groep B 44,3 5,01 11,31 23,3 9,24 39,65 7,50 3,'6 4,05 6,88

Xl "' qemiddelde aantal eierpakkies per behandeling
X2 c gemiddelde aantal eierpakkies gel~ eerste nag
X3 "' gemiddelde aantal nagte van eierlegging
Y c gemiddelde aantal eierpakkies gel~/nag/behandeling

Tabel A 6.2.2: Variansie-analise van die aantal
eierpakkies gelê deur groepe A en B

Bron VG SvK GK Fb

Totaal 19 480,95
Behandelings 1 151,25 151 ,25
Fout 18 ,329,70 18,32 8,26*

Tabel A 6.2.3: Vqriansie-analise van die aantal
eierpakkies gelê deur groepe A en B
gedurende die eerste nag

Bron VG SvK GK Fb

Totaal 19 997,00
Behandelings 1 0,80 0,80.
Fout 18 996,20 55,34 0,014



126

Tabel A 6.2.4: Kovariansie-analise van die aantal eierpakkies
per nag na behandeling gelê deur groepe A en B

Som van produkte Gekorrigeer

Bron VG XX Xy yy VG SvKy GK Fb
Totaal 279 4550,00 -4302,50 12136,7107 278 8068,2478
Behandelin9s 1 0,00 0,00· 10,8036 1 10,8036 1,08036
Fout 278 4550,00 -4302,50 12125,9071 277 8057,4442 29,0882 0,3714

Tabel A 6.2.5: Die gemiddelde aantal eiers per eierpakkie
by groepe A en B

Groep A Groep B

N 96 9.6
X 78,53 84,27
S ,20,30 23,26
KV 25,85 27,60

N = aantal eierpakkies getel om gemiddelde
aantal eiers per eierpakkie te bepaal

-X = gemiddelde aantal eiers per eierpakkie

Tabel A 6.2.6: Variansie-analise van die' aantal eiers per
eierpakkie by groepe A en B

Bron VG SvK GK Fb

Totaal 191 92116,12
Behandelings 1 1581,26 1581,26
Fout 190 90534,86 476,50 3,32
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Tabel A 6.2.7: Die gemiddelde oorlewingsperiode (dae)
van wyfies by groepe A en B

Groep A Groep B

N 10 10
X 2,26 2,32
S 0,57 0,77
KV 25,46 33,10

N = aantal herhalings per groep
-X gemiddelde oorlewingsperiode

in dae

Tabel A 6.2.8: Variansie-analise van die oorlewingsperiodes
van wyfies by groepe A en B

Bron VG SvK GK '~Fb

Totaal 19 8,29
Behandelings 1 0102 0,02
Fout 18 8,27 0,46 0,043

c



128

6.3 DIE INVLOED VAN VERSKILLENDE BLOEDMAALBRONNE OP EIERPRODUKSIE

6.3.1 INLEIDING

Ondersoeke na die bloedvoedingsgewoontes van muskiete was
in die verlede hoofsaaklik beperk tot die identifikasie van
die gasheer of gasheervoorkeur (Downe & Archer, 1975). n
Aantalondersoeke is gedoen om die invloed van verskillende
gashere se bloed op eierproduksie by Cx; tarsalis na te
gaan (Henderson & Senior, 1961; Edman & Downe, 1964).
Volgens Clements (1963) word dit algemeen aanvaar dat sekere
muskiete meer eiers sal produseer nadat hulle op n sekere
gasheerspesie gevoed het, as wat die geval sou wees indien
hulle op n ander gasheerspesie gevoed het. Ongelukkig be=
staan tot op hede geen vasgestelde maatstaf waarvolgens
hierdie hipotese getoets kan word nie. Faktore soos die
hoeveelheid bloed ingeneem deur die muskietwyfies en die
aantal eiers per massa opgeneemde bloed moet bekend wees
(Clements,1963).

Twee groepe muskietwyfies van dieselfde ouderdom is geneem
en by die een groep is twee duiwe en by die ander groep
twee witrotte geplaas. Die geslag van die gashere is
geïgnoreer. Na die bloedrnaaI is die wyfies toegelaat
om eiers in lêbuisies te lê (kyk Hoofstuk 4). Die eiers
van n honderd eierpakkies van onderskeidelik die duif-
en rotgevoede muskiete is getel. Daarna is n variansie-
analise gedoen om vas te stelof daar betekenisvolle
verskille in die aantal eiers per eierpakkie van die

Die huidige eksperiment is slegs n voorlopige ondersoek na
die aantal eiers gelê per muskietwyfie nadat Cx. theileri
op waaierstertduiwe en witrotte gevoed het. Ook is n onder=
soek gedoen om vas te stelof die geslag van die gasheer
enige invloed op die eierproduksie, uitbroeiing, vrugbaar=
heid en lewensvatbaarheid van die eiers het. Geen litera=
tuur kon egter opgespoor word om enige lig te werp op die
bevindinge van die laasgenoemde vier ondersoeke nie.

6.3.2 MATERIAAL EN METODE

6.3.2.1 Eierproduksie
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duif- en rotgevoede muskiete voorkom.

6.3.2.2 Die invloed van die geslag van die gasheer op eier=
produksie

Vier groepe muskietwyfies is ewekansig uit TI enkele groot
laboratoriumpopulasie uitgevang en in afsonderlike hokke
geplaas. By hierdie groepe is onderskeidelik TI mannetjie
duif, TIwyfie duif, TImannetjie rot en TIwyfie rot as
bloedmaalbron geplaas. Nadatdie eierpakkies gelê is, is
die aantal eiers per eierpakkie bepaal. Met behulp van
TI variansie-analise is bepaal of die aantal eiers per
eierpakkie betekenisvol verskil tussen die vier behánge=
lings.

6.3.2.3 Vrugbaarheid, uitbroeiing en lewensvatbaarheid van die
eiers en larwes nadat die muskietwyfies op duiwe en rotte
gevoed het.

Nadat die eiers deur die vier groepe muskietwyfies (kyk
6.3.2.2) gelê is en die aantal eiers per eierpakkie be=
paal is, is die eierpakkies in die onderskeie lêbuisies
by 27°C gelaat om uit te broei. Die eiers wat by elk~
groep uitgebroei het, is getel. Deur gebruik te maak
van kovariansie-analises kon vasgestel word of betekenis=
volle verskille voorkom by die vrugbaarheid, uitbroeiing
en lewensvatbaarheid van die vier groepe wyfies se eier=
pakkies.

6.3.3 RESULTATE EN BESPREKING

6.3.3.1 Eierproduksie

Die gemiddelde aantal eiers per eierpakkie gelê deur
onderskeidelik die duifgevoede en rotgevoede muskiet=
wyfies was 75,47 en 113,87 (Tabel A 6.3.1). Uit die
resultate van die variansie-analise van die twee bloed=
maalbronne blyk dit dat die eierpakkies van die rot=
gevoede muskiete betekenisvol groter is (p<O,01) as die
eierpakkies van die duifgevoede muskiete (Tabelle A 6.3.1
& A 6.3.2).
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Hierdie bevindinge is in teenstelling met wat dr. R. van
Pletzen* (persoonlike mededeling) gevind het; by
Cx. quinquefasciatus na voeding op witrotte en duiwe.
Hy het gevind dat die aantal eiers per eierpakkie af=
komstig vanaf die duifgevoede wyfies betekenisvol meer
eiers bevat as die eierpakkies afkomstig vanaf die rot=
gevoede wyfies. Hierdie bevindinge kom ooreen met dié
van McCray & Schoof (1970, aangehaal deur Downe & Archer,
1975) wat beweer dat. Cx. pipiens quinquefasciatus voël=
bloed verkies bo konynbloed. Die voëlbloedgevoede
wyfies het ook betekenisvol meer eiers per eierpakkie
gelê as die konynbloedgevoede wyfies. Dit is ook in oor=
eenstemming met bevindinge deur Woke (1937b, aangehaal
deur Clements, 1963) dat bloed met kerne in die eritro=
siete (bv. voëlbloed, reptielbloed) meer eiers per eier=
pakkie. lewer as bloed met kernlose eritrosiete (bv. soog=
dierbloed) in die geval van Cx. pipiens. Woke (1937c,
aangehaal deur Clements " 1963) het egter met Ae. aegypti
dieselfde verskynsel gevind as wat by Cx. theiZeri in die
huidige studie gevind is. Die gevolgtrekking wat gemaak
word,is dat die aminosuursamestelling van die bloed van
.die gasheer meer geskik is vir eierproduksie by sommige
muskietspesies as by ander (Clements, 1963).

Uit die resultate verkry met Cx. theiZeri blyk dit dat
hierdie spesie die soogdierbloed beter benut vir eier=
produksie as wat die geval is met vóëlbloed. Vermoedelik
is die fisiologie van die spysverteringskanaal beter aan=
gepas om soogdierbloed optimaal te benut. Akov (1972)
en Gooding (1972, albei aangehaal deur Downe & Archer,
1975) beweer dat die verteringstempo van die bloedmaal

.van'n sekere gasheer die eierproduksie bepaal, eerder as
die bloedsamestelling van die betrokke gasheer. Die ou=
teurs beweer dat die vrystelling van tripsien in die
middelderm van die muskiete gestimuleer word deur die
teenwoordigheid van proteïene Gooding (1973, aangehaal

*DL •.R. van Pletzen, Hoof, Dept. Dierkunde-Entomologie, Universiteit
van die O.V.S., Bloemfontein.
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deur Downe & Archer, 1975) het by die Ae. aegypti ge=
vind dat tripsien nie gesintetiseer word voordat die
wyfie die bloedmaal geneem het nie. Daar bestaan egter
nog twyfel of die verskille in die bloedproteiene by
die verskillende gashere TI invloed op tripsienproduksie
kan hê (Samish & Avok, 1972, aangehaal deur Downe &
Archer, 1975). Die vermoede bestaan dat die proteién=
konsentrasies in die verskillende gashere se bloed die
verteringstempo kan beïnvloed, maar dit moet nog eers
bevestig word (Downe & Archer, 1975). Uit navorsing
wat Downe & Archer (1975) gedoe~ het, is gevind dat nadat
Cx. tarsalis op marmotjies, slange en hoenders gevoed
het, die marmotjiebloed die stadigste verteer het en ook
die kleinste aantal eiers per eierpakkie tot gevolg gehad
het.

Hoewel Cx. theileri betreklik goed voed op duiwe, beweer
Jupp (1969, 1975) dat hierdie spesie nie TIliefhebber van
voëlbloed is nie. Dus is dit ook moontlik dat die mus=
kiete groter hoevee Lhede rotbloed as duifbloed ingeneem
het as geVolg van hulle voorkeur vir soogdierbloed.
Vandaar die groter aantal eiers per eierpakkie by rotge=
voede muskiete. TIPositiewe korrelasie bestaan tussen
die hoeveelheid bloed ingeneem en die aantal eiers gelê
(Putnam & Shannon, 1934; elements, 1963; Edman & Lynn,
1975). Volgens Woke et al. (.1956)geld hierdie korrela=
sie slegs vir bloedmale kleiner as 3 mg bloed. Bokant
3 mg bloed per voeding is geen toename in die aantal
eiers per eierpakkie gevind nie.

6.3.3.2 Die invloed van die geslag van die gasheer op eierproduksie

Met hierdie eksperiment is weer eens gevind dat die rot=
gevoede muskietwyfies meer eiers per eierpakkie gelê
het as die duifgevoede wyfies (vgl. 6.3.3.1), ongeag.
die geslag van die rotte (Tabel A 6.3.3). Afgesien
hiervan, het die geslag van die gasheer wel TIinvloed
getoon in die geval van die rotgevoede wyfies. Die man=
netjie rotgevoede muskiete het gemiddeld 131,0533 eiers,
die wyfie rotgevoedes gemiddeld 110,2537 eiers, die man=
netj ie duifgevoede muskiete gemiddeld 61,7581 reiers,
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terwyl die wyfie duifgevoede muskiete gemiddeld 64,2540
eiers per eierpakkie gelê (Tabel A 6.3.3). TIVariansie-

,
analise het betekenisvolle verskille (p<0,05) tu~sen
die aantal eiers per eierpakkie van die mannetjie rot-
en wyfie rotgevoede muskïete gewys. Die,mannetjie rot=
gevoede muskiete het betekenisvol meer eiers per eier=
pakkie as die wyfie rotgevoede muskiete gelê (Tabelle
A 6.3.3 & A 6.3.4). Geen betekenisvolle verskil (p>0,05)
is egter tussen die aantal eiers per eierpakkie van
die mannetjie duif- en wyfie duifgevoede muskiete aange=
toon nie (Tabelle A 6.3.3 & A 6.3.4). TIFaktor kenmer=
kend van die mannetj ie of wyfie rot (bv. TIqesLaq shor=
moon) kon TIrol gespeel het byeierproduksie by die
twee rotgevoede muskieteiers .'

Geen literatuur wat meer lig op die probleem kon werp,
kon opgespoor word nie.

6.3~3.3 .Die vrugbaarheid, uitbroeiing en lewensvatbaarheid van
die eiers en larwes

TIGroot aantal eiers wat gelê is, het nie ontwikkel nie.
Aangesien hierdie eiers onbevrug of dood kon wees, word
na hierdie eiers verwys as nie-lewensvatbare eiers.

TIGroot aantal nie-lewensvatbare eiers is gelê deur die
wyfies wat op die rotte gevoed het, waarvan die meeste
deur die mannetjie rotgevoede wyfies gelê is. By die
mannetjie rotgevoede wyfies is gemiddeld 109,2133, by
die wyfie rotgevoede wyfies gemiddeld 32,0896, by die
mannetjie duifgevoede wyfies gemiddeld 8,000 en by die
wyfie duifgevoede wyfies gemiddeld 6,9048 eiers per
eierpakkie nie-lewensvatbaar nie (Tabel A 6.3~3). TI
Kovariansie-analise het aangetoon dat die mannetjie
rotgevoede wyfies betekenisvol meer (p<0,05) nie-lewens=
vatbare eiers gelê het as die ander drie groepe wyfies.
Geen betekenisvolle verskille in die vrugbaarheid van
die eiers van die ander drie groepe wyfies is gevind
nie (Tabelle A 6.3.3 & A 6.3.5).

Weens die groot aantal nie-lewensvatbare eiers by die
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mannetjie rotgevoede muskiete, het hierdie groep se
eiers die swakste uitgebroei. Gemiddeld 15,6533 eiers
(mannetjie rotgevoed) teenoor 73,7313 eiers (wyfie
rotgevoed), 51,9839 eiers (mannetjie duifgevoed) en
56,7460 eiers (wyfie duifgevoed) per eierpakkie het
uitgebroei (Tabel A 6.3.3). Die moontlikheid dat die
wyfies wat hierdie eiers gelê het onbevrug was, word
uitgesluit, aangesien al vier groepe muskiete ewekansig
uit TIenkele groot groep muskiete uitgevang is. Op
hierdie stadium is dit nog nie dUldelik wat bygedra
het tot die nie-lewensvatbaarheid van die eiers nie.

Heelwat dooie, maar volledig ontwikkelde asook gedeel=
telik ontwikkelde embrio's is in die eiers van veral
die rotgevoede muskiete gevind. By die eierpakkies af=
komstig vanaf die mannetjie en wyfie rotgevoede muskiete
en mannetjie en wyfie duifgevoede muskiete het onderskei=
delik 6,1867, 4,4328, 1,7742 en 0,6032 dooie embrio's
per eierpakki.e voorgekom (Tabel A 6.3.3). ·Dit is nie
duidelik waarom die ontwikkelende embrio's binne die.
chorion doodgegaan het nie. Dit wil voorkom asof die
embrio's nie in staat was om die chorion te breek en
sodoende vry te kom nie. In TIpaar gevalle is die cho=
rion meganies gebreek, ongeveer 24 uur nadat die larwes
reeds moes uitgebroei het. Enkele van hierdie larwes
was nog lewendig en in staat om uit te swem. Die larwes.
wat as dood aangegee is, is larwes wat 72 uur na die
normale uitbroeityd nog nie uit die chorion ontsnap het
nie.

Geen betekenisvolle verskille (p>0,05) is egter met
behulp van TIkovariansie-analise tussen die aantal dooie
embrioJs per eierpakkie by die vier groepe muskiete aan=
getoon nie (Tabelle A 6.3.3. & A 6.3.6).

6.3.4 SAMEVATTING

Uit die resultate is dit duidelik dat die rotgevoede mus=
kiete betekenisvol meer eiers per eierpakkie gelewer het
as die duifgevoede muskiete. Die mannetjie rotgevoede
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muskiete het egter betekenisvol meer eiers per eier=
pakkie gelê as die wyfie rotgevoede muskietwyfies, maar
die eersgenoemde groep se eierpakkies het betekenisvol
meer nie-lewensvatbare eiers per eierpakkie bevat.

Aangesien hierdie eksperiment slegs TIvoorlopige ondersoek
was na die invloed van die verskillende gashere op eier=
produksie, word TIdiepgaande studie vir die toekoms be=
plan. In toekomstige eksperimente word be~lan om van veld=
muskiete gebruik te maak. Op hierdie manier sal vasgestel
word of TIverskil bestaan tussen die eierproduksie van
veld- en laboratoriummuskiete nadat hulle op soogdiere en.
voëls gevoed het. Ook word beoog om te bepaal of jong,
ongeslagsrype rotte dieselfde invloed op eierproduksie
het as geslagrype rotte. TIVolledige chemiese ondersoek
na die bloedsamestelling van rot- en duifbloeq word ook
in die vooruitsig gestel. Bogenoemde ondersoeke is .belang=
rik aangesien Buescher & Bickley (1979) beweer dat die
vektorpotensiaal van muskiete bepaal kan word deur vas te
stel watter soort bloed t~dens di~ eerste en tweede bloed=
male ingeneem word. Hierdie outeurs het by Cx. pipiens

gevind dat 7,2% van die wyfies die eerste en tweede bloed=
maal by hoenders neem, terwyl 4% van die wyfies TItweede
bloedrnaaI by die mens geneem het. Hiervolgens is vasgestel
dat hierdie Cx. pipiens TIgoeie vektorpotensiaal besit.
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Tabel A 6.3.1: Die invloed van verskillende bloedmaal=
bronne op eierproduksie

Rotbloed Duifbloed

N 100 100
X 113,87 75,47
S 49,36 28,61

KV 43,42 37,91

N = aantal eierpakkies per behandeling getel
om die gemiddelde ·aantal eiers per
eierpakkie te bepaal

-X gemiddelde aantal eiers per eierpakkie

Tabel A 6.3.2: Variansie-analise van die aantal eiers per
eierpakkie gelê deur rot- en duifgevoede
wyfies

Bron VG SvK GK Fb

Totaal 199 395948,22
Behandelings 1 73728,00 73728,00
Fout 198 322220,22 1627,37 45,30**
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Tabel A 6.3.3: Die invloed van verskillende bloedrnaal=
bronne op eierproduksie en lewensvat=
baarheid

cf Rot S Rot cf Duif S Duif

N 75 ;67 62 63
X 131,0533 110,2537 61,7581 64,2540.
-
U 109,2133 32,0896 8,0000 6,9048
y 15,6533 73,7313 51,9839 56,7460
Z 6,1867 4,4328 1,7742 0,6032

N = aantal eierpakkies per behandeling gebruik om
gemiddelde aantal eiers per eierpakkie .te bepaal

-X gemiddelde aantal eiers per eierpakkie
-
U = gemiddelde aaf.ltalnie-lewensvatbare eiers per eier=

pakkie

y gemiddeld aantal eiers per eierpakkie uitgebroei
-
Z = gemiddelde aantal dooie embrio's per eierpakkie

Tabel A 6.3.4: Vari~nsie-analise van die aantal eiers per
eierpakkie na voeding op vier verskillende
gashere

Bron VG S:VK GK Fb

Totaal 266 525478,9060
I

Behandelings 3 240867,1250 80289,0417
Fout 263 284611,7810 1082,1741 74,1924**

Q = 13,3576
0,05



Tabel A 6.3.5: Kovariansie-analise van die aantal nie-lewens=
vatbare eiers per eierpakkie na voeding op
vier verskillende gashere

Som van Produkte Gekorrigeer
VG XX Xy yy VG Sv'Ky GK Fb

933017,4007 265 495671,9418
494657,9227 3 158451,0909 52817,0303
438359,4780 262 337220,8509 1287,1025 41,0356*·

·Br,on
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266 525478,9060 479391,0860
3 240867,1250 309728,9370

263 284611,7810 169662,1490

taal
handelings
ut

o = 18,0596
0,05

Tabel A 6.3.6: Kovariansie-analise van die aantal dooie embrio's
per eierpak~ie na voeding op vier verskillende
gashere

S~m van Produkte Gekorrigeer
VG SvKy GKVG XX Xy .yyBron

265
3

262

22526,0225
17360,1653
5165,8572

29996,3146
1310,5621

28685,7525

29030,6780
436,6885

28591,9894

Totaal
Behan'delings
Fout

525478,9060
240867,1250
284611,7810

266
3

263
146,2295
109,1297 1,3400
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6.4 DIE INVLOED VAN DIE OUDERDOM VAN DIE WYFIES OP DIE AANTAL
EIERS PER EIERPAKKIE ..

6.4.1 INLEIDING

Dit is bekend dat die lewensvatbaarheid van die eiers
vinnig afneem indien wyfies vir lang periodes na bloed=
inname verhinder word om eiers te lê (elements, 1963).
Geen literatuur kon egter opgespoor word wat handeloor
die invloed van die ouderdom van die wyfies op eier=
produksie nie. Die doel van hierdie eksperiment was om
te probeer vasstelof die ouderdom van Cx. theileri

wyfies enige invloed het op die aantal eiers wat per
wyfie geproduseer word.

6.4.2 MATERIAAL EN METODE

Die hele eksperiment is in die laboratorium uitgevoer by
die omgewingstoestande wat normaalweg vir die teling van
Cx. theileri geheers het (kyk Hoofstuk 4). Cx. theileri

papie~ van dieselfde ouderdom is in gedistilleerde water
in'nglasbeker uitgevang en in'ngaashok geplaas om te
ontpop. Die volwasse muskiete is met 7.,5% suikerwater
gevoed. Twee dae nadat die volwassenes verskyn het, .Ls

30 wyfies oorgeplaas na 'Il ander gaashok en vir 24 uur uit=
qehoriqer, voordat 'Il bloedmaal aangebied is. Drie dae na
bloedinname is die wyfies vir eierlegging in lêbuisies
uitgevang (kyk Hoofstuk 4). Slegs die eiers wat gedurende
die eerste nag gelê is, is versamel en die aantal eiers
per eierpakkie getel. Dieselfde prosedure is met groepe
ander wyfies gevolg nadat hulle onderskeidelik die ouder=
domme van 8, 14, 18 en 23 dae na ontpopping bereik het.
Elke groep wyfies is drie dae na bloedinname vir eier=
legging in lêbuisies uitgevang. Die vrugbaarheid van
die eiers en die lewensvatbaarheid van die larwes is nie
nagegaan nie.

6.4~3 RESULTATE EN BESPREKING

Die gemiddelde aantal eiers per eierpakkie gelê by die
onderskeie groepe was as volg: 3 dae = 97,8182; 8 dae
= 84,3000; 14 dae = 72,6111; 18 dae = 64,9000; 23 dae
= 65,4167. 'Il Variansie-analise toon dat betekenisvolle
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verskille (p<O,05) in die aantal eiers per eierpakkie
slegs voorkom tussen die drie dae oue wyfies aan die
eenkant en die 18 en 23 dae oue wyfies aan die ·ander=
kant. Die ander groepe verskil nie betekenisvol nie
(Tabelle A 6.4.1 & A 6.4.2).

Hoewel die eierpakkies wat deur die ouer wyfies gelê is
betekenisvol minder (p<O,05) eiers per eierpakkie bevat
het as dié van die jong wyfies, vergelyk die aantal
eiers per eierpakkie nog goed met dié wat verkry is ·van
die kolonie muskiete (vgl. Tabelle A 6.2.5 & A 6.3.3).
Hierdie verskynsel hou sekere ekologiese voordele vir
die muskietWyfies in. Sou wyfies om een of ander rede
verhinder word om TIbloedmaal te neem kort na ontpopping,
byvoorbeeld weens ongunstige omgewingsfaktore en hulle
oorleef die ongunstige faktore in skuilplekke, sou hulle
later TIbloedmaal kon neem. TIBloedmaal selfs drie of
vier weke na ontpopping sal steeds eierpakkies lewer wat
goed vergelyk met die gemiddelde aantal ei~rs per eier=
pakkie van die koloniemuskiete.
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Tabel A 6.4.1: Die invloed van die ouderdom van die
wyfies op eierproduksie

"-

Ouderdomme van die wyfies

3a(6)b Sa (11)b 14a(17)b 18a (21)b 23a(26)b

N 11 10 18 10 12..
X 97,8182 84,3000 72,6111 64,9000 65,4167
S 23,3787 24,5087 21,6065 25,7486 20,9218
KV 23,9002 29,0732 29,7564 39,6742 31,9823

N = aantal eierpakkies getel om gemiddelde aantal eiers per
eierpakkie te bepaal

X = gemiddelde aantal eiers per eierpakkie
a = ouderdom van wyfies met bloedinname in dae
b = ouderdom van wyfies met eierlegging in dae

Tabel A 6.4.2: Variansie-analise van die aantal eiers
per eierpakkie gelê deur die wyfies
van verskillende ouderdomsgroepe

Bron VG SvK GK Fb

Totaal 60 38288,5574
Behandelings 4 8698,7265 2174,6816

**Fout 56 29589,8309 528,3898 4,1157

Q = 26,9291o , 0 5
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6.5 DIE INVLOED VAN HERHAALDELIKE EIERLEGGING OP DIE AANTAL
EIERS PER EIERPAKKIE EN VRUGBAARHEID VAN DIE EIERS.

6.5.1 INLEIDING

Muskietwyfies leef gewoonlik lank genoeg om n aantal kere
eiers te kan lê. Gevalle is bekend waar n enkele wyfie
tot 22 keer eiers gelê het (Mathis, 1935, aangehaal deur
elements, 19'63). Putnam & Shannon (1934) het gevind dat
Ae. aegypti wyfies met elke agtereenvolgende eierlegging
minder eiers lê. Met hierdie eksperiment is'n poging aan=
gewend om vas te stel hoeveel keer Cx. theileri wyfies
eiers lê en of daar n afname in die aantal eiers per
eierpakkie en die vrugbaarheid van die eiers voorkom.

6.5.2 MATERIAAL EN METODE

Bloedgevoede wyfies is in lêbuisies uitgevang, .vier dae
na bloedinname. Onmiddellik na eierlegging is die oor=
lewende wyfies weer n bloedrnaaI aangebiedl sonder die
tussenkoms van suikerwatervoeding. Vier dae later is die
wyfies weer vir eierlegging uitgevang. Die prosedure is
herhaal totdat al die wyfies dood was. Die eierpakkies
is by 27°e gelaat_sodat die larwes kon uitbroei. Die
gemiddelde persentasie uitbroeiing is bereken.

6.5.3 RESULTATE EN BESPREKING

In Tabel A 6.5.1 word die aantal kere wat die wyfies eiers
gelê het en die aantal eierpakkies wat elke keer gelê is,
weergegee.

Hierdie eksperiment toon dat Cx. theileri wyfies herhaal=
delik vrugbare eiers kan produseer sonder die tussenkoms
van suikerwatervoedings. Die aantal kere wat die wyfies
eiers gelê het nl. drie tot sewe keer (Tabel A 6.5.1) is
baie minder as wat met wyfies van Anopheles spp. en Aedes
spp. verkry is (Mathis, 1935; Shute, 1936; Detinova,
1955, almal aangehaal deur elements, 1963). Weens die
hoë mortaliteit tydens elke eierlegging het n aansien=
like afname in die aantal wyfies voorgekom wat elke eier=
legging oorleef het (Tabel A 6.5.1).
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Die gemiddelde aahtal eiers per eierpakkie gelê tydens
die agtereenvolgende eierleggings was 92,1709 (groep I);
77,6723 (groep II); 73,8795 (groep III); 69,3438 (groep
IV); 59,6429 (groep V); 54,2000 (groep VI) en 52,0000
(groep VII) (Tabel A 6.5.2). Putnam & Shannon (1934)
het gevind dat herhaaldelike eierlegging by Ae. aegypti
TI 15% afname in die aantal eiers tot gevolg het met elke
agtereenvolgende eierlegging. Die huidige ondersoek toon
TIgemiddelde afname van 9% in die gemiddelde aantal eiers
per eierpakkie.

Geen betekenisvolle verskil (p>0',05) in die aantal eiers
per eierpakkie van die opeenvolgende eierleggings kon
met behulp van TIvariansie-analise aangetoon word nie,
behalwe tussen die eerste en laaste (7de) eierleggings
(p<0,05) (Tabelle A 6.5.2 & A 6.5.3). Hierdie verskil
is moontlik toe te skryf aan die klein aantal eierpakkies
(slegs twee) van die laaste eierlegging teenoor die 158
eierpakkies van die eerste eierlegging. Omdat twee her=
halings per behandeling nie statisties betroubaar is nie,
word vermoed dat TIgroter aantal eierpakkies by die laaste
eierlegging geen verskil tussen die eerste en laaste eier=
legging sou getoon het nie. Geen liniêre verband kon
ook tussen die aantal kere wat TImuskietwyfie eiers gelê
het en die aantal eiers per eierpakkie aangetoon word nie.

Die gemiddelde persentasie uitbroeiing van die eiers nadat
die wyfies herhaaldelik eiers gelê het, word grafies voor=
gestel in Fig. 6.5.1. Die persentasie uitbroeiing per
groep was deurgaans betreklik hoog, hoewel daar TIafwaart=
se neiging is by die herhaaldelike eierlegging (Fig. 6.5.1).
Geen betekenisvolle afname in die aantal lewensvatbare
eiers per eierpakkie kan met TIkovariansie-analise (p>0105)
aangetoon word nie (Tabelle A 6.5.4 & A 6.5.5).

Hierdie eksperiment toon ook bo alle twyfel dat Cx. theileri
muskietwyfies slegs een keer paar en dan vrugbaar bly vir
die res van hulle lewe. Dit is in ooreenstemming met be=
vindinge van Gillett (1971). Hoewel sommige wyfies meer
as een keer kan paar, vind geen sperrnoordrag na die



spermateka plaas nie. Na die eerste paring word die
spermateka afgesluit nadat dit met sperms gevul is
(Gillett, 1971).
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6.5.4 SAMEVATTING

Uit die resultate is dit duidelik dat herhaaldelike eier=
legging geen betekenisvolle afname in die aantal eiers per
eierpakkie en die vrugbaarheid van die eiers het nie. Die
hoofvoorvereiste vir herhaaldelike eierlegging is blyk=
baar slegs bevrugte lewenskragtige wyfies, beskikbare
bloedmaalbronne en gunstige omgewingstoestande.

Ekologies hou dit vir muskietpopulasies die voordeel in
dat vinnige populasiegroei kan plaasvind onder gunstige
omgewingstoestande deurdat die wyfies elke vier dae TI
groep eiers kan lê en daarmee kan voortgaan vir TIaantal
kere sonder bevrugting. Laasgenoemde is TIverdere ekolo=
giese voordeel, want die mannetjies sterf baie gou uit.
Die sperms bly lewenskragtig in die spermateka vir lang
periodes, tot 102 dae in die geval van Ae. aegypti (Goeldi,
1905, aangehaal deur Clements, 1963) en tot 12 maande in
die geval van Ce. impatiens en Cee i.al a eka e n i e
(Frohne, 1953, 1954, aangehaal deur Clements, 1963).
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Tabel A 6.5.2: Die invloed van herhaaldelike eierlegging op die
aantal eiers _per eierpakkie

Groep I II III IV V VI VII

N 158 119 83 32 14 5 2

X 92,1709 77,6723 73,8795 69,3438 59,6429 54,2000 52,0000
S 32,2208 23,5520 23,9376 21,0462 18,6902 6,6483 1,4142

KV 34,9577 30,3223 32,4009 30,3505 -31,3369 12,2663 2,7196

Tabel A 6.5.1: Die invloed van herhaaldelike eierlegging
op eierpakkieproduksie

AANTAL EIERLEGGINGS

I II III IV V VI VII VIn

Herhalings
ba b a b a b a b a b a b a b- a

1 75 51 48 37 36 28 26 19 18 7 - - - - - -
2 lOO 87 81 65 61 39 33 - - - - - - - - -
3 25 20 19 17 17 16 15 13 lO 7 7 5 4 2 1 -
4 200 150 150 127 126 62 63 25 23 3 3 - - - - -
5 162 82 78 40 37 36 36 31 23 16 14 8 - - - -

I-VUl c aantal herhaaldelike eierleg9ings
a c aantal bloedgevoede wyfies
b B aantal ~1erpaltkies

N = aantal eierpakkies gebruik om aantal eiers per eierpakkie te bepaal
-X = gemiddelde aantal eiers per eierpakkie



Tabel A *6.5.4: Die invloed van herhaaldelike eierlegging
op aantal eiers per eierpakkie en uitbroeiing

I II III IV V VI VII

N 71 54 44 32 14 5 2
X 101,0143 78,1296 69,8889 69,3438 59,6429 54,2000 52,0000
Sx 24,2053 19,6239 22,2968 21,0462 .18,6902 6,6483 1,4142
y 96,8286 70,2407 59,3111 57,9064 51,0714 37,4000 37,5000
Sy 22,9946 25,9622 28,·9583 29,9939 22,6867 27,3185 7,7782

KV 23,9623 25,1171 31,9032 30,3505 31,3368 12,2662 2,7196x
KVy 23,7477 36,9618 48,8244 51,7973 44,4215 73,0441 20, 7419

N = aantal eierpakkies gebruik om aantal eiers per eierpakke uitge=
broei, te bepaal

- aantalX = gemiddelde eiers per eierpakkie
-y = gemiddelde aantal eiers per eierpakkie uitgebroei

'* = herhalings I en III, Tabel A 6.5.6

Tabel A 6.5.5: Kovariansie-analise van die aantal eiers per eier=
pakkie uitgebtoei na. he r ha a Lde l.Lke elerlegging

Som van produkte Gekorrigeer

Bron VG XX XY yy VG SvKy GK Fb

taal 221 151147,2790 168603,7120 218116,6850 220 30040,4465
handelings 6 49984,5240 59599,6820 71385,8790 6 762,7344 127,1224
ut 215 101162,7550 109004,0300 146730,8060 214 29277,7121 136,8117 0,9292

·Tabel A 6~5.3: Variansie-analise van die aantal
eiers per eierpakkie na herhaaldelike
eierlegging

6871 , 9100

Bron VG SvK

Totaal 412
Behandelings 6
Fout 406

335118,0920
41231,4600

293886,6320 **723,8587 9,4934

Q = 38,6182o , 0 5
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6.6 DIE INVLOED VAN VERSKILLENDE KONSTANTE TEMPERATURE OP
OëGENESE EN EIERLEGGING.

6.6.1 INLEIDING

Oda et al. (1980) het gevind dat TIhoë temperatuur ovulasie
en eierlegging by muskiete kan beinvloed. Thomson (1940c)
beweer dat temperatuur nie die bepalende faktor vir TI
geskikte habitat vir eierlegging is nie.

Die doel van hierdie eksperiment was om vas te stelof die
blootstelling van bloedgevoede Cx. theileri wyfies aan TI
bepaalde konstante temperatuur oëgenese en eierlegging
beinvloed.

6.6.2 MATERIAAL EN METODE

Onmiddellik nadat Cx. theileri wyfies TIbloedrnaaI geneem het,
is die wyfies uitgevang en individueel in lêbuisies elk
met 10 ml teelpanwater geplaas (kyk Hoofstuk 4).

TIHouer met.50 wyfies in lêbuisies is by elk van die vol=
gende temperature geplaas nl.12°C, 15°C, 18°C, 21°C, 24°C,
27°C, 30°C, 33°C en 36°C. .Binne die broe~kaste het TIdag-
nagsiklus van 12 uur lig en 12 uur donkerte geheers. Waar=
nemings is 24-uurliks gedoen om vas te stel hoe lank dit
neem voordat die wyfies eiers lê by TIbepaalde temperatuur.
TIGemiddelde waarde vir al die herhalings is bereken.

6.6.3 RESULTATE EN BESPREKING

As gevolg van die probleem om met sekerheid te bepaal wanneer
oëgenese voltooi is en ovulasie TIaanvang neem, word na
die hele proses van direk na bloedinname tot byeierlegging
verwys as die ontwikkelingstyd van die eiers.

6.6.3.1 Ontwikkelingstyd

Die aantal eierpakkies wat by die verskillende blootstel=
lingstemperature gelê is, is as maatstaf gebruik om vas
te stel by watter temperatuur eierontwikkeling die suk=
sesvolste plaasgevind het.
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Wanneer die ontwikkelingstyd (y) teenoor die temperatuur
(x) geplot word, word n hiperboliese temperatuur-tyds=
kromme verkry (Fig. 6.6.1). Ontwikkeling van die eiers
het slegs tussen 12°C en 33°C plaasgevind (Tabel A 6.6.1;
Fig. 6.6.1).

By 12°C het die eiers gemiddeld 21,31 dae geneem om te
ontwikkel, teenoor die 2,97 dae by 33°C (Tabel A 6.6.1).
Powsner (1935, aangehaal deur Davidson, 1944) maak melding
van n vertraging in ontwikkeling by baie hoë temperature
(>31°C). Geen vertraging in ontwikkelingstyd is by 30°C
en 33°C waargeneem nie. Aahgesien die bloedgevoede wyfies
by 36°C almal binne 24 uur doodgegaan het, kon by hierdie
temperatuur nie n moontlike vertraging in ontwikkeling aan=
getoon word nie.

Met die verhoging in temperatuur van 12°C tot 33°C het
die ontwikkelingstyd aanvanklik vinnig afgeneem tussen
12°C en 24°C, waarna die kromme effens begin afplat het
by die hoër temperature (Tabel A 6.6.1; F.ig. 6.6.1).

Met behulp van n liniêre regressie van die resiproke van
ontwikkelingstyd (1jy) teenoor temperatuur (x) is gevind
dat die ontwikkelingsnulpunt by 9,03°C geleë is (Fig.
6.6.1). Dit is die temperatuur waaronder geen eieront=
wikkeling sal plaasvind nie.

6.6.3.2 Voorspelling van.ontwikkelingstempo

Met ondergenoemde berekeninge word n basis daargestel vir
die voorspelling van die ontwikkelingstempo's van die
eiers by bepaalde konstante temperature. Drie bereke=
ningsmetodes word hier toegepas en vergelyk nl. die
eksponensiële verband, termiese totaal en d~e resiproke
van ontwikkelingstyd teenoor temperatuur.

Uit die berekeninge is dit duidelik dat daar n eksponen=
siële verband (r = 0,8717) bestaan tussen die ontwikke=
lingstyd en temperatuur (Fig. 6.6.1). In Tabel A 6.6.1
word die berekende ontwikkelingstye teenoor elke tempe=
ratuur weergegee.
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'By die berekening van die termiese totaal is die metode
gevolg soos beskryf deur Hurlbut (1943) en McDonald
et al. (1980). Die daggrade waardes het gewissel tussen
63,29 en 92,70 (:X = 77,18) (Tabel A 6.6.1). Die tempe=
ratuur-tydkurwe (Fig. 6.6.2) is volgens die formule a(b-c)
= k bereken, waar a = ontwikkelingstyd, b = temperatuur,
c = ontwikkelingsnulpunt en k = termiese konstante of
gemiddelde termiese totaal. Die berekende ontwikkelings=
tyd wat van hierdie kurwe afgelees is, word in Tabel A
6.6.1 weergegee.

TIGoeie liniêre verband bestaan tussen die resiproke van
ontwikkelingstyd en temperatuur (Fig. 6.6.1) met TI,
regressie-koëffisiënt van r = 0,8425. Die waargenome en
berekende resiproke van ontwikkelingstyd teenoor tempera=
tuur word in Tabel A 6.6.1 weergegee. Hierdie voorspel=
lingsmetode vir ontwikkelingstempo word nie baie gebruik
nie, vermoedelik omdat die berekende waardes nie direk van
die grafiek afgelees kan word nie, maar rekenkundig ver=
werk moet word (vgl. Fig. 6.6.1 en ook Tabel A 6.6.1).

Met die berekende waardes (Tabel A 6.6.1) van bogenoemde
drie berekeningsmetodes kan die ontwikkelingstyd vir
die eiers by TIsekere konstante temperatuur voorspel word.

Deur gebruik te maak van die metode van Zar (1974) is die
drie maniere om die ontwikkelingstempo te voorspel, met
,mekaar vergelyk. Hieruit het dit geblyk dat die voorspel=
ling volgens die termiese totaalmetode en die resiproke
van die ontwikkelingstyd teenoor temperatuur die betrou=
baarste van die drie metodes was. Hierdie twee metodes
het TIgekorrigeerde fout van 010006 gehad teenoor TIgekor=
rigeerde fout van 0,1375 van die eksponensiële verband.

Verskeie wiskundige formules word deur bioloë gebruik om
die verwantskap tussen temperatuur en snelheid van ont=
wikkeling by insekte en ander poikiloter~iese diere vas
te stel. Die doelwit van hierdie navorsers was om snel=
heidskonstantes te bepaal wat TIkwantitatiewe uitdrukking
vir hierdie verwantskap sal gee (Davidson, 1944). Een
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manier om hierdie snelheidskonstantes te bereken, is
met behulp van die temperatuur -sne.lheidskurwe (Davidson,
1942, 1944). Die kurwe is bereken deur gebruik te maak
van die volgende vergelyking:

K
100/y = . a-bx1 + e , waar K TIkonstante is wat

die afstand tussen die boonste en onderste asimptote
verteenwoordig, terwyl 100/y die gemiddelde persentasie
ontwikkeling per tydseenheid (uur of dag) by TI sekere
temperatuur verteenwoordig. Berekening daarvan het ge=
skied soos beskryf deur Davidson (1944). Die berekende
waardes van die vergelyking word in Fig. 6.6.3 weergegee.
In Tabel A 6.6.1 word die waargenome en berekende waardes
van 100/y weergegee. Die verspreiding van die punte dui
die neiging aan van die temperatuursnelheidskurwe
(Davidsoti, 1944).

Die snelheid van ontwikkeling van die eiers van Cx. theileri
neem toe tot TItemperatuur van 33°C. Aangesien al die
wyfies bokant hierdie temperatuur.doodgegaan het, moet
33°C as die piektemperatuur (Davidson, 1942) beskou word.
Die piektemperatuur word deur Davidson (1942) gedefinieer
as die temperatuur waarby die vinnigste ontwikkelingstempo
plaasvind.

Die logistiese kurwe (kyk Davidson, 1944) gee TIempiriese
voorstelling van die neiging in die tempo van ontwikkeling
van insekte by konstante temperature. Die matematiese
formule van die kurwe beteken dat onder gegewe toestande
TI sekere insekspesie (of ontwikkelingstadium) die inherente
vermoë besit om teen TIsekere gemiddelde snelhéid te
ontwikkel. Hierdie snelheid word weergegee deur die
konstante K (Davidson, 1944).

Die temperatuur-snelheidskurwe in die huidige eksperiment
is S-vormig (Fig. 6.6.3), wat daarop dui dat daar TIver=
andering in die verloop van die kurwe voorkom naby die
piektemperatuur. Aangesien die laer asimptoot na nul
neig, verteenwoordig K die waarde van die boonste asimp=
toot van die kurwe. In hierdie geval is die waarde



Fig. 6.6.3: Die berekende temperatuur-snelheidskurwe van ontwikkelende eiers.
(Waargenome punte: oop sirkels).
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39,176% I dag van die totale ontwikkeling van die eiers
(Fig. 6.6.3). Gebaseer op die berekende kurwe (Fig.
6.6.3) is die temperatuur waarby hierdie ontwikkelings=
tempo bereik sal word in die omgewing van 93°C. Die
eiers kan nie hierdie ontwikkelingstempo handhaaf of
bereik nie, aangesien ontwikkeling by temperature bo=
kant 33°C verhoed word.

Davidson (1944) beweer dat die konstante K slegs as TI
teoretiese biologiese konstante beskou moet word. Hier=
die konstante kan van spesie tot spesie verskil en selfs
van instár tot Lnstar of tussen ontwikkelingstadia binne
dieselfde spesie. Die waarde van K bly konstant vir TI
sekere stel ongewingsfaktore. Enige verandering in die
omgewing bring TIverandering in ontwikkelingstempo mee,
'wat weer die waarde van K sal beinvloed (Davidson, 1944).
Die verloop van die kurwe vanaf 12°C tot by 33°C dui
daarop dat die tempo van ontwikkeling geleidelik versnel
met TIstyging in temperatuur, totdat die buigingspunt in
die kurwe bereik word. In hierdie geval is·dit. by 24°C.
Bokant hierdie t.ernperat uur beqLn die toename in ontwik=
kelingstempo geleidelik afneem tot by 33°C (Fig. 6.6.3).
Omdat geen ontwikkeling bokant hierdie temperatuur moont=
lik was nie, word dit as die piektemperatuur beskou.
Teoreties moes die ontwikkelingstempo volgens Davidson
(1944) bokant hierdie temperatuur begin afneem het.

Volgens Davidson (1944) is daar twee stelle faktore wat
die verloop van die waargenome kurwe bepaal, nl. die
inherente potensiaal van die ontwikkelende eier of enige
ander ontwikkelende stadium om die teoretiese ontwikke=
lingsnelheid wat deur die konstante K weergegee word, te
handhaaf, in hierdie geval is dit 39,176% / dag .en die
faktore wat geassosieer word met hitte en wat die ont=
wikkelingstempo versnelof vertraag.

Die relatiewe toename in die ontwikkelingstempo van die
eier by temperature onderkant die buigingspunt in die
kurwe word nie gehandhaaf by temperature bokant hierdie
punt nie. Dit is weens die vertragingskragte wat inwerk
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op die ontwikkelingstempo met verhoging in temperatuur.

6.6.3.3 Persentasie wyfies wat eiers gelê het by die verskillende
temperature

Die gemiddelde persentasie eierlegging by die verskillende
konstante temperature was redelik hoog, behalwe in die
geval van 12°e (Fig. 6.6.4). By hierdie temperatuur was
die eierlegging slegs 7,3%. By 36°e het al die wyfies
binne 24 uur na blootstelling aan die bepaalde temperatuur
doodgegaan. Die lae persentasie by 12°e word toegeskryf
aan twee faktore. Eerstens is die metaboliese tempo van
die wyfies by hierdie temperatuur so stadig dat TIeffek=
tiewe eh vinnige benutting van die bloedmaal nie plaas=
gevind het nie. Bloed in die spysverteringskanaal van
baie wyfies was na 12 dae nog nie verteer nie. Dit is
in ooreenstemming met bevindinge van Shlenova (1938,
aangehaal deur elements, 1963) dat temperatuur beslis die
vertering van TIbloedmaal beinvloed. Tweedens is tempe=
rature van 12°e en .36°e nie geskik vir. die oorlewing van
die wyfies nie. In albei gevalle gaan die wyfies dood
voordat die ontwikkeling van die eiers voltooi is.
By die ander blootstellingstemperature is TIgeleidelike
styging in die gemiddelde persentasie eierlegging met
styging in temperatuur waargeneem totdat TImaksimum by
24°e bereik is. Daarna het TIdaling met verdere styging
in temperatuur tot by 33°e voorgekom. Omdat die wyfies
nie TIkeuse vir die geskikste watertemperatuur gehad het
nie, is dit nie duidelik of die watertemperatuur die
eierlegging beinvloed het nie en of slegs die 06genese
deur die temperatuur beinvloed is nie. Die vermoede is
dat 06genese hoofsaaklik deur die omgewingstemperatuur
beinvloed sal word, omdat die wyfies se metaboliese tempo
afhanklik is van omgewingstemperatuur. Thomson (1940c)
beweer dat watertemperatuur nie die bepalende faktor is
by die keuse van TIgeskikte eierleggingshabitat nie.
Daarteenoor beweer Wallis (1954a) dat Culex muskiete nie
eiers in die water sal lê wat onaanvaarbaar is nie.
Wallis (1954a) maak egter geen melding van die invloed
van die watertemperatuur nie, maar bespreek slegs die
invloed van die soutgehalte van die water. Gillespie



Fig. 6.6.4: Histogramme om die gemiddelde persentasie eierlegging
van die wyfies by elk van die onderskeie temperature
te illustreer.

& Belton (1980) het gevind dat Cx. pipiens baie swak
eiers lê in water by 15°C en 35°C. Uit die resultate
van hulle eksperimente het genoemde outeurs die gevolg=
trekking gemaak dat die wyfies nie die temperature van
die eierleggingshabitats vergelyk om die geskikste te
bepaal nie. Outogeniese Cx. pipiens molestus muskiete
lê hoofsaaklik eiers op water waarvan die temperatuur
onderkant 30°C is, terwyl Cx. pipiens quinquefasciatus
suksesvol eiers gelê het op water bokant 30°C (Oda et al.
1980). Oda et al. (1980) beweer egter dat meer as die
helfte van die Cx. pipiens molestus wyfies wat in
die eksperiment gebruik is, nie by 30°C geovuleer het
nie.
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6.6.4 SAMEVATTING

Uit die voorafgaande word die gevolgtrekking gemaak dat die
keuse van n eierleggingshabitat nie deur die temperatuur
van die water beinvloed word nie, maar dat die omgewings=
temperatuur n invloed het op die oëgenese, ovulasie en
gevolglike eierlegging by die muskietwyfies.

Hoewel Cx. theileri gedurende seisoen 2 van al drie jare
gevang is, is aansienlik minder muskiete gedurende hierdie
seisoen gevang as gedurende die ander twee seisoene (Tabel
2.4; Van der Linde et al.,1982). Met die uitsondering
van seisoen 2 van 1976, toe daar slegs by drie geleenthede
geen Cx. theileri versamel is nie, is geen volwasse
Cx. theileri gedurende weke 20-34 van 1977 en 23-33 van
1978 versamel nie (Hewitt et al., 1982). Gedurende hierdie
periodes is die minimum gemiddelde temperature aangeteken
(Tabe13.1; Hewitt et al., 1982) en het die muskiete ver=
moedelik nie g~durende die nag gevlieg nie.

Sover bekend gaan Cx. thei_leri volwassenes nie in diapouse
nie. Vermoedelik gaan hulle dood of oorwinter in gesk~kte
skuilings wanneer die temperatuur tot n ongunstige vlak
daal .. Gedurende die wintermaande (begin Mei tot einde
Augustus) het die gemiddelde maksimum temperature dikwels
betreklik hoog gestyg (Tabel 3.1; Hewitt et al~ 1982).
By hierdie maksimum temperature is dit moontlik dat die
wyfies hulle skuilplekke kon verlaat om n bloedmaal in te
neem. Weens die invloed van n temperatuur van 12°C op die,
ontwikkeling van eiers by Cx. theileri, is dit onwaarskynlik
dat eier-ontwikkeling voldoende sou wees om eierlegging
te laat plaasvind.

Dit word aanvaar dat die larwes die oorwinterende stadium
by Cx. theileri is. Betreklik baie larwes is gedurende
seisoen 2 van 1976 en 1977 versamel .. Optimum gemiddelde
temperature en hoë minimum temperature is nodig om die
larwale ontwikkeling te laat voltooi (kyk Hoofstuk 3;
Hewi tt eta l., 1982). Eksper imenteel is gevind dat byna
al die eerste instar larwes by n konstante temperatuur
van 12°C doodgaan (kyk Hoofstuk 7). Dit is dus baie
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onwaarskynlik dat die larwes wat gedurende die winter=
maande in die veld waargeneem is, afkomstig was vanaf
eiers gelê deur wyfies wat bloed gedurende die winter=
maande ingeneem het. Aan die anderkant is dit te be=
twyfel of baie hoë temperature by vlak waterpoeletjies
eierlegging sal stimuleer.
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Tabel A 6.6.1 Die invloed van verskillende konstante temperature op
opgenese en eierlegging

Tyd in dae Tyd in dae Tyd in dae Resiproke tyd Resiproke tyd 100ly 100ly Daqqrade
·c (y) (y) 1 (y) (1ly) (' ly) (Waargenome) (Bereken) (Bereken)

(Waarqenome) (Bereken) (Bereken)2 (Waarqenome,. (Bereken)

12 21,31 15,83 25,99 0,047 0,042 4.7 5,1 63,29
15 ,,,29 12,26 12,93 0,095 0,083 9,5 7,8 67,39
18 10,34 9,49 8,60 0,115 0,125 11,5 11,6 92,70
21 7,08 7,35 6,45 0,153 0,167 15,3 16,2 84,69
24 4,94 5,69 5,16 0,212 0,209 21,2 21,2 73,95
27 4,53 4,41 4,30 0,248 0,251 24;8 26,0 81,45
30 3,95 3,41 3,68 0,287 0,293 28,7 30,1 82,83
33 2,97 2,64 3,22 0,344 0,335 34,4 33,2 71,13
36 - - - - - - - --;<..77,18

• volgp.ns eksponensi@le kurwe
2 e volgens termiese totaalkurwe
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6.7 DIE INVLOED VAN TILIGTE EN DONKER AGTERGROND OP EIERLEGGING.

6.7.1 INLEIDING

Agtergrondkleur speel blykbaar TIbelangr ike rol by mus=
kiete tydens die keuse van TIgeskikte plek vir eier=
legging. Eksperimente deur middel waarvan TImoontlike
invloed van agtergrondkleur op verskeie muskietspesies
nagegaan is, is deur verskeie outeurs gedoen o.a. Job=
ling (1935), De Zulueta (1950), Wallis (1954a), Beckel
(1955), Williams (1962), Wilton (1968) en McDaniel et al.
(1976). Almal het gevind dat die muskiete TIswart of
donker agtergrond verkies bo TIwit of liggekleurde agter=
grond.

Met hierdie eksperiment is die invloed van TI swart agter=
grond teenoor TIwit agtergrond op eierlegging by
Cx. theileri nagegaan.

6.7.2 MATERIAAL EN METODE

Ses hokke met TIhonderd bloedgevoede Cx. theileri.wyfies
in elk is gebruik. Vier dae na bloedinname is elke hok
voorsien van twee petribakkies (7,5 cm deursnee x 1 cm
diepf. Die een bakkie was swart en die ander wit geverf.
Die bakkies is met teelpanwater (kyk Hoofstuk 4) gevul,
wat elke tweede dag vervang is. Elke 24 uur is die
eierpakkies uit die onderskeie petribakkies verwyder.
Die aantal eiers per eierpakkie van TIhoeveelheid eier=
pakkies by elke behandeling is getel. Die petribakkies
is.vir tien dae in die hokke gelaat, waartydens die posi=
sies van die bakkies in die hok ook verander is..

Gelyktydig met hierdie eksperiment is TIaantal wyfies in
lêbuisies (kyk Hoofstuk 4) uitgevang. Die doel hiermee
was om vas te stelof die tipe houer gebruik vir eier=
legging die aantal eiers per eierpakkie beinvloed.

6.7.3 RESULTATE EN BESPREKING

Die resultate toon duidelik dat Cx. theileri wyfies ver=
kies om hulle eiers in TIhouer met TIswart agtergrond te
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lê, eerder as in TIhouer met TIwit agtergrond. TITotaal
van 341 eierpakkies is in die swart petribakkie gelê
teenoor 117 eierpakkies in die wit petribakkie (Tabel A
6.7.1). Met behulp van TIvariansie-analise is getoon
dat die gemiddelde aantal eierpakkies nl. 56,83 wat in
die swart petribakkies gelê is, hoogs betekenisvol meer
(p<0,01) is as wat gemiddeld in die wit petribakkies nl.
19,50 gelê is (Tabelle A 6.7.2 & A 6.7.3).

Die resultate wat met Cx. theileri verkry is, stern ooreen
met die bevindinge van TIaantalouteurs, o.a. Buxton (1927,
aangehaal deur Jobling, 1935), Beckel (1955), Wilton (1968)
en McDaniel et al. (1976). Genoemde outeurs het gevind
dat Aedes spp. TIdonker agtergrond vir eierlegging ver=
kies bo TIligte agtergrond. Bates (1940) het gevind dat
An. atroparvus ook TIdonker agtergrond verkies vir eier=
legging. An. darlingi verkies ook TIdonker agtergrond vir
eierlegging, maar onder toestande van helder lig (De Zulueta,
1950). In die donker kan hierdie spesie nie tussen die
donker en die ligte houers onderskei'nie, met die gevolg
dat eierlegging nie in die donker plaasvind nie. Hierdie
bevindinge dui daarop dat An. darlingi tot TIbaie groot
mate afhanklik is van visuele stimuli vir die bepaling
van TIgeskikte eierleggingsplek.

Die voorkeur wat muskiete vir TIdonker agtergrond toon,
het moontlik oorlewingswaarde. Dit kan TIaanduiding vir
wyfies wees van TIveilige larwehabitat (Williams, 1962).
Die swart eierpakkies soos in die geval van o.a. Cx. theileri
sal nie baie opsigtelik wees nie en moontlike predatore
sal hulle nie so maklik opspoor nie. TIDonker gekleurde
watermassa kan ook die indruk skep van diepte en dus van
TIstabiele watermassa wat nie maklik salopdroog nie
(Williams, 1962). Aan die anderkant beweer Williams (1962)
dat die donker agtergrond ook TIhoë konsentrasie van or=
ganiese .materiaal kan verteenwoordig, wat as larwevoedsel
kan dien.

Aangesien Cx. theileri verkies om eiers gedurende die
eerste twee uur na sonsondergang te lê (kyk 6.11) word
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aanvaar dat hulle die vermoë tot skotopiese sig het.
Hulle moet dus in staat wees om die swart petribakkie
van die wit petribakkie te onderskei in die donker.
Presies hoe Cx. theiZeri wyfies dit bewerkstellig is
nog onbekend. Die moontlikheid dat chemiese stimuli TI
rol kan speel word buite rekening gelaat, omdat albei
tipes petribakkies dieselfde watertipes bevat het.

TIMoontlikheid bestaan dat die temperatuur van die
water in die bakkies TIrol kan speel. Die witgekleurde
bakkies se water mag effens koeler wees omdat dit enige
invallende lig- en hittegolwe beter sal weerkaats as die
swartgekleurde bakkies, wat die. ·hittegolwe. sal absor=
beer. Laasgenoemde bakkies se water sal dan effens warmer
wees, wat weer TImoontlike eierleggingstimulus kan wees.
Geen temperatuurverskil kon egter eksperimenteel aangetoon
word deur middel van TIkonvensionele termometer nie.

Die gemiddelde aantal eiers per eierpakkie wat in drie
verskillende tipes houers gelê is, was onderskeidelik
113,98 in die lêbuisies, 85,99 in die swart petribakkie
en 87,·90 in die wit petribakkie (Tabel A 6.7.4). 'n Varian=
sie-analise en Tukey se toets toon dat die wyfies wat
eiers in die lêbuisies gelê het, betekenisvol (p<0,05)
meer eiers per eierpakkie gelê het .as die ander twee
groepe onderskeidelik. Geen betekenisvolle verskille
(p>0,05) in die gemiddelde aantal eiers per eierpakkie
by onderskeidelik die eierpakkies vanuit die swart petri=
bakkies en dié vanuit die wit petribakkies het voorgekom
nie (Tabelle A 6.7.4 & A 6.7.5).

TIMoontlike verklaring vir die groter gemiddelde aantal
eiers per eierpakkie by die lêbuisies is dat die wyfies
ongestoord hulle.eiers kon lê. By die eierlegging in
die petribakkies kon die beweging van ander muskiete in
die hok die eierlêende wyfies gesteur het.
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Tabel A 6.7.1: Die invloed van TIligte en
donker agtergrond op eierlegging

Aantal eierpakkies gelê

Hok nr. Swart petribakkie Wit petribakkie

1 63 32
2 56 25
3 71 12
4 47 15
5 48 14
6 56 19

Totaal 341 117

Tabel A 6.7.2: Die gemiddelde aantal eier=
pakkies gelê in onderskeide=
lik swart en wit petribakkies

.. Swart petribakkie Wit petribakkie
.

N 6 6.
X 56,83 19,50
S 9,11 7,66

.KV 16,03 39,28

Tabel A 6.7.3: Variansie-analise van die aantal
eierpakkies gelê in onderskeidelik
swart en wit petribakkies

Bron VG SvK ·GK Fb

Totaal 11 4889,67
Behandelings 1 4181,33 4181,33
Fout 10 708,33 70,83 59,03**
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Tabel A 6.7.4: Die gemiddelde aantal e iers per eierpakkie
gelê in die drie verskillende tipes houers

Lêbuisies Swart petribakkies Wit petribakkies

N 95 129 48
X 113,98 85,99 87,90
S 35,60 26,63 29,20
KV 31,23 30,9:7 33,22

Q 0 , 0 5 = 11, 50

N aantal eierpakkies per behandeling
-X = gemiddelde aanta~ eiers per eierpakkie

Tabel A 6.7.5: Variansie-analise van die gemiddelde
aantal eiers per eierpakkie gelê in
drie verskillende tipes hbuers

.Bron VG SvK GK Fb

Totaal 271 296753,12
Behandelings 2 46777,69 23388,84
Fout 269 249975,43 929,28 25,17**
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6.8 DIE INVLOED VAN DIE NABYHEID VAN WATER OP EIERLEGGING IN
TI BEPERKTE RUIMTE.

Kennedy (1942, aangehaal deur elements, 1963) beweer dat
Cx , p i.pien e molestus in d i.e Labor a t.o.rLurn , .wa a r geen
lugbeweging is nie, water nie op afstande verder as 10
cm kan opspoor nie. Verder beweer hy dat muskietwyfies
van Aedes, Anopheles en Culex, wat gereed is om eiers te
lê, in die laboratorium slegs na water aangelok sal word
as die water se agtergrondkleur donkerder is as die om=
ringende omgewing. Met hierdie ek$periment is gepoog om
vas te stelof eierlegging by Cx. theileri deur die naby=
heid van water in TI beperkte ruimte beinvloed word. In
hierdie geval was die agtergrondkleur van die water nie
dopk,erder.as die omgewing nie.

6.8.1 INLEIDING

Na tien dae is al die oorlewende muskietwyfies in groepe A
en B uitgevang en in individuele lêbuisies met 10 ml te~l=
panwater in, geplaas. Eierlegging is 12-uurliks vir 24 uur
gekontroleer.

6.8.2 MATERIAAL EN METODE

Drie gelyke aantalle bloedgevoede muskietwyfies is direk
na bloedinname in die volgende hokke geplaas:
1. Groep A - gaashok (30 cm x 30 cm x 30 cm)
2. Groep B - gaashok (15 cm x 15 cm x 15 cm)
3. Groep e - gaashok (30 cm x 30 cm x 30 cm)

Vier dae na bloedinname is TI 250 ml glasbeker (7 cm deur=
snee x 9 cm hoog), gevul met teelpanwater (kyk Hoofstuk 4)
in die hokke van groep A en groep B onderskeidelik geplaas.
Die bekers is tien dae lank in die hokke gelaat, maar die
teelpanwater is elke tweede dag vervang met vars teelpan=
water. Die eierpakkies wat gelê is, is elke 12 uur ver=
wyder. Die muskiete van groep e is vier dae na bloedin=
name in individuele lêbuisies (kyk Hoofstuk 4) met 10 ml-
teelpanwater in, uitgevang. Die buisies waarin die wyfies
eiers gelê het, is 12-uurliks verwyder oor TI tydperk van
24 uur.
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6.8.3 RESULTATE EN BESPREKING

Die resultate word weergegee in Tabel A 6.8.1. By groep A
het slegs een uit 195 wyfies in die glasbeker eiers gelê,
terwyl 156 uit die 195 wyfies tien dae later in die lê=
buisies eiers gelê het (Tabel A 6.8.1). By groep B het
49 uit die 195 wyfies in die beker eiers gelê, terwyl 89
eierpakkies tien dae later in die lêbuisies gelê is
(Tabel A 6.8.1). Van die 195 wyfies van groep e het 165
binne 24 uur nadat hulle in die lêbuisies geplaas is,
eiers gelê (Tabel A 6.8.1). Hieruit is dit duidelik dat
al drie groepe in staat was tot eierlegging mits die toe=
stande vir hulle gunstig was.

Die feit dat die wyfies uit al drie groepe baie goed eiers
gelê het in die lêbuisies, dui daarop dat qie wyfies die
water maklik kon opspoor. Omdat die lêbuisies met

Uit die bogenoemde resultate wil dit voorkom asof die
Cx. theiLeri wyfies van groep A vermoedelik, net soos
Cx. pipiens mo leetue ('Kennedy, 1942, aangehaal deur elements,
1963) ,.nie die water in die helder glasbeker op afstande
groter as 10 cm kon waarneem nie. Aangesien die beker altyd
presies in die middel van die hok gestaan het by groep A,
was die kante van die glasbeker 11,5 cm van die wande van
die hok en 21 cm vanaf die bokant van die hok verwyder.
By groep B, waar die kante van die glasbeker slegs 4 cm
vanaf die sykante van die hok en 6 cm vanaf die bokant
van die hok verwyder was, het gemiddeld 25% van die wyfies
in die glasbeker eiers gelê. TIMoontlike verklaring vir
die relatief lae eierleggingspersentasie is die skynbare
onvermoë van Cx. theiLeri om TIgeringe verhoging in humi=
diteit, soos bv. die verdamping van water vanuit die glas=
beker, te kan waarneem. Thomson (1938, aangehaal deur
elements, 19'63) beweer dat CuLex pipiens fatigans by 25°e
slegs reageer op TIhoë verskil in humiditeit. By TIver=
skil van 10% in humiditeit toon die muskiete geen reaksie
nie. In die lig van bogenoemde word die afleiding gemaak
dat die wyfies wat wel eiers in die beker gelê het, toe=
vallig die water opgespoor het tydens hulle rondbeweging
in die hok.
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watteproppe gesluit was, was die relatiewe humiditeit
binne die buisies hoër as bokant die glasbekers in die
hokke. Hierdie verhoogde humiditeit het vermoedelik
eierlegging gestimuleer. Ook was daar TI sterk moontlik=
heid dat die wyfies toevallig met die water kon kontak
maak, weens die beperkte ruimte waarin hulle moes beweeg.
Kennedy (1942, aangehaal deur elements, 1963) meld dat
die waterdamp bokant die water, asook die aanraking van
die water, eierlegging by o.a. die CuLex spp. stimuleer.
TIBelangrike voorvereiste is egter dat die water geskik
moet wees vir eierlegging (Wallis, 1954a). By Cx. theiLeri
is teelpanwater wel geskik vir eierlegging (vgl. Hoofstuk
4 en 6.9).

In die natuur vertoon TIwatermassa as TIdonker kol in
teenstelling metcd i.eomr Lnqeride omgewing en; dit
verge~aklik, die opsporing van die ~ater (Kennedy, .1942
aangehaal deur elements, 1963). TIDonker agtergrond bly
steeds een van die belangrikste voorvereistes vir TIeier=
leggingsmedium (vgl. 6.7).
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Tabel A 6.8.1: Die invloed van die nabyheid van water op eierlegging in TI
beperkte ruimte

IJj
K!
t'"i

~
G)

Aantal ~~ Aantal eier= Aantal s s Aantal eier= Aantal eier= Totale aantal Totale aantal
I

in hokke pakkies in in H!bu1sies pakkies na pakkies na eierpakkies in eierpakkies
glasbekers uitgevang 12 uur In 24 uur in buisies gelê gelê

buisies gelê buisies gelê

19 1 18 16 - 16 17
Groep A 76 - 57 48 3 51 51

100 - 100 83 6 89 89
Totale 195 -1 175 147 9 156 157

19 10 12 6 - 6 16
Groep 8 76 24 57 28 - 28 S2

100 15 80 54 1 55 70
Totale 195 49 159 88 1 89 138

- - 19 14 2 16 16
Groep C - - 76 60 7 67 67

I- - 100 7·7 5 82 82
I

Totale· - - 195 151 14 165 165 I-- ---- -- --- ---

.....
'"CX>
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6.9 DIE INVLOED VAN VERSKILLENDE TIPES WATER OP EIERLEGGING.

6.9.1 INLEIDING

Aangesien bakterieë belangrik is vir voeding van muskiet=
larwes, is dit nie verbasend nie dat ontbindende organiese
materiaal in die water eierlegging sal stimuleer (Rozeboom,
1934; Jobling, 1935; De Zulueta, 1950; Wilton, 1968).
Verskeie outeurs, o.a. Lke aho.jL et al. (1967), Dadd (1973),
Dadd & Kleinjan (1974), Bentley et a l , (1976), McDaniel
et a l , (1976) en Andreadis (1977) het bevind dat eierleg=
ging gestimuleer kan word deur chemiese stowwe wat deur
die eiers, larwes en papies in die water afgeskei word.
Volgens Starratt & Osgood (1972, 1973) bevat hierdie ver=
bindirigs o.a. digliserides.

Met hierdie eksperiment is probeer om vas te stelof
Cx. theileri wyfies voorkeur gee aan n sekere tipe water
indien n keuse aangebied word. Die aantal eiers per eier=
pakkie is getel om vas te stelof die watertipe die eiers
per pakkie beinvloed het. Verder is gekyk of die wyfies
sal weier om eiers te lê indien die water onaanvaarbaar
sou wees in die geval waar geen keuse van watertipe aan=
gebied is nie.

6.9.2 MATERIAAL EN METODE

Tydens hierdie eksperiment is drie groepe wyfies gebruik.

1. Groep A:

Vier dae nadat die wyfies n bloedmaal geneem het, is
vier swart petribakkies (7,5 cm deursnee) in n gaas=
hok (30 cm x 30 cm x 30 cm) geplaas. Die petribakkies
is onderskeidelik gevul met larwewater, papiewater,
voedselwater en gedistilleerde water. Die larwe- en
papiewater is voorberei deur ~ groep van 200 vierde
instar larwes en n groep van 200 papies afsonderlik
in gedistilleerde water af te spoel en elke groep vir
24 uur in gedistilleerde water in afsonderlike houers
aan te hou. Geen voedsel is aan die larwes gegee nie.
Na verwydering van die larwes en papies uit die houers
is die water gebrui~ vir eksperimentele doeleindes.
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Die voedselwater is voorberei deur 3 g: larwevoedsel
(kyk Hoofstuk 4) by TIliter gedistilleerde water te
voeg en goed te roer. Die water is vervolgens gefil=
treer. Waarnemings is 24-uurliks gedoen en alle eier=
pakkies is verwyder en die aantal eiers per eierpakkie
getel. Elke tweede dag is die vier verskillende soorte
water met nuwe water vervang. Die posisies van die
petribakkies binne die hok is ook elke dag verander.
Hierdie groep wyfies is oor TItydperk van tien dae aan
die water blootgestel.

2. Groep B:

selwater, aangesien larwes en
ontwikkel het. Die wyfies in
keuse van water gehad·nie.

3. Groep C:

Vier dae nadat die wyfies TIbloedmaal geneem het, is
hulle in vyf groepe lêbuisies uitgevang. Tien ml
larwewater, papiewater, teelpanwater, voedselwater
en gedistilleerde water is onderskeidelik in die vyf
groepe lêbuisies gegooi. Nadat die bloedgevoegde
wyfies in die buisies uitgevang is, is elke buisie
met TIwatteprop gesluit. Die larwe-, papie- en voed=
selwater is voorberei soos beskryf vir groep A. Die
teelpanwater was TImengsel van larwe-,· papie- en voed=

papies in hierdie water
groep B het dus geen

Dieselfde eksperimentele prosedure as vir groep B het
hier gegeld, behalwe dat ander tipes water gebruik is.
By hierdie groep is larwe-ekstrakwater, halfsterkte
larwe-ekstrakwater, teelpanwater (kyk groep B), kraan=
water en gedistilleerde water gebruik. Die larwewater
is verkry soos beskryf vir groep A. Die larwe-ekstrak=
water en halfsterkte larwe-ekstrakwater is verkry deur
die nie-polêre verbindings in twee liter larwewater
met heksaan te ekstraheer en droog te-damp met TIBlichi-
verdamper. Die residu is weer gemeng met twee liter
gedistilleerde water om volsterkte larwe~ekstrakwater
te kry (Hudson & McLintock, 1967). Vyfhonderd ml
van die larwe-ekstrakwater is met 500 ml gedistilleerde
water verdun om halfsterkte larwe-ekstrakwater te kry.
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Die aantal eiers per eierpakkie is nie by groepe B en C
getel nie. Die wyfies by albei groepe is vyf dae in die
lêbuisies gelaat, sonder dat die water met ander water
vervang is.

6.9.3 RESULTATE EN BESPREKING

Groep A:
Die resultate (Tabel A 6.9.1) toon dat die meeste eier=
pakkies in die voedselwater (160 eierpakkies) en die
minste (46 eierpakkies) in die gedistilleerde water gelê
is. Met behulp van TIkovariansie-analise en Tukey se
toets is gevind dat die wyfies betekenisvol minder (p<0,05)
eierpakkies in die gedistilleerde water gelê het as in
die larwewater .en voedselwater. Ook is betekenisvol minder
(p<0,05) eierpakkies in die papiewater as in die voedsel=
water gelê (Tabelle A·6.9.1 & A 6.9.2). Geen betekenis=
volle verskille kon egter tussen die larwe- en voedsel=
water, larwe- en papiewater en papie- en gedistilleerde
water gevind word nie. Vermoedelik was die chemiese
stimulus vanaf die larwe- en voedselwater sterker en guns=
tiger as dié in die ander watertipes en dus meer aantreklik
vir eierlegging. Die larwes skei feses en 'urine in die
water af, maar papies nie. Vermoedelik het hierdie afval=
stowwe ook TIstimulerende invloed op eierlegging. Volgens
De Zulueta (1950) is die chemiese stimulus in die geval
van Cx. fatigans baie belangr iker as die visuele stimulus
by die uitsoek van TIeierleggingsmedium. Aangesien al vier
petribakkies swart en van dieselfde grootte was, is dit
•
te betwyfel of visuele stimuli in hierdie geval TIrol ge=
speel· het.

Die gemiddelde aantal eiers per eierpakkie wat gelê is was
onderskeidelik 107,72 in die larwewater, 110,26 in die
papiewater, 109,69 in die voedselwater en 110,79 in die
gedistilleerde water (Tabel A 6..9.3). Met behulp van TI
variansie-analise is gevind dat daar geen betekenisvolle
verskille (p>0,05) in die gemiddelde aantal eiers per eier=
pakkie by die vier groepe wyfies voorkom nie (Tabelle A 6.9.3
& A 6.9.4). Die tipe water het dus nie die aantal eiers
per eierpakkie beinvloed nie. Hierdie resultate bevestig
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Wallis (1954a) se bevindinge dat die aantal eiers per
eierpakkie kan wissel, maar dat daar geen verband be=
staan tussen die geskiktheid van die water en die aantal
eiers per eierpakkie nie.

Groep B:
Die aantal eierpakkies wat per behandeling gelê is, word
in Tabel A 6.9.5 weergegee. Die resultate van hierdie
eksperiment toon dat Cx. theileri wyfies al vyf tipes
water aanvaarbaar gevind het vir eierlegging, aangesien
onderskeidelik 133 eierpakkies op die larwe-, 135 eier=
pakkies op die papie-, 132 eierpakkies op die teelpan-,
132 eierpakkies op die voedsel- en 130 eierpakkies op
die gedistilleerde water gelê is (Tabel A 6.9.5). TI
Kovariansie-analise toon dat daar geen betekenisvolle
verskille (p>0,05) voorgekom het in die aantal eierpakkies
wat op die verskillende tipes water gelê is nie (Tabelle
A 6.9.5 & A 6.9.6). Omdat die muskiete geen keuse gehad
het nie blyk dit dat hulle al vyf tipes water geskik of
aanvaarbaar vir eierlegging gevind het.

Groep C:
Die wyfies het in die ekstrakwater 83, in die halfekstrak=
water 85, in die teelpanwater 97, ifidie gedistilleerde
water 77 en in die kraanwater 60 eierpakkies gelê (Tabel
A 6.9.7). Geen betekenisvolle verskille (p>0,05) in die
aantal eierpakkies per watertipe kon met behulp van TIko=
variansie-analise aangedui word nie (Tabelle A 6.9.7 &
A 6.9.8). Die wyfies het dus hierdie vyf tipes water ook
aanvaarbaar gevind vir eierlegging.

6.9.4 SAMEVATTING

Uit die resultate van al drie groepe muskietwyfies wil dit
voorkom asof die larwe- en papiewater en ook die ekstrakte
van die larwewater geen besondere stimulerende invloed
op eierlegging gehad het nie. Waar die wyfies TIkeuse
van verskillende tipes water gehad het soos by groep A,
wil dit voorkom asof hulle voorkeur gegee het aan die
voedselwater en larwewater (Tabel A 6.9.1). Vermoedelik
stimuleer die bakterieë in die voedselwater eierlegging.
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Die feses wat die larwes in die larwewater uitskei mag
ook n digter populasie bakterieë tot gevolg hê wat n
stimulerende invloed op eierlegging het. Waar daar egter
geen keuse van watertipe is nie, is die teenwoordigheid
van water blykbaar die oorheersende stimulus en sal wyfies
nie weier om eiers te lê nie. Die outeur stem saam met
Bentley et al., (1976) dat die chemiese stimulering slegs
TIbelangrike onderdeel is van n netwerk van faktoreJ wat
die keuse van n eierleggingsplek en die stimulering tot
eierlegging sal bepaal.
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Tabel A 6.9.1: Die invloed van verskillende tipes water
in petribakkies op eierpakkieproduksie

Larwewater Papiewater Voedselwater Gedist. water

N 772 772 772 772
N1 143 85 160 46
X 96,5 96,5 96,5 96,5
Y 17,88 10,63 20,00 5,75
Sx 36,75. 36,75 36,75 36,75
Sy 8,27 6,09 16,07 4,59

KV 38,08 38,08 38,08 38,08x
KV 46,25 57,29 80,35 79,83

Y

N = aantal wyfies beskikbaar vir eierlegging
Nl = totale aantal eierpakkies per behandeling
-
X = gemiddelde aantal wyfies per herhaling
y = gemiddelde aantal eierpakkies per herhal ing

Tabel A 6.9.2: Kovariansie-analise. van die aantal eierpakkies
gelê op vier verskillende watertipes in petri=
bakkies

Som van produkte Gekorrigeer
Bron VG XX Xy yy VG Sv1<y GI< Fb

Totaal 31 37824,00 6837,00 3731,8750 30 2496,0309
Behandel Ulgs 3 0,00 0,00 1037,6250 3 1037,6250 345,8750

I

54,015ÓFout 28 37824,00 6837,00 2694,2500 27 1458,4059 6,4033**

o = 9,1205o ,05
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Tabel A 6.9.3: Die invloed van verskillende tipes water in
petribakkies op die aantal eiers per
eierpakkie

totale aantal wyfies beskikbaar vir eierlegging

totale aantal eierpakkies gelê in elke watertipe

gemiddelde aantal wyfies beskikbaar by elke vat.ertipe

gemiddelde aantal eierpakkies gell! per vat.ertipe

Larwewater Papiewater Voedselwater Gedist. water

N 25 23 32 14
X 107,72 110,26 109,69 110,79
S 40,52 25,37 31 ,78 34,71
KV 37,62 23,01 28,97 3.1,33

N = aantal eierpakkies waarvan die eiers per eierpakkie getel is
-X = gemiddelde aantal eiers per eierpakkie

Tabel A 6.9.4: Variansie-analise van die aantal eiers
per eierpakkie gelê op vier verskillende
tipes water in petribakkies

Bron VG SvK GK Fb

Totaal 93 100665,40
Behandelings 3 116,70 38,90
Fout 90 100548,71 1117,21 0,03

Tabel A 6.9.5: Die invloed van verskillende tipes water
in lêbuisies op eierpakkieproduksie

Larwewater Papiewater Teelpanwater Voedselwater Gedist. water

N 140 140 140 140 140
Nl 133 135 132 132 130
X 70 70 70 70 70
Y 66,5 67,5 66,0 66,0 65,0
Sx 14,1421 14,1421 14,1421 14,1421 14,1421
Sy 13,4350 12,0208 15,5563 9,8995 9,8995

KV 20,2030 20,2030 20,2030 20,2030 20,2030
:IC

KV 20,2030 17,8086 23,5702 14,9992 15,2300
Y

x c

y •
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Tabel A 6.9.6: Kovariansie-analise van die aantal eier=
pakkies gelê op vyf verskillende tipes
water in lêbuisies

som van produkte Gekorrigeer
Bron VG XX XY yy VG SvJ<y GJ< " Fb

Totaal 9 1000,0000 860,0000 769,6000 8 30,0000
Behandelin9s· 4 0,0000 0,0000 6,6000 4 6,6000 1,6500
Fout 5 1000,0000 860,0000 763,0000 4 23,4000 5,8500 0,2821

:i
Tabel A 6.9.7: Die LnvLoed van verskillende, ttpes water

in lêbuisies op eierpakkieproduksie

Ekstrak'Water !-Ekstrak'Water Teelpan'Water Gedist. 'Water :Kraan'Water

N 156 156 156 156 156
Nl

."

83 85 97 77 60
X 52 52 52 52 52
y 27,67 28,33 32,33 25,67 20,00
S 29,4618 29,4618 29,4618 29,4618 29,4618x
S 16,4418 17,1561 18,4481 14,4338 12,1244
Y:KVx 56,6573 56,6573 56,6573 56,6573 56,6573

:KV 59,4210 60,5581 57,0619 56;2283 60,6220
Y

)I .. totale aantal wyfies beskikbaar vir eierlegging

)Il = totale aantal eierpakkies gel@ in elke tipe water

X = gemiddelde aantal wyfies beskikbaar by elke tipe water

Y = gemiddelde aantal eierpakkies gelê op elke tipe water

Tabel A 6.9.8: Kovariansie-analise van die aantal eier=
pakkies gelê op. vyf verskillende tipes
water in lêbuisies

Som van Produkte Gekorrigeer
Bron VG XX XY YY VG SvJ<y G:K ~b

Totaal 14 8680,0000 4476,0000 2764,4000 13 456,2691
Behandel ings 4 0,0000 0,0000 243,7333 4 243,7333 60,9333
Fout lO 8680,0000 4476,0000 2520,6667 9 212,5358 23,6151 2,5803
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6.10 DIE INVLOED VAN SOUTOPLOSSINGS VAN VERSKILLENDE MOLARI=
TEITE OP EIERLEGGING EN UITBROEIING VAN DIE EIERS.

6.10.1 INLEIDING

Eksperimente wat gehandel het oor die invloed van die
chemiese samestelling van water op muskietwyfies wat
eiers wil lê, het dikwels verwarrende of misleidende
resultate gelewer, veral wanneer water vanaf die na=
tuurlike larwehabitat geneem is (Hudson, 1956).

Cx. theiIeri wyfies is vier dae na bloedinname in lê=
buisies (kyk Hoofstuk 4) bevattende 10 ml Nael-oplossing
van die volgende molariteite uitgevang: 0,0 M (gedis=
tilleerde water), 0,01 M, 0102 M, 0,04 M, 0,06 M, 0,08 M,
0,10 M, 0,12 M, 0,14 M, 0,16 M, 0.,18 M en 0,20 M. Ge=
distilleerde water is gebruik om die verdunnings voor
te berei. Die eksperiment is vyf keer herhaal. Die
aantal eierpakkies gelê is bepaal. Die eierpakkies van
die eerste twee herhalings is gebruik om die aantal
eiers per eierpakkie asook die gemiddelde persentasie
uitbroeiing te bepaal. Vyf dae nadat die wyfies in die
lêbuisies uitgevang is, is al die oorlewende wyfies wat
nie eiers gelê het nie, oorgeplaas na lêbuisies met 10 ml
teelpanwater om vas te stelof die wyfies in staat was
tot eierlegging.

Soutoplossings is alreeds in baie eksperimente gebruik
om vas te stel watter faktore TIrol speel by die bepa=
ling van TIgeskikte eierieggingshabitat (Bates, 1940;
De Zulueta, 1950; Wallis, 1954a, b en Hudson, 1956).
Met hierdie eksperiment is die invloed van soutoplossings
van verskillende molariteite op eierlegging by Cx. theiIeri
wyfies nagegaan en vergelyk met die voorkoms van die mus=
kiete in soutpanne.

6.10.2 MATERIAAL EN METODE

Twee verskillende prosedures is tydens hierdie eksperiment
gevolg.

6.10.2.1 EierIegging in I€buisies
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6.10.2.2 Eierlegging in swart petribakkies

Vier dae na bloedinname is swart petribakkies (deur=
snee 7,5 cm) gevul met die verskillende soutoplossings
(kyk 6.10.2.1) in die muskiethokke geplaas. Elke 24
uur is nagegaan hoeveel eierpakkies in elke petribakkie
gelê is. Die aantal eiers per eierpakkie en die per=
sentasie uitbroeiing is nie bepaal nie. Elke 48 uur
is die soutoplossing in die verskillende bakkies met
vars soutoplossing vervang en is die posisies van die
petribakkies gewissel. Na tien dae is al die oorlewende
wyfies in lêbuisies met 10 ml teelpanwater uitgevang om
vas te stelof hierdie wyfies tot eierlegging in staat
was.

6.10.3 RESULTATE EN BESPREKING

6.10.3.1 Eierlegging in Lêbuisies

Die resultate van die aantal eierpakkies per behandeling
word in Tabel A 6.10.1 weergegee. Die gemiddelde per=
sentasie eierlegging per behandeling word grafies in
figuur '6.10.1 voorgestel en in Tabel A 6.10.1 weergegee.

Met 'Il kovariansie-analise en Tukey se toets is beteke=
nisvolle verskille (p<O,05) in die aantal eierpakkies
per behandeling tussen sommige van die behandelings
aangetoon (Tabelle A 6.10.1 & A 6.10.2; Fig. A 6.10.1).

Die resultate toon dat 'n_netging bestaan om'minder_eier=
pakkies vanaf 0,08 M met styging in molariteit tot by
0,2 M Nael-oplossing te lê (Fig. 6.10.1; Tabel A 6.10.1).
Hoewel daar dus 'Il verband tussen soutkonsentrasie en
eierlegging is, is die liniêre verband swak (r = 0,5499).
Die feit dat 0,01 M en 0,02 M nie betekenisvol verskil
van 0,12 M nie, is onverwags,' maar word gedeeltelik toe=
geskryf aan die hoë koëffisiënt van variasie wat by 0,01 M
en 0,02 M voorgekom het (vgl. Tabel A 6.10.1).

In die algemeen kan gesê word dat Cx. theiLeri wyfies
geen voorkeur toon vir soutoplossings onderkant 0,08 M
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nie. Hierdie bevinding kom baie ooreen met resultate
wat verkry is met Cx. saZinarius, wat geen voorkeur
aan soutoplossing met molariteit onderkant 0,129 M
getoon het nie (elements, 1963). Daarteenoor het
Cx. pipiens pipiens gedistilleerde water vir eierleg=
ging verkies bo TIreeks oplossings van verskillende
soutgehalte (elements, 1963). Die Cx. theileri wyfies
irohierdie eksperiment het egter geen keuse gehad vir
die geskikste soutoplossing nie, omdat hulle in lê=
buisies was. Die het ook moontlik bygedra tot die
redelike hoë persentasie eierlegging. Hoewel die wyfies
geen keuse vir die geskikste soutoplos~ing gehad het
nie en daar geen betekenisvolle verskil (p>0,05) in
aantal eierpakkies per behandeling onderkant 0,08 M
soutoplossing voorgekom het nie, het betekenisvolle
verskille (p<0,05) bokant hierdie molariteite voorgekom
'(Fig. A 6.10.1). Dit blyk dus dat die wyfies nie graag
eiers sal lê op water wat nie geskik is nie. Dit is
in ooreenstemming met bevindinge van Wallis (1954a)
dat Culex spp. onaanvaarbare water vermy.

Die .resultate van die eierlegging van wyf ies wat geweier
het om op die verskillende soutoplossings eiers te lê
en daarna aan teelpanwater blootgestel is,".word in Tabel
A 6.10.3 saamgevat. Met die eierlegging gemiddeld
bokant 50%, word vermoed dat hierdie wyfies die sout=
oplossings"nie geskik gevind het vir eierlegging nie.
De Zulueta (1950) het gevind dat Cx. fatigans soutoplos=
sings heeltemal vermy. Dit is dus nie onwaarskynlik
dat sekere Cx. theileri wyfies ook die soutoplossings
sal vermy nie.

Die gemiddelde aantal eiers per eierpakkie gelê op elk
van die verskillende soutoplossings word in Tabel A 6.10.4

Hoewel die teelpanwater TImolariteit.van ongeveer 0,02 M
het (kyk Hoofstuk 4), kon die voedselreste en larwe=
reste ook TI stimulerende invloed vir eierlegging op die
wyfies uitgeoefen het.

6.10.3.2 Aantal eiers per eierpakkie gel€



aangedui. Met behulp van TIvariansie-analise kon
geen betékenisvolle verskille (p>0,05) in die aantal
eiers per eierpakkie per behandeling aangetoon word
nie (Tabelle A 6.10.4 & A 6.10.5). Die gevolgtrekking
hieruit gemaak is dat, hoewel TIverhoging in die mola=
riteit van die soutoplossing die aantal eierpakkies
per behandeling beinvloed (vgl. 6.10.3.1), die gemid=
delde aantal eiers per eierpakkie nie beinvloed word
nie. Dit is in ooreenstemming met bevindinge van Wallis
(1954a). Genoemde outeur beweer dat Culex wyfies nie
op onaanvaarbare water sal eiers lê nie, en dat die
aantal eiers per eierpakkie kan varieer, maar daar is
geen korrelasie tussen die aantal eiers per eierpakkie
en die geskiktheid·van die water nie.

Na die aanvanklike blootstelling van die wyfies aan
die .verskiliende aout.opLossLnqs vir TItydperk van vyf
dae, is die wyfies wat geweier het om eiers te lê na
lêbuisies met teelpanwater oorgeplaas. Die resultate
van die eierlegging op die teelpanwater word in Tabel
A 6.10.3 saamgevat. Geen betekenisvolle verskille
(p>0,05) in die gemiddelde aantal eier~ per eierpakkiel
kon met TIvariansie-analise uitgewys word nie (Tabelle
A 6.10.3 & A 6.10.6).

TIVergelyking tussen die aantal eiers per eierpakkie gelê
op al die verskillende soutoplossings teenoor die aantal
eiers per eierpakkie gelê deur die wyfies wat oorgeplaas
is na teelpanwater na blootstelling aan soutoplossings,
het geen betekenisvolle verskille getoon nie (p>O,05)
(Tabelle A 6.10.7 & A 6.10.8).

Dit blyk dus dat die wyfies nie sommige eiers sal terug=
hou indien die water nie geskik is nie. Die alles of
niks reël geld hier, m.a.w. wyfies sal die maksimum aan=
tal eiers of geen eiers lê nie. Dit is TIverdere bewys
dat die soutoplossings nie die aantal eiers per eier=
pakkie beinvloed het nie.
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6.10.3.3 Persentaéie uitbroeiing van die eiers

Die resultate word in Tabel A 6.10.4 weergegee en die
persentasie uitbroeiing word in figuur 6.10.2 grafies
voorgestel. TIKovariansie-analise en Tukey se toets
het betekenisvolle verskille (p<0,05) tussen sommige
behandelings uitgewys (Tabelle A 6.10.4 & A 6.10.9;
Fig. A 6.10.2).

Die gemiddelde uitbroeiingspersentasie vanaf 0,0 M
(gedistilleerde water) tot by 0,06 M het redelik kon=
stant gebly en was bokant 80%. Tussen 0,08 M en 0,14 M
het die uitbroeiing gedaal tot net bokant 60% waar
dit redelik konstant gebly het. Daar het betekenisvolle
verskille (p<0,05) tussen uitbroeiing in gedistilleerde
water (0,0 M), 0,01 M en 0,02 M aan die eenkant en die
0,1 M aan die anderkant asook in die geval van 0,01· M
met 0,08 M voorgekom (Tabelle A 6.10.4 & A 6.10.9;
Fig. A 6.10.2). TIDrastiese afname in uitbroeiing het
vanaf 0,16 M tot 0,2 M voorgekom (Fig. 6.10.2). Beteke=
nisvolle verskille (p<0,05) het voorgekom in die uit=
broeiing van die eiers wat gelê is op die gedistilleerde
water (0,0 M) en 0,01 M - 0,14 M soutoplossings teenoor
die eiers wat gelê is op die 0,16 M - 0,2 M soutoplos=
sings (Tabelle A 6.10.4 & A 6.10.9; Fig. A 6.10.2).
TIBaie swak korrelasie is gevind tussen die aantal eiers
per eierpakkie uitgebroei en die molariteit van die
soutoplossing waarop die eiers gelê' is.

Geen literatuur wat handeloor die invloed van soutop=
lossings van verskillende molariteite op die ontwikke=
ling van muskieteiers kon opgespoor word nie. Dit is
egter bekend dat die ontwikkelende eiers water opneem
(Downs, 1951, aangehaal deur elements, 1963; ehapman,
1971), en dat dit noodsaaklik is vir die uitbroei van
die eiers (Harwood & Horsfall, 1959). By die hoër
soutkonsentrasies word die tempo van wateropname vermoe=
delik vertraag. By TI soutoplossing met molariteit van
0,2 M het Downs (1951, aangehaal deur elements, 1963)
die opname van water deur Anopheles eiers verhoed.
Hierdie behandeling het vermoedelik die dood van die
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embrio's veroorsaak.

6.10.3.4 EierZegging in petribakkies

Die resultate van hierdie eksperiment word weergegee
in Tabel A 6.10.10. Die aantal eierpakkies wat op
die verskillende soutoplossings gelê is, was baie
minder as wat die geval was met eierlegging in die
lêbuisies by dieseflde molariteite (vgl. Tabelle A
6.10.1 & A 6.10.10).

Cx. theiZeri wyfies lê nie geredelik eiers in houers
geplaas in die muskiethokke nie. Soos reeds gestel,
word die beste eierlegging verkry wanneer die wyfies
in lêbuisies geplaas word (vgl. 6.10.3.1 & 6.7.3).
Hoewel die petribakkies swart was en dit bekend is dat
TI swart agtergrond eierlegging stimuleer (vgl.·6.7.3),
was die stimulering deur'die soutoplossings blykbaar
onvoldoende. Na tien dae is 77,5% van die oorsprorik=
like aantal wyfies- in lêbuisies met teelpanwater geplaas.
Van hierdie wyfies het 67,14% eiers gelê, wat daarop
dui dat die toestande in die.muskiethokke nie vir die
wyfies aanvaarbaar was vir eierlegging nie.

In figuur 6.10.3 word die gemiddelde persentasie eier=
legging op die verskillende soutoplossings in swart
petribakkies weergegee. Hieruit blyk dit dat die mees=
te wyfies verkies het om op die 0,02 M en 0,04 M sout=
oplossings eiers te lê. TIKovariansie-analise en Tukey
se toets toon dat betekenisvolle verskille (p<0,05)
tussen die aantal eierpakkies gelê op sekere van die
soutoplossings bestaan (Tabelle A 6.10.10 & A 6.10.11;
Fig. A 6.10.3). Uit die resultate is dit duidelik dat
die wyfies betekenisvol minder (p<0,05) eierpakkies
gelê het op die gedistilleerde water (0,0 M) en 0101 M
soutoplossing as op die 0~02 M en 0704 M soutoplossing.
Geen betekenisvolle verskille (p>O,05) in di.eaantal
eierpakkies het egter tussen die gedistilleerde water
(0,0 M), 0,01 M en 0,06 M soutoplossing en tussen
0,02 M en 0,04 M soutoplossing voorgekom het (Fig. A
6.10.3). Tussen 0,08 M en 0,2 M soutoplossing het die
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wyfies geen betekenisvolle voorkeur aan een van die
soutkonsentrasies gegee nie. Geen betekenisvolle ver=
skille (p>0,05) in die aantal eierpakkies by genoemde
soutkonsentrasies het voorgekom nie (Fig. A 6.10.3).
Betekenisvol meer eierpakkies is egter op die oplos=
sings tot en met 0,06 M gelê teenoor die oplossings
met TImolariteit bokant 0,06 M (Fig. A 6.10.3).

Die wyfies van verskillende muskietspesies reageer :ver=
skillend by die keuse van di~ geskikste soutoplossing
vir eierlegging (Wallis, 1954a, bj elements, 1963).
So bv. beweer elements (1963), dat Cx. pipiens pipiens
gedistilleerde water verkies bo TIreeks soutoplossings,
terwyl Cx. saZinarius, wat in vars- en brakwater broeil
geen voorkeur toon vir eierlegging in soutoplossings
onderkant 0,129 M nie. Ae. aegypti verkies TI0,021 M
soutoplossing bo gedistilleerde water of 0,043 M sout=
oplossing, maar in die afwesigheid van 0,021 M soutop=
lossing verkies hulle 0,043 M soutoplossing bo gedistil=
leerde water (elements, 1963). Fielding (1919, aangehaal
deur Wallis, 1954a) beweer dat Ae. aegypti wat TIvars=
watermuskiét iSI op TI'2% soutoplossing eiers sal lê in
die .afwe si.qheLd . van varswater. By Cx. t.he i ler-i is
·dieselfde verskynsel waargeneem (vgl. Fig. 6.10.1) waar
gemiddeld 21,6% van die wyfies eiers gelê het op 0,2 M
soutoplossing. Hierdie wyfies het geen keuse vir die
geskikste eierleggingsmedium gehad nie. Waar die wyfies
egter TIkeuse gehad het vir die geskikste eierleggings=
medium, het slegs 0,31.% van die wyfies op 0.,2M soutop=
lossing eiers gelê (Fig. 6.10~3). Die feit dat slegs
twee wyfies uit TItotaal van 640 verkies het om op TI
soutoplossing van 0,2 M eiers te lê, word beskou as TI

.voorbeeld "van die wondere wat van tyd tot tyd in bio=
logiese navorsing ondervind word" .(WallisJ 1954a) .
.Hudson (1956) het.waargeneem dat die wy f Les i dLe water
eers toets voor eierlegging. Dit is eksperimenteel
bewys dat die chernoreseptore vir hierdie toetsing op
die tarsomere van al dr ie paar pote geleë is (Wallis'J
1954a, bj Hudson, 1956).
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Eksperimentele werk in die laboratorium met sout=
oplossings by verskillende konsentrasies se resultate
is dikwels misleidend om die aantreklikheid van natuur=
like habitats vir eierlegging te probeer verklaar, veral
as met varswaterspesies gewerk word (Clements, 1963).
Bahr (1912, aangehaal deur Wallis, 1954a) het gevind
dat Ae.· pseudoscute ll.ar ie 0,75% soutoplossing verkies
bo vars- of seewater, hoewel dit in die natuur varswater
verkies. An. labranchiae atroparvus en Ae. australis

verkies brakwater in die natuur, maar in die laboratorium
verkies hulle om op varswater eiers te lê (De Buch et al.

1932, aangehaal deur Clements, ·1963; O'Gower, 1958).

6.10.4 SAMEVATTING

Uit bogenoemde resultate word die gevolgtrekking gemaak dat
die NaCl-inhoud van die water nie die enigste bepalende
faktor vir ~ geskikte e~erleggingshabitat is nie. Fisiese
faktore kan ook ~ belangrike rol speel. Meer eierpakkies
word by die laer molariteite gelê, maar waar die wyfies nie
'n keuse gehad het nie, .Lseiers ook op die hoë molariteite
gelê. Die verskillende soutkonsentrasies het egter geen
betekenisvolle invloed op die aantal eiers per eierpakkie
nie, maar wel op die uitbroeiing van die eiers.

Die ekologiese implikasies van bogenoemde is dat wyfies
eiers in die natuur kan lê op water wat ~ betreklike hoë
molariteit het. In die veld is gevind dat Cx. t he i l e r i.
larwes in ·water voorkom waarvan die konduktiwiteit gewissel

-1het tussen 400 en 600 .msm , wat gelykstaande is aan ~
NaCl-oplossing van tussen 0~02 M en 0,06 M (vgl. Hoofstuk
2; Van der Linde et aL., 1982). Die molariteite kan selfs
hoër styg weens verdamping van die water tydens die droë
maande. Tydens bogenoemde veldopnames is gevind dat die
oorheersende anorganiese ione Na~j Mg++·j S04 en Cl was
(vgl. Hoofstuk 2; Van der Linde et al., 1982), maar vol=
gens De :Zulueta (1950) kan die wyfies nie MgS04 in die
water waarneem nie, of word hulle nie deur die genoemde
sout beinvloed nie. caS04 mag egter ~ stimulerende invloed
op eierlegging hê., veral· by.die muskiete wat in soutwater
eiers lê (Bates, 1949, aangehaal deur De Zulueta~ 1950).
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6.10.5 BYLAAG

Tabel A 6.10.1: Die gemiddelde aantal eierpakkies gelê op
die verskillende NaCl-oplossings in lê=
buisies

13,4164
37,2678

NaCl- y S KV Persentasie
molariteite y y e ierlegg ing

O,OM
(Gedist. wa ter) 20,8 5,4498 26,2010 57,8

0,01M 20,2 8,7579 43,3559 56,1
0,02M 19,4 8,5907 44,2820 53,9
0,04M 20,8 7,1554 34,4010 57,8
0,06M 21 ,2 7,9498 37,4991 58,9
0,08M 18,2 6,0166 33,0582 50,6
0,10M 16,4 5,2726 32,1500 45,6
0,12M 18,0 4,6904 26,0578 50,0
0,14M 15,2 5,0695 33,3520 ·42,2
0,16M 12,0 4,3012 35,8433 33,3
0,IBM 11 ,6 4,6152 39,7862 32,2
0,20M 7,8 4,4385 56,9039 21 ,7

N =
-
X =

Y =
Sx =
KV =x

aantal herhalings (5)
gemiddelde aantal wyfies per herhaling per molariteit beskik=
baar vir eierlegging (36)
gemiddelde aantal eierpakkies per herhaling gelê

Tabel A 6.10.2: Kovariansie-analise van die aantal
eierpakkies gelê in lêbuisies op sout=
oplossings van verskillende molaritaite

Som van Produkte Gekorrigeer
Bron VG XX XY yy VG svt<y GI<. Fb

Totaal 59 8640,0 3452,0 2897,6 58 1518,3981
Behandelings '1 0,0 0,0 1034,4 11 1034,400 94,0364
Fout 48 8640,0 3452,0 1863,2 47 483,9981 10,2978 9,1317··
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in aantal eierpakkies. gelê in lêbuisies met .
soutoplossings' van verskillende molariteite.

Tabel A 6.10.~: Die aanvaarbaarheid van verskillende
eierleggingsmediumsr..

NaCl- X .x 1 y yl Ei Z S ItV
molariteite

O,OM
(Gedist .water) 180 104 69 45 65,2 65,2222 13,7184 21,0333

0,01M 180 101 78 41 52,6 59,5000 19,4496 32,6884
0,02M 180 97 77 43 55,8 69,5455 13,1405 18,8948
0,04M 180 104 66 35 53,0 75,0000 33,8762 45,1683
0,06M 180 106 68 36 52,9 65,6250 18,9807 28,9230
0,08M 180 91 79 43 54,4 75,1667 19,8335 26,3860
0,lOM 180 82 87 47 54,0 68,1250 21,7547 31,9335
0,12M 180 90 83 43 51,8 62,0000 38,4664 62,0426
0,14M 180 76 93 50 53,8 54,8750 30,3383 55,2861
0,16M 180 60 lOl 51 50,5 65,8667 26,5219 40,2660
0,IBM 180 58 117 59 50,4 63,7692 15,3631 24,0918
0,20M 180 39 125 64 51,2 70,0909 24,9658 35,6192

totale aantal muskietwyfies beskikbaar vir eierlegging op verskillende
NaCl-oplossing6
totale aantal eierpakkies gelê op verskillende NaCl-oplossings
totale aantal vyfies geweier omop soutoploss1ng te lê en vat oorgeplaas
is na teel_ter

yl = totale aantal eierpakkies gelê op teelpanwater
~, = persentasie eier.1egging op teelpanwater
Z = gemiddelde aantal eiers per eierpakkie gelê op teelpanwater

x =
X' =
y =
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Tabel A 6.10.4: Die gemiddelde aantal eiers per eier=
pakkie gelê en uitgebroei

NaCl- N X Y s Sy J(vx J(V
molariteite x y

O,OM
(Gedist .water) 36 65,1389 57,7222 21,0539 27,8205 32,3215 48,1972

0,01M 28 62,6429 59,2500 18,3085 18,7313 29,2268 31,6140
0,02M 24 63,2083 56,7500 20,8368 22,8782 32,9653 40,3140
0,04M 33 73,0909 59,3333 24,8902 38,6747 34,0538 65;1821
0,06M 28 65,5357 55,4286 20,0083 28,3646 30,5304 51,1732
0,08M 26 69,3846 45,8462 18,3871 36,4710 26,5003 79,5508
0,lOM 27 69,2222 42,5556 28,0978 44,0160 40,5907 103,4317
0,12M 33 64,3333 44,3030 17,8565 33,7847 27,7562 76,2583
0,14M 22 61,3182 41,0000 15,6734 30,4412 25,5608 74,2468
0,16M 19 60,7895 10,6842 20,0266 25,6148 32,9442 239,7447
0,1aM 18 60,1667 0,0 19,4702 0,0 32,3604 0,0
0,20M lO 56,lOOD 0,0 12,4673 0,0 22,2233 0,0

N c totale aantal eierpakkies per behandeling gebruik omgemiddelde aantal eiers

per eierpakJtie te bepaal

X "' gemiddelde aantal eiers per eierpallie gelê

Y "' vemicSdeldeaantal eiers per eierpaltkie uitgebroei

/

Tabel A 6.10.5: Variansie-analise van die aantal
eiers per eierpakkie gelê op sout=
oplossings van verskillende molariteite

Bron VG SvK GK Fb

Totaal 303 129825,7340
Behandelings 1 1 5237,8650 476,1695
Fout 292 124587,8690 426,6708 1,1160

Tabel A 6.10.6: Variansie-analise van die aantal eiers
per"eierpakkie gelê op teelpanwater na
blootstelling aan verskillende sout=
oplossings

Bron VG SvK GK "Fb

Totaal 109 56514,0
Behandelings 11 2860,3088 260,0281
Fout 98 53653,6912 547,4866 0,4749
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VG Xy VG Gl<

Tabel A 6.10.7: Aantal eiers per eierpakkie gelê op
die verskillende soutoplossings en
teelpanwater onderskeidelik

-N X S KV

Soutoplossing 304 65,1546 20,6995 31,7698
Teelpanwater 110 66,0000 22,7701 34,5001

N = aantal eierpakkies per behandeling gebruik om gemiddelde
aantal eiers per eierpakkie te bepaal

-X = gemiddelde aantal eiers per eLerpakk i.e

Tabel A 6.10.8: 'Il Variansie-analise van die aantal
eiers per eierpakkie .gelê op die
verskillende soutoplossings en op
teelpanwater

Bron SvKVG GK

Totaal 413 186397,4610
Behandelings 1
Fout 412

57,7270 57,7270
186339,7340 452,2809 0,1276

Tabel A 6.10.~: Kovariansle-analise van die aantal eiers per
eierpakkie uit.qe'broeL in die verskillende
soutoplossings

Bron

SOlD v~n Produkte
yy

Gekorrigeer

xx SvKy

7290,4709
389,9502 18,6959**

ptaal
handelings
)ut

303
11

292

129825,7340
5237,8650

124587,8690

152920,2007
13448,8817

139471,3190

373793,6020
104185,3131
269608,'2889

302
1 1

291

193670,7014
80195,1803

113475,5211



- -Fig. A 6.10.2: TIVoorstelling van die betekenisvolle ver=
skille in die uitbroeiing van die eiers gelê
op die soutoplossings.

Tabel A 6.10.10: Die aantal eierpakkies gelê op
verskillende soutoplossings in
petribakkies

Nael- Ly Y S KVmolariteite y y

O,OM
(~edist.water) 19 3,8 1,7889 47,0763

0,01M 14 2,8 1,3038 4615643

0,02M 29 5,8 4,1473 71,5052
0,04M 31 6,2 5,8481 94,3242
O,06M 16 3,2 2,1679 67,7469
0,08M 7 1,4 1,1402 81,4429
0,10M 7 1,4 1,5166 108,3286
0,12M 2 0,4 0,5477 136,9250
0,14M 2 0,4 ,0,5477 136,9250
0,16M 5 1,0 1,2247 122,4700
0, IBM 3 0,6 0,5477 91,2833
O,20M 2 0,4 0,5477 136,9250

LX =

-x =

Ly =
-y =

S =
X

KV =
X

192
II

12
10

7

6

9 I-+-+-+-+-+-,
8 I-f-f-"_+-¥

4 t-+-+-+-"
5 I-f-f-"

(p<0,05)

o Nie betekenisvol (0,05)

lIaCl~plossin96 :

1 - O,OM (gedi6~.VBter)
2 - O,OlM
3 - 0.02M
4 - 0,04M
5 - 0,06M
6 - O.OBM
7 - O,lOM
8 - 0,12M
9 - O,14M

10 - 0.16M
11 - O,lBM
12 - 0,20M

3

2

Q ..18.9277
0,05

totale aantal muskietwyfies beskikbaar vir
eierlegging (640)
gemiddelde ~antal wyfies per herhaling (128)
totale aantal eierpakkies gelê per behandeling
gemiddelde aantal eierpakkies gelê per herhaling
47,6445
37,2222
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Tabel A 6.10.11: Kovariansie-analise van die aantal
:éierp~kkiéS ~elê in p~tribakkie~ op
:die verSkillende sout6plossings

Som van ProduJtte Gekorrigeer
Bron VG XX Xy yy VG SvJ<y GR Fb

Totaal 59 108960,0 1634,0 508,1833 58 483,6793
Behandelings 11 0,0 0,0 238,9833 11 238,9833 21,7258
Fout 48 108960,0 1634,0 269,2000 47 244,6960 5,206 :3 4,1730**

12
9

8
11 .
10
7

6

2

5

o Nie 'betekenisvol (0,05)

NaCl-oplossing5:

" 1,0432

1 - O,OM (gedist.water)
2 - O,OlM
3 - 0,02M
4 - 0,04M
5 - 0,06M
6 - 0,081'1
7 - 0,101'1
8 - 0,121'1
9 - 0,141'1

10 - O,16M
11 - O,lBM
12 - 0,20M

3

4

Fig. A 6.10.3: 'n Voorstelling van. betekenisvolle. ver=
skille in die aantal eierpakkie~ gelê
op soutoplossings van verskillende
molariteite in petribakkies.
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6.11 DIE EIERLEGGINGSPIEK GEDURENDE n 24 UUR WAARNEMINGSPERIODE.

6.11.1 INLEIDING

Verskeie Culex en Anopheles spp. verkies om eiers te
lê gedurende die skemerperiodes,. d.w.s. vroeg in die
oggend of laat namiddag na sonsondergang (Jobling, 1935;
Thomson, 1940c;
Williams, 1962;

De Zulueta, 1950;
Mostert, 1981).

Wallis, 1954a;

Die doel van hierdie eksperiment was om vas te stel wanneer
Cx. t he i l e r i: wyfies verkies om eiers te lê.

6.11.2 MATERIAAL EN METODE

Cx. t he i l e r i wyfies is vier dae na bloedinname in lê=
buisies uitgevang (kyk Hoof stuk 4). Die ·eksperiment is
in die teelkamers uitgevoer by dieselfde toestande as
wat tydens die teling van die muskiete geheers het (kyk
Hoofstuk 4). Waarnemings is elke twee uur oor n tydperk
van 24 uur gedoen. Gedurende die nag is die lêbuisies
met eierpakkies in met behulp van n flou flitsliggie uit=
gesoek en verwyder.

6.11.3 RESULTATE EN BESPREKING

Van die 1152 muskiete wat tydens hierdie eksperiment ge=
bruik is, het 731 eiers gelê, d.w.s. 63,45%. In figuur
6.11.1 word die persentasie eierlegging gedurende die
t.weeuur ILk se waarnemingsperiodes graf ies voorgestel. Geen
eierlegging het gedurende die dag plaasgevind nie. Die
piek was vanaf 18hOO-20hOO (Fig. 6.11.1). Dit is die
periode waartydens aandskemering begin intree het en vol=
tooi is. Daarna het n drastiese afname in die eierlegging
voorgekom (Fig. 6.11.1).



Fig. 6.11.1: Voorstelling van die gemiddelde persentasie eierlegging
oor n 24-uur waarnemingsperiode.
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Hierdie bevindinge is in ooreenstemming met wat Jobling
(1935), Thomson (1940c), De Zulueta (1950), Wallis (1954a),
Williams (1962), Gillett (1971) en Mostert (1981) gevind
het. Die ·feit dat Cx. theileri ook gedurende die nag
eiers lê,dui daarop dat hierdie spesie die vermoë tot
skotopiese sig het. Tydens eksperimente wat deur Bates
(1940) en Wood (1961, aangehaal deur elements, 1963) met
Aedes spp. uitgevoer is, is gevind dat wanneer aan die
wyfies TIkeuse van ligintensiteite tydens eierlegging
gebied word, hulle altyd die donkerste area vir eier=
legging verkies. Die gedrag van Cx. theileri is egter
in teenstelling met dié van An. darlingi, .wat slegs
gedurende die dag eiers Lê. Eiérlegging staak sodr~
donkerte intree (De Zulueta, 1950).

Die feit dat Culex spp. insluitende Cx. theileri spesifiek
gedurende die aandskemering en donkerte eiers lê, het
moontlik TIekologiese oorsprong. Dit stel.die wyfies in
staat om predatore makliker te ontduik. Wyfies ·is tydens
eierlegging TImaklike prooi vir predatore, aangesien hulle
vir TIlang periode op die water moet sit. Die eierleg=

'gingsproses kan tot 20 minute duur. Dieselfde geld ook
vir die Aedes spp. Daarteenoor vlieg. sommige van die
Anopheles spp. oor die water en lê TIenkele eier elke keer
as .hulle met d,iepunt van die abdomen die water raak
(Bates, 1940; Wall is, 1954a). Sommige Anophe les wyfies
laat val die eiers vanaf TIhoogte van 3 cm op die water
(elements, 1963; Gillett, 1971). Hierdie wyfies is dus
nie so TImaklike prooi vir predatore nie.

Bates (1940) het gevind dat aktiwiteite soos voedings-,
vlieg- en paringstyd kenmerkend is vir elke spesie. Daar=
om kan die tyd vir eierlegging ook spesiespesifiek wees.
Daar bestaan egter twyfel of die tyd van eierlegging TIrit=

.miese verskynsel is. Shute (1933) en Hackett & Missiroli
(1935, albei aangehaal deur Bates, 1940) beweer dat TI
sekere stimulus wyfies sal laat eiers lê. Bates (1940)
beweer dat die afname in ligintensiteit tesame met die
daling in temperatuur wyfies in die natuur tot eierleg=
ging kan stimuleer. Met Cx. theileri is gevind dat die
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daling in ligintensiteit n sterk genoeg stimulus vir
eierlegging is, aangesien die temperatuur ih die teel=
kamers deurgaans konstant gehou is.
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6.12 DIE INVLOED VAN TEMPERATUUR OP DIE EMBRIONALE ONTWIKKELING
VAN EIERS.

6.12.1 INLEIDING

1. Groep A:
Tien eierpakkies is onmiddellik na eierlegging by elk
van die eksperimentele temperature geplaas. Die eks=
periment is uitgevoer in broeikaste waarvan die tempe=
ratuur met 3°e intervalle gewissel het vanaf 6°e tot
42°e.

Dit is algemene kennis dat TIverandering in die tempe=
ratuur die ontwikkelingstempo van die eiers beinvloed
(HurIbut, 1943; Davidson, 1944; Brust, 1967). Onder=
kant en bokant sekere temperature gaan die embrio's
dood. Met hierdie eksperiment is gepoog om die tempera=
tuurtoleransie van Cx. theiZeri eiers te bepaal. Ook
is die invloed van bepaalde temperature op die ontwikke=
lingstempo van die eiers nagegaan.

6.12.2 MATERIAAL EN METODE

Individuele eierpakkies is in glasbuisies (75 mm x 25 mm)
met 10 ml gedistilleerde water geplaas. Die eierpakkies
is ewekansig geneem en nie vooraf vir vrugbaarheid onder=
soek nie. Die eierpakkies is in twee groepe verdeel:

2. Groep B:
Sewe eierpakkies is vir 12 uur na eierlegging by 27°e
in die teelkamer geplaas en daarna by elk van die eks=
perimenteIe temperature geplaas. Dieselfde tempera=
ture is by hierdie groep gebruik as by groep A. TI
Dag-nagsiklus van 12 uur lig en 12 uur donkerte het
binne die broeikaste geheers. Waarnemings is elke
twee uur gedoen en die larwes wat uitgebroei het, is
met TIpasteurpipet verwyder en getel. Nadat geen
larwes meer uitgebroei het nie, is die aantal per
eierpakkie bepaal en die persentasie uitbroeiing be=
reken.
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6.12.3 RESULTATE EN BESPREKING

6.12.3.1 Inkubasietyd

Beide sroepe eiers toon ongeveer dieselfde uitbroeiings=
patroon, nl. TIhiperboliese temperatuur-tydskromrne
wanneer inkubasietyd (y) teenoor temperatuur (x) geplot
word (Fig. 6.12.1).

Groep A:
By'hierdie groep het die eiers slegs by temperature
tussen 12°C en 36°C uitgebroei (Tabel A 6.12.1). By
12°C het die eiers ,gemiddeld 410,9 uur geneem om uit te
broei, terwyl hulle by 36°C gemiddeld 27,2 uur geneem
het (Tabel A 6.12.1). Ge~n vertraging in die inkubasie=
tyd is by hierdie groep eiers by die hoër temperature
waargeneem nie. Powsner (1935, aanqe haa I deur Davidson,
1944) het tydens TIondersoek na die ontwikkeling van
eiers van Drosophila melanogaster gevind dat daar TIver=
traging in die inkubasietyd is by temperature bokant 31°C.
Dit is moontlik dat daar wel TIvertraging in inkubasie=
tyd voorgekom het, maar weens die eksperimentele prose=
dure nie aangetoon kon ,word nie. Aangesien geen uit=
broeiing by hierdie groep eiers bokant 36°C plaasgevind
het nie en die gemiddelde inkubasietydtussen 33°C en
36°C slegs met 0,3 uur verskil (Tabel A 6.12.1), is dit
moontlik dat die minimum inkubasietyd d.w.s. die piek=
temperatuur tussen 33°C en 36°C geleë is. Omdat die
eksperimentele temperature met 3°C intervalle verskil
het, kon die piektemperatuur nie met sekerheid vasgestel
word nie.

By die laer temperature (12°C - 18°C) neem die inkubasie=
tyd vinnig toe, waarna die kromme begin afplat by die
hoër temperature (Fig. 6.12.1). Hierdie verskynsel is
dieselfde as wat Powsner (1935) met eiers van Drosophila
melanogaster en Voute (1936) met Ephestia k"Uhniella
eiers (albei aangehaal deur Davidson, 1944) en Mostert
(1981) met Cx. univittatus eiers gevind het.

Met behulp van TIliniêre regressie van die resiproke van
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420 • A: Eiers onmiddellik ingeplaas

410 y = 598,3403e-0,0959X
0

r 0,9161
400 S = 0,3224y/x,
200 KV 7,9475
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B: Eiers ingeplaas na 12 uur
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Fig. 6.12.1: Die eksponensiële verband tussen inkubasietyd en tempe=
ratuu~ (Waargenome punte: groep A, oop sirkels; groep B,
geslote sLrke Ls ),
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inkubasietyd (1/y) teenoor temperatuur (x) is gevind
dat die ontwikkelingsnulpunt by 9,9°C geleë is (Fig.
6.12.2). Dit is die temperatuur waarby geen embrionale
ontwikkeling sal plaasvind nie.

Groep B:
By hierdie groep het die eiers tussen 9°C en 39°C uitge=
broei (Tabel A 6.12.1). By 39°C het die eiers gemiddeld
33,2 uur geneem om uit te broei, wat gemiddeld 0,3 uur
langer is as wat dit by 36°C geneem het (Tabel A 6.12.1).
Die verlenging in inkubasietyd waarvan Powsner (1935,
aangehaal deur Davidson, 1944) melding gemaak het, is
ook by hierdie groep Cx. t he i l e r-i eiers waargeneem. Die
minimum inkubasietyd by hierdie groep eiers is ook aan=
sienlik langer as wat die geval was by die eiers van
groep A (Tabel·A 6.12.1).

kan weerstaan as eiers wat kort na eierlegging by hoë
temperature geplaas is.

Uit bogenoemde kan die afleiding gemaak word dat die
blootstelling van die eiers aan 27°C vir TItydperk van
12 uur, die ontwikkeling van die eiers by die hoër tem=
perature vert.r aaq (Tabel A 6.12.1). Dit hou egter die
voordeel in dat die embrionale ontwikkeling tot so TI
mate gevorder het dat die larwes suksesvol kon uitbroei
by TItemperatuur van 39°C. By 42°C is gevind dat die
embrio's gedeeltelik ontwikkel het, maar doodgegaan het
voordat embriogenese voltooi was. Dit kom ooreen met
bevindinge van Davis (1932, aangehaal deur Clements, 1963),
wat gevind het dat muskieteiers wat TItyd lank by TI
matige temperatuur gehou is, baie beter hoë temperature.

By die laer temperature (9-18°C) neem die inkubasietyd
vinnig toe (Tabel A 6.12.1). Die kromme volg dieselfde
patroon as wat die geval by groep A was (Fig. 6.12.1).
TIBaie interessante verskynsel is dat die gemiddelde
inkubasietyd by 12°C slegs 156,0 uur was teenoor 410,9
uur by groep A. Die gemiddelde inkubasietyd by 9°C
is slegs 14,2 uur langer as dié by 12°C van groep A.
Die blootstelling van die eiers aan 27°C vir 12 uur lank



hou vir die eiers wat by die laer temperature (9°C -
18°C) geïnkubeer word, sekere voordele in. Die inku=
basietye word baie verkort (Tabel A 6.12.1) en die
eiers kan die laer temperature beter weerstaan. Em=
brionale ontwikkeling word suksesvol by 9°C voltooi.
Dit wil dus voorkom asof die eerste 12 uur van die
embrionale ontwikkeling n baie kritiese tydperk is.
Die blootstelling aan 27°C laat die embrionale ont=
wikkeling tot so n mate vorder dat die embrio's die lae
en hoë temperature later kon weerstaan.

Die optimum temperature vir groepe A en B was onder=
skeidelik 36°C en 27°C. Met optimum temperatuur word
bedoel die temperatuur waarby die beste oorlewing tesame
met die vinnigste ontwikkeling voorkom (vgl. Tabel
A 6.12.1 en Fig. 6.12.5). Die resultate van groep A
is moontlik misleidend, omdat die optimum temperatuur so
naby die letale temperatuur (39°C) geleë is. Vermoede=.-
lik sal dit meer korrek wees.om te beweer dat die opti=
.mum temperatuur vir hierdie groep tussen 27°C en 36°C
geleë is. Die gemiddelde uitbroeipersentasie oor
hierdie temperatuurgebied was:::'95% (Fig. 6.12.5).

Met behulp van die liniêre regressie van die resiproke
van inkubasietyd (1/y) teenoor temperatuur (x) is
gevind dat die ontwikkelingsnulpunt gedaal het tot by
n temperatuur van 4,8°C, teenoor 9,9cC by groep A
(Fig. 6.12.2). Geen uitbroeiing van larwes het egter
by 6°C voorgekom nie, hoewel embrionale ontwikkeling
wel plaasgevind het. Die larwes was blykbaar riie in
staat om hulself uit die chorions te bevry nie. By 9°C
is al gevind dat n aantal larwes slegs halfpad uit die
eiers beweeg het en nie in staat was om heeltemal te
ontsnap nie.

Die bevindinge van hierdie eksperiment dui daarop dat
eiers wat in die natuur op n watermassa gelê is by n
matige temperatuur, n skielike daling of styging in
die temperatuur sal kan weerstaan en suksesvol sal
kan ontwikkel en u~tbroei.
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TIVariansie-analise en Tukey se toets is gebruik om
vas te stelof die inkubasietye tussen die twee groepe
betekenisvol verskil by dieselfde temperatuur. Ook
is probeer om vas te stelof daar betekenisvolle ver=
skille is in die inkubasietye tussen die verskillende
temperature binne dieselfde groep (Tabelle A 6.12.2
& A 6.12.3). Betekenisvolle verskille (p<0,05) het
voorgekom in die inkubasietye by temperature vanaf
12°C - 18°C en by 33°C en 36°C tussen die twee groepe
eiers. By die temperature vanaf 21°C tot 30°C is daar
geen betekenisvolle verskille (p>0,05) in die inkubasie=
tye nie. Die feit dat die groep B eiers vir 12 uur
aan 27°C blootgestel was, het dus geen voordeel wat
betref inkubasietyd vir dié groep bo die eiers van
groep A ingehou nie.

Uit die berekeninge is dit duidelik dat daar TIeksponen=
siële verband bestaan tussen die inkubasietyd en tem=
peratuur (Fig. 6.12.1). TIRegressiek6ëffisiënt van
onderskeidelik 0,9161 en 0,8989 vir groep A en groep B
is gevind. In Tabel A 6.12.1 word die berekende inku=
basietye teenoor elke temperatuur weergegee vir beide
groepe A en B.

Binne groep A is gevi~d dat daar geen betekenisvolle
verskil (p>0,05) is tussen die inkubasietye van 27°C
en 30°C en 33°C en 36°C nie. By groep B is gevind dat
die inkubasietye van 30°C - 39°C geen betekenisvolle
verskille toon nie (p>0,05). Al die inkubasietye by
die ander temperature by beide groep~ verskil betekenis=
vol.

6.12.3.2 Voorspelling van ontwikkelingstempo

Met onderstaande berekeninge word die basis daargestel
vir die voorspelling van die ontwikkelingstempo's van
Cx. theilerj eiers in die natuur onder bepaalde tempe=
rature. Drie berekeningsmetodes word hier toegepas en
vergelyk nl. eksponensiële verband, termiese totaal
(uurgrade) en resiproke van ontwikkelingstyd teenoor
temperatuur.



205

By die berekening van die termiese totaal (uurgrade)
is die metode gevolg soos beskryf deur Hurlbut (1943)
en McDonald et a l , (1980). By groep A het die uur=
grade-waardes gewissel tussen 586,56 en 862,97
(X = 681,87), terwyl die waardes by groep B gewissel
het tussen 844,80 en 1134,71 (X = 985,29) (Tabel A
6.12.1). 'Die termiese totaal vir 9°e is nie by groep
B in berekening gebring nie. By uiterste temperature
is gevind dat die berekening van die termiese totaal
onbetroubare waardes gee (Hurlbut, 1943). In hierdie
geval was die uurgrade-waarde van 9°e gelyk aan 1785,66,
wat heeltemal uit verhouding was met die ander tempe=
rature.

In figuur 6.12.3 word die temperatuur-tydkurwe weergee
wat bereken is soos deur Hurlbut (1943) (kyk ook 6.6.3.1).
Die berekende inkubasietye wat vir beide groepe A en B
van hierdie kurwes a£gelees is, word in Tabel A 6.12.1
weergegee.

TIBaie goeie liniêre verband bestaan tussen die resi=
proke van ontwikkelingstyd teenoor temperatuur (groep
A: r = 0,9901; groep B: r = 0,9~71). Die berekende
waardes word in Tabel A 6.12.1 weergegee en die grafiese
voorstelling in figuur 6.12.2.

Om die beste voorspellingsmetodes te bepaal is van Zar
(1974) se metode gebruik gemaak om die hellings van
die lyne te vergelyk. Hiervolgens is gevind dat, in
die geval van groep A, die termiese totaalmetode en
die resiproke van ontwikkelingstyd teenoor temperatuur
in albei gevalle TIgekorrigeerde fout van 0,00000 het,
teenoor TIgekorrigeerde fout van 1,0262 vir die ekspo=
nensiële verband. By groep B het die termiese totaal=
metode en 'die resiproke van ontwikkelingstyd teenoor
temperatuur onderskeidelik TIgekorrigeerde fout van
0,00006 en 0,00010 teenoor TIgekorrigeerde fout van
1,3003 vir die eksponensiële verband. Die eersgenoemde
twee voorspellingsmetodes vir ontwikkelingstempo blyk
die geskikste te wees.
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Met hierdie berekende waardes (Tabel A 6.12.1) kan
die inkubasietyd vir eiers by TIsekere temperatuur
voorspel word. TIEksperiment word vir die toekoms
beplan waarin eiers onder natuurlike temperatuurs=
toestande toegelaat sal word om te ontwikkel. Die
betroubaarheid van die bogenoemde temperatuur-
tydskurwe sal dan weer teen mekaar opgeweeg kan word.

6.12.3.3 Temperatuur-sneLheidskurwe

Die temperatuur-snelheidskurwe (Davidson, 1944) is
vir beide groepe eiers bereken (Fig. 6.12.4). Vir
besonderhede aangaande die berekening van hierdie
kurwe, kyk 6.6.3.2 of Davidson (1944). Die bere~ende
waardes van die vergelyking word in figuur 6.12.4
gegee.

In Tabel A 6.12.1 word die waargenome en berekende
waardes van 100/y vir beide groepe eiers weergegee.
Die waarde van 100/y verteenwoordig die gemiddelde
persentasie ontwikkeling wat die embrio's by TI sekere
temperatuur ondergaan. Die snelheid van ontwikkeling
van die embrio's van Cx. theiLeri neem toe totdat TI
temperatuur van 36°C bereik word (Fig. 6.12.4). Bokant
hierdie temperatuur het die snelheid van ontwikkeling
afgeneem by groep B. By TItemperatuur van 42°C kon
die embrio's nie uitbroei nie omdat hulle almal dood
was. By groep A kon die embrionale ontwikkeling
nie by 39°C voltooi word nie. Soos reeds genoem
(vgl. 6.12~3.1) is dit nie duidelik waar die minimum
inkubasietyd voorkom nie, m.a.w. waar die piektempe=
ratuur (Davidson., 1942) geleê is nie. Die piektem=
peratuur word deur Davidson (1942) gedefinieer as die
temperatuur waarby die embrio teen die vinnigste
tempo ontwikkel.

Die temperatuur-snelheidskurwe het TIeffense S-vorm
(Fig. 6.12.4). By die berekening van die formule vir
hierdie kurwe is die temperatuur bokant die piektem=
peratuur weggelaat. Volledige redes vir die weglating
van die hoê temperature word deur Davidson (1942)
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bespreek.

Die gemiddelde persentasie uitbroeiing by elk van die
onderskeie temperature was betreklik hoog, behalwe by

Die berekende K-waardes in die geval van Cx. theileri
embrio's is onderskeidelik 3,88%/uur en 3,61%/uur
van die totale ontwikkeling van die embrio's by groepe
A en B (Fig. 6.12.4). Die temperature waarby hierdie
ontwikkelingstempo's bereik sal word, is onderskeide=
lik 50,7°C en 60,9°e vir groepe A en B, soos afgelei
van die berekende kurwe (Fig. 6.12.4). Die embrio's
kan dus nie hierdie ontwikkelingstempo handhaaf of
bereik nie, aangesien ontwikkeling geïnhibeer word by
onderskeidelik 39°C (groep A) en 42°C (groep B).

Die konstante K moet slegs as TIteoretiese biologiese
konstante beskou wo~d (Davidson~ 1944). Aangesien die
waarde van K konstant bly vir TI sekere stel omgewings=
faktore en hierdie waarde verander met verandering in
omgewingsfaktore (Davidson, 1944), verklaar dit'dus die
verskil in die waardes van groepe A en B.

Die temperatuur-snelheidskurwe in die huidige eksperi=
ment is redelik nabyaan TIreguitlyn (Fig. 6.12.4).
Die verloop van die kurwe vanaf die uitbroeiingsnulpunt,
onderskeidelik 12~e (groep A) en 9°C (groep B), tot
by die piektemperatuur (36oe vir albei groepe), dui
daarop dat die tempo van ontwikkeling geleidelik ver=
snel met styging in temperatuur, totdat die buigings=
punt van die kurwe bereik word. In hierdie geval is
dit onderskeidelik 21°C (groep A) en 23,4°e (groep B).
By die temperature bokant 21°C en 23,4°e onderskeidelik
neem die tempo van ontwikkeling geleidelik af totdat
die piektemperatuur (36°C) bereik word~ Bokant die
piektemperatuur neem die ontwikkelingstempo drasties
af (Fig. 6.12.4). Die afname in die ontwikkelingstempo
met verhoging in temperatuur is te wyte aan faktore wat
ontwikkeling teenwerk (kyk 6.6.3.2).

6.12.3.4 Persentasie uitbroeiing



12°e van groep A (48,3%) en 9°e van groep B (38,6%)
(Fig. 6.12.5). Die hoogste uitbroeiingspersentasie
van groep A was by 36°e waar gemiddeld 99,7% van die
eiers lewende larwes gelewer het. By groep B het by
12°e die hoogste persentasie uitbroeiing voorgekom nl.
98,6%, met 27°e slegs effens laer nl. 98,4% uitbroeiing.

Uit bogenoemde blyk dit dat die eierstadium van
Cx. theileri nie baie temperatuurgevoelig is nie. Die
wisseling in die persentasie uitbroeiing wat voorgekom
het, word toegeskryf aan onbevrugte eiers, aangesien
die eierpakkies op TIewekansige wyse gekies is (vgl.
6.12.2). Die lae temperature (12°e by groep A en 9°e
by groep B) het wel TI invloed op die uitbroeiing gehad.
By beide groepe het embrionale ontwikkeling plaasge=
vind, maar nie al die larwes kon daarin slaag om uit
die chorion te ontsnap nie. Sommige larwes het die
chorion gebreek, maar kon hulself nie daaaruit bevry
nie. Hierdie larwes is as onuitgebroei beskou.

McHaffey (1972a,b) het gevind dat TIverlaging in die
temperatuur tot 10oe, diapouse by Aedes eiers tot ge=
volg het. Hy het ook gevind dat tot by TItemperatuur
van 32°e.die uitbroeiingspersentasie styg. Geen mel=
ding word egter van die invloed van temperature bokant
32°e gemaak nie. elements (1963) haal verskeie outeurs
aan wat die invloed van lae temperature op die eiers
van verskeie Aedes en Anopheles spp. getoets het.
TIWyd uiteenlopende reaksie is verkry. Sommige spesies
se eiers gaan dood na blootstelling aan 10oe, terwyl
die eiers van An. Liet er i: kan oorleef nadat die - .
water waarop hulle gelê is, gevries het (Otsuru &
Ohmori, 1960, aangehaal deur elements, 1963). Peters
(1943, aangehaal deur elements, 1963) het gevind dat
An. walkeri eiers die blootstelling aan TItemperatuur
van -21°e vir TIpaar dae oorleef het. Pasgelegde
eiers van Cx. pipiens is gedood na blootstelling aan
2°e vir 18 uur, terwyl 24 uur oue eiers hierdie tempe=
ratuur vir 5 dae kon weerstaan (Farid, 1949, aangehaal
deur elements, 1963). Mostert (1981) het by Cx. univi=
t:tatus gevind dat TIverlaging. in temperatuur die
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ontwikkeling van die eiers vertraag. Aangesien
Mostert (1981) 15 uur oue eiers vir sy eksperiment
gebruik het, het hy TIhoë uitbroeiingspersentasie by

hoewel dit aansienlik laer is as wat die12°C gehad,
geval by groep B huidige eksperiment was.van die

0 - Eiers onmiddellik ingeplaas (Groep A)

~
- Eiers na 12 uur ingeplaas (Groep B)
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Fig. 6.12.5: Die gemiddelde persentasie uitbroeiing by
elk van die onderskeie temperature.



Uit bogenoemde kan dus die afleiding gemaak word dat
binne sekere temperatuurgrense TIverlagi~g in tempe=
ratuur die ontwikkelingstempo vertraag en TIverhoging
die ontwikkelingstempo versnel, sonder dat die uit=
broeiingspersentasie noemenswaardig beinvloed word.
Onderkant TIsekere minimum temperatuur kom TIhoë
mortaliteit onder die embrio's voor en word TIrela=.--
tief lae uitbroeiingspersentasie verkry. Bokant TI
sekere maksimum temperatuur is die invloed van tempe=
ratuurstyging meer drasties. Die uitbroeiingspersen=
tasie daal skielik tot nul.

6.12.4 SAMEVATTING

Uit die eksperiment het geblyk dat temperatuur wel die
ontwikkelingstempo van die eiers beinvloed, maar nie juis
die uitbroeiing van die eiers nie, behalwe by die uiter=
ste temperature. Indien eiers by TImatige temperatuur
(24°C - 27°C) gelê is en TI skielike daling of styging
in temperatuur sou voorkom, dan 'sal die eiers in staat
wees om ontwikkeling te voltooi. Dit is ook eksperimen=
teel bewys dat Cx. theileri eiers na beperkte blootstel=
ling aan TIbaie lae temperatuur (4°C - 6°C) in staat is
om suksesvol te ontwikkel en uit te broei (kyk 6.13).

Indien die temperature wat tydens die veldopnames gemeet
is, in oënskou geneem word (Tabel 3.1; Hewitt et al.,
1982), kan met sekerheid aanvaar word dat enige Cx. theileri
eiers wat op die water teenwoordig was, potensieel sou
kon ontwikkel en uitbroei. Die lae temperature gedurende
weke 17-36 (Tabel 3".1) sou egter oogenese en ovulasie
verhoed het (kyk 6.6) en dus indirek ook eierlegging.

Die feit dat Cx. theileri wyfies eiers vroeg in die aand
lê (vgl. 6.11.3) hou sekere ekologiese voordeel in. Dit
bring mee dat die eiers oor die volgende 12 uur kan ont=
wikkel voordat die volgende dag se hoë temperature aan=
breek. Sodoende kan die hoë temperature beter weerstaan
word.
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Tabel A 6.12.1 Die verskille in waargenome en berekende waardes van y, 1/y, 100/y en uurgrade
van groep·A·en·groep B eiers hy die versk.illende eksperimentele temperature

tJj
~
t'i

~
G)

Groep A (eiers onmiddellik ingeplaas) Groep B (eiers na 12 uur ingeplaas)

Tyd in Tyd in Tyd in 1 1 100 100 Tyd in Tyd in Tyd in 1 1 100 100
oe uur (y) uur (y) uur (y) y y y y uurgrade uur (y) uur (y) uur (y) y y y y uurgrade

(waar= (bere= (bere= (waar= (bere= (waar= (bere= (waar= (bere= (Bere= (waar= (bere= (waar= (bere=
genome) ken) 1 ken) 2 genome) ken) genome) ken) genome) ken) 1 ken)2 genome) ken) genome) k en l

9 - - - - - - - - 425,1 196,5 {>, 0,002 0,004 0,235 1,036 {>,

12 410,9 189,4 324,7 0,002 0,003 0,243 1,034 862,97 151?"0 156,8 136,9 0,006 0,007 0,641 1,192 1 123,30
15 117,6 142,0 133,7 0,009 0,008 0,850 1,266 600,17 98,6 125,1 96,6 0,010 0,010 1,014 1,360 1,006,13
18 93,9 106,5 84,2 0,011 0,012 1,065 1,523 760,43 79,2 99,8 74,6 0,013 0,014 1,263 1,536 1 044,87
21 61,9 79,9 61,4 0,016 0,017 1,616 1,796 687,42 60,5 79,7 60,8 0,017 0,017 1,653 1,718 981,03
24 41,6 59,9 48,4 0,024 0,021 2,404 2,075 586,56 44,0 63,6 51,3 0,023 0,020 2,273 1.901 844,80
27 36,4 45,0 39,8 0,027 0,026 2,747 2,348 621,76 38,5 50,7 44,4 0,026 0,023 2,597 2,082 855,02
30 33,5 33,7 33,9 0,030 0,030 2,985 2,606 672,75 35,2 40,5 39,1 0,028 0,026 2,841 2,258 888,12
33 27,5 25,3 29,5 0,036 0,035 3,636 2,839 634,56 33,6 32,3 34,9 0,030 0,029 2,980 2,426 947,52
36 27,2 19,0 26,1 0,037 0,039 3,676 3,044 710,18 32,9 25,8 31,6 0,030 0,032 3,040 2,582 1 027,37
39 - - - - - - - - 33,2 20,6 28,8 0,030 0,035 il " 1 134 !72

X=681,87 X = 985,29

m volgens eksponensiêle vergelyking
2 = volgens termiese totaalvergelyking
{>, = uiterste temperature nie in berekening gebring nie

N
-'
w
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Tabel A 6.12.2: Die gemiddelde inkubasietye van die eiers van groepe A en B
by gemiddelde temperature

Groep A te reee onmiddellik ingeplaas) Groep B (elerA na 12 uur lngepls1lI8'

NRS 1 2 ) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1) I. 1S 16 17 18 19 20

·e )6 )) )0 27 H 21 18 15 12 )9 )6 l) )0 27. H 21 18 15 12 9
N 10 10 10 10 8 10 10 9 8 7 7 6 7 7 7 7 7 5 7 7

X 27,2 27, S )1,5 16,4 41,6 61,9 91,9 11" ,6 410,9 )J,2 32,9 3),6 lS,2 18,S 44,0 60,S 79,2 n,6 156,0 .25, ,

S 0, S607 0; 2869 0,4523 0,3806 0,9652 1,0339 1, ,, ... 0,9922 2,6344 0,0994 l,27U 0,7797 0,4695 1,0381 0,8327 l,3S61 2,6H5 2, S086 2,5667 5,0149

~v 2,06 1,05 1,35 1,05 2,09 1,67 1,19 0,84 0,64 0,2996 3,89 2,32 l,lJ 2,70 1,89 2.24 1,35 2,54 1,65 " '8
----- -----_._-- --

Hr. 1-20 • ondIInk.l. behendellft91

ere • dl. b.pa.t!!lld. tellper.t.W'. wu.rby ~rk 111

" • aantal .1.rp""'.I.' .u.t.qebrMl by bepaalde t ..... l'8ture

• qe.ld&tl4P lnlt\o .. tftyd by bePDlllll~ t.e~ntuur
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Tabel A 6.12.3: Variansie-analise van die inkubasietye
van die eiers van groepe A en B by
versk

Bron VG

illende temperature

SvK GK Fb

39980,473
39597,534 102 084,081

382,939 2,755 37 054 693**, .

,

Totaal 158 19
Behandel ings 19 19
Fout 139
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6.13 DIE INVLOED VAN LAE TEMPERATURE OP DIE UITBROEIING VAN
DIE EIERS NA BEPERKTE BLOOTSTELLING.

6.13.1 INLEIDING

Een van die nadele verbonde aan die gebruik van Cu~ex
spesies vir navorsingsdoeleindes, is die onvermoë om
eieruitbroeiing te beheer (Asman, 1975). Die eiers van
Aedes spesies daarenteen kan vir lang tye in die labo=
ratorium gebêre word, totdat hulle benodig word.

Die doel van h~erdi~_~ksperiment is om vas te stelof
die stoor van Cx. thei~eri eiers by lae temperature vir
sekere periodes TI invloed het op die uitbroeiing van die
eiers wanneer hulle weer by TIgunstige temperatuur terug=
geplaas word.

6.13.2 MATERIAAL EN METODE

Twee groepe van vyftig 24 uur oue eierpakkies is gebruik.
Die aantal eiers per eierpakkie is getel en die,eierpak=
kies is individueel in glasbuisies (vgl. 6.12) geplaas.
Elke groep van 50 eierpakkies is onderskeidelik in TI
broeikas by 2°C en 5°C geplaas. Oor TItydperk van tien
dae is elke tweede dag tien eierpakkies uit elk van die
broeikaste verwyder en na TIbroeikas by TItemperatuur
van 30°C oorgeplaas. Binne die broeikaste, lae sowel as
hoë temperature, het TIdag-nagsiklus geheers van 12 uur
lig en 12 uur donkerte. Die persentasie uitbroeiing van
elke eierpakkie is bereken en die gemiddelde waarde vir
elke behandeling is verkry.

6.13.3 RESULTATE EN BESPREKING

In Tabel 6.13.1 word die gemiddelde persentasie uitbroeiing
by elk van die twee temperature weergegee. By geeneen van
die blootstellingsperiodes is TIgemiddelde uitbroeiings=
persentasie van 100% verkry nie. Dit kan aan onbevrugte
eiers toegeskryf word, aangesien die eiers nie aanvanklik
vir bevrugtheid nagegaan is nie. Die hoogste persentasie
uitbroeiing is verkry na twee dae blootstelling aan die
lae temperature (Tabel 6.13.1). Na vier dae blootstelling
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Tabel 6.13.1: Die gemiddelde persentasie uitbroeiing
by 300e nadat 24 uur oue eierpakkies
vir verskillende periodes (dae) by koue
toestande (2°e en 5°e) gehou is

Dae koue 2 4 6 8 10

Temperatuur Gemiddelde persentasie uitbroeiing

2°e 95,5 85,1 54,1 1,5 0,0
5°e 94,9 90,1 47,8 9,7 0,6

aan 2°e en 5°e is nog steeds TIbetreklike hoë uitbroei=
ingspersentasie verkry. Vanaf ses dae blootstelling
het die uitbroeiingspersentasie vinnig gedaal totdat
daar na blootstelling aan 2°e vir tien dae geen larwes
uitgebroei het nie en by 5°e na tien dae blootstelling
slegs 0,6% van die larwes uitgebroei het (Tabel 6.13.1).
Dit wil dus voorkom of die absolute letale blootstellings=
periode in die omgewing van tien dae is vir albei tempe=
rature. Hierdie bevindings stem naastenbyooreen met dié
wat Mostert (1981) by Cx. univittatus gevind het. Mostert
(1981) het egter nie met gemiddelde uitbroeiingspersen=
tasies gewerk nie, maar slegs die eierpakkie met die hoog=
ste uitbroeiingspersentasie gebruik. Na 8 dae blootstel=
ling by 3°e en 6°e het hy ,gevind dat geen Cx. univittatus

larwes uitgebroei het nie. Hierte~noor het Cx. theiZeri

eiers na blootstelling aan onderskeidelik 2°e en 5°t vir
agt dae nog 1,5% en 9,7% uitbroeiing gehad. Dit wil voor=
kom asof die eiers van Cx. theiléri meer bestand is teen
lae temperature as dié van Cx. univittatus. Dit is egter
nie bekend hoe oud die eiers was wat Mostert (1981)
vir sy eksperiment gebruik het nie.

elements (1963) haal verskeie outeurs aan wat TIuiteen=
lopende reaksie verkry het nadat die eiers van verskeie
muskietspesies aan lae temperature blootgestel is. Sekere
spesies se eiers gaan dood na blootstelling aan 10oe,
terwyl die eiers van An. Zisteri kan oorleef nadat die
water waarop hulle gel€ is, gevries het. Peters (19437
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aangehaal deur Clements, 1963) het gevind dat An. walkeri
eiers die blootstelling aan TItemperatuur van -21°C
vir TIpaar dae oorleef het. Pasgelegde eiers van
Cx. pipiens is gedood na blootstelling aan TItemperatuur
van 2°C vir 18 uur, terwyl 24 uur oue eiers hierdie tem=
peratuur vir vyf dae kon weerstaan (Farid, 1949, aange=
haal deur Clements, 1963). Hierdie bevindinge ondersteun
die werk van Asman (1975) wat met Cx. tarsalis eiers ge=
vind het dat die ouderdom van die eiers voor blootstelling
aan koue TIbelangrike rol speel. Die ouer eiers kon die
blootstelling aan lae temperature beter weerstaan het as
die jonger eiers. Asman (1975) het aan die ander kant
gevind dat die jonger eiers na blootstelling aan TIlae
temperatuur larwes lewer wat beter lewensvatbaar is en
TIgroter persentasie van hulle volwassenheid bereik as
wat die geval met die Ouer eiers is. Ook het Asman (1975)
geen noemenswaardige 'vertraging in ontwikkelingstempo en
tydsduur om volwassenheid te bereik, gevind nie, nadat
die eiers weer by TIgunstige temperatuur geplaas is.

Aspekte soos tydsduur van uitbroeiing, ontwikkelingstyd
tot volwassenheid, lewensvatbaarheid van die larwes,
papies en volwassenes is nie tydens hierdie eksperiment
met Cx. theileri nagegaan nie. Hierdie aspekte asook
aspekte oor verariderLnq van temperatuur en ander verander=
likes sal in toekomstige eksperimente nagegaan word.

6.13.4 SAMEVATTING

Uit die resultate van die eksperiment is dit duidelik dat
Cx. theileri eiers bestand is teen betreklike lae tem=
perature vir tydperke tot solank as ses dae. Die ekolo=
giese voordeel wat dit vir Cx. theileri inhou is een van
oorlewing. Sou Cx. theileri wyfies hulle eiers in TI
watermassa lê en die omgewingstemperatuur sou skielik
drasties daal, dan sal die eiers die koue kan oorleef,
mits die koue nie te lank duur nie.
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DIE INVLOED VAN VERSKILLENDE KONSTANTE TEMPERATURE OP DIE ONTWIKKE=
LING EN OORLEWING VAN ONVOLWASSE STADIA.

7.1 INLEIDING

Inligting aangaande die lewensgeskiedenis en duur van die
verskillende ontwikkelingstadia van muskiete is noodsaaklik
vir die opstelling van doeltreffende biologiese en chemiese
beheerprograrnrne. Aangesien laasgenoemde op die onvolwasse
stadia toegepas word deur die bespuiting van die habitats
(Ameen & Moizuddin, 19?3b), is dit belangrik om die ontwik=
kelingstyd van die verskillende onvolwasse stadia te bestu=
deer om ~ doeltreffende beheerprogram daar te stel.

Chapman (1931, aangehaal deur Huffaker, 1944) beweer dat
temperatuur die lewe van diere in die algemeen meer beinvloed
as enige ander faktor. Insekte is geen uitsondering nie en
temperatuur is seker dié belangrikste fisiese faktor wat die
ontw.ikkeling van muskiete beinvloed. Insekte vervel gedurende
hulle ontwikkeling op sekere bepaalde tye. Temperatuur bein=
vloed die tydsduur tussen agtereenvolgende vervellings en
indien genoeg voedsel beskikbaar is, neem die tydsduur van
elke instar af met styging in temperatuur tot by die piek=
temperatuur (Brust, 1967). Chapman (1971) wys daarop dat
omgewingstemperatuur baie belangrik is in die lewe van alle
insekte omdat ensieme slegs binne ~ beperkte temperatuurgebied
doeltreffend fungeer~

Verskeie navorsers het die invloed van temperatuur op die
groeitempo en die oorlewing van die verskillende onvolwasse
stadia ondersoek o.a. Hurlbut (1943), Huffaker (1944),
Bar-Zeev (1958), Nielsen & Evans (1960).,Brust (1967), Ameen
& Moizzudin (1973a, b), Ameen & Huda (1976) en McDonald
et al. (1980) ~ Aangesien ~ toename in temperatuur die groei=
tempo versnel, vorm dit ~ basis vir die. voorspelling van
groeitempo's by bepaalde temperature (HurIbut, 1943). ~
Verdere. voordeel wat die bestudering van die onvolwasse
muskiete inhou, is die feit dat hulle in water lewe en faktore
soos humiditeit en wind nie .~ rol speel in hulle ontwikkeling
nie (Nielsen & Evans, 1960).
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Daar bestaan TIgoeie korrelasie tussen kopkapsulebreedte
en larwale stadium (De Oliveira & Durand, 1978; Deslong=
champs & Tourneur, 1980). Dyar (1890, aangehaal deur De
Oliveira & Durand, 1978) beweer dat die verhouding van die
kopkapsulebreedtes van twee opeenvolgende instars van
Lepidoptera larwes konstant is. TIOndersoek by Cx. territans
Walker het getoon dat hierdie spesie TIeksponensiële groei=
kromme het (De Oliveira & Durand, 1978).

Die eksperiment is in broeikaste uitgevoer by konstante
temperature wat van 12°C tot 36°C gewissel het met inter=
valle van 3°C. Binne die broeikaste het TIdag-nagsiklus
geheers van 12 uur lig en 12 uur donkerte.

Met bogenoemde in gedagte en die feit dat Cx. theileri die
volmpste spesie in die westelike Oranje-Vrystaat is waar baie
hoë somertemperature en lae wintertemperature voorkom, is
die effek van temperatuur op ontwikkeling ondersoek. Die
ontwikkelingstempo en oorlewing van die onvolwasse stadia
van Cx. theileri is ondersoek, asook die optimum en minimum,
ontwikkelingstemperature. Deur die kopkapsulebreedtes te
bepaal is die groeitempo's by die verskillende temperature
ondersoek. TIPoging is ook aangewend om die geslagte op grond
van die kopkapsulebreedtes te skei.

7.2 MATERIAAL EN METODE

Twee groepe muskietlarwes is gebruik in TIpoging om te pro=
beer vasstelof muskiete aangepas·raak aan wintertemperature.

(1) Groep A:
Larwes afkomstig van die lab.oratóriurnkolonie is in hierdie
groep gebruik wat in die verdere bespreking as "kolonie=
larwes, papies of volwassenes" aangedui sal word.
Alle larwes wat binne TItwee uur periode uitgebroei het,
is saam in TIteelpan met gedistilleerde water geplaas,
van larwevoedsel voorsien en voor gebruik vir 24 uur by
27°C aangehou. Hierdie 24 uur periode is by die ver=
werking van die data as dag nul beskou.

Nadat die larwes vir 24 uur aan 27°C blootgestel is, is
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hulle individueel in glasbuisies met 10 ml voedsel=
water ( 1 mg larwevoedsel/liter gedistilleerde water)
geplaas. Die verskillende groepe larwes by die nege
konstante temperature is gelyktydig gehanteer en waar=
nemings is 24-uurliks gedoen. Vervanging van die voed=
selwater is tydens die eerste en tweede instars elke
tweede dag gedoen, maar tydens die derde en vierde
instars is dit daagliks gedoen. Bar-Zeev (1957, aange=
haal deur Bar-Zeev, 1958) beweer dat die hoeveelheid
voedsel teenwoordig TIbelangrike faktor is by die be=
paling van die groeitempo, maar bokant TIsekere minimum
hoeveelheid het dit geen invloed nie. Tydens hierdie
eksperiment is gevind dat die 1 mg voedsel/liter water
bokant die minimum hoeveelheid is. Dit was egter min
genoeg sodat die gis in die voedsel nie binne 48 uur
TI skadelike film bo-op die water gevorm het en sodoende
sterftes veroorsaak het nie. Tydens die papiestadium is
slegs gedistillee~de water in die glasbuisies ~eplaas.

·Om enige temperatuurskokke te verhoed, is die vervangings=
water voor elke wisseling tot die bepaalde temperatuur

·verkoelof verhit. Die glasbuisies is deurgaans met
plastiekproppe gesluit.

·Die. vervellingstyd van die larwes en tydsduur. van elke in=
star is aangeteken. Die kopkapsules van die individuele
larwes is na vervelling verwyder en die breedte is be=
paal om die groeitempo te bereken.

(2) Groep B:
Larwes wat teen die einde van Meimaand in die veld ver=
samel is, is toegelaat om in die laboratorium tot vol=
wassenheid te ontwikkel. Al die volwasse Cx. theileri
is tot die bestaande kolonie toegevoeg. Die F1-larwes wat
uit hierdie vermengde groep volwassenes gevolg het, is
gebruik om die invloed van konstante temperatuur op die
ontwikkeling van die onvolwasse stadia te bepaal. Ge=
rieflikheidshalwe word na hierdie groep verwys as die
"winterlarwes , -papies of -volwassenes".

Presies dieselfde eksperimentele prosedure wat vir



229

groep A gevolg is, is ook hier gevolg. Die kopkapsu~=
breedtes is egter nie gemeet nie.

7.3 RESULTATE EN BESPREKING

7.3.1 OntwikkeLingstyd

Die verloop van ontwikkeling by die verskillende konstante
temperature van beide groepe larwes word saamgevat in
Tabelle 7.1 & 7.2. Uit hierdie tabelle is dit duidelik
dat daar TIverskuiwing in die temperatuurtoleransie van
koloniestadia (groep A) ten opsigte van die winterstadia
(groep B) voorgekom het (vgl. Tabelle 7.1 & 7.2). By
groep A het slegs een larwe by 12°C die tweede larwale sta=
dium oorleef. Daarteenoor het vier papies van groep B tot
volwassenheid ontwikkel. Die omgekeerde kom egter by 36°C
voor. Hier het drie papies van groep A tot volwassenheid
ontwikkel, terwyl slegs 13 larwes van groep B die eerste
larwale stadium oorleef het. Geen larwes het die tweede
larwale stadium voltooi nie. By die temperature vanaf 15°C
tot 33°C het geen noemenswaardige verskille in oorlewing
en tydsduur van ontwikkeling voorgekom nie (Tabelle 7.1
& 7.2).

Beide groepe larwes toon dieselfde ontwikkelingspatroon wan=
neer die ontwikkelingstyd (y) van die verskillende ontwik=
kelingstadia teenoor die eksperimentele temperatuur (x)
geplot word (Fige 7.1 & 7.2). Die kurwes dui die ontwik=
kelingstyd by elk van die verskillende temperature aan wat
die. 24 uur oue instar I larwes benodig het om die verskil=
lende instars te bereik. Die vertikale afstande tussen
die opeenvolgende kurwes verteenwoordig die tydsduur van
die opeenvolgende stadia by TIbepaalde temperatuur.

Die vierde instar het by beide groepe larwes die langste
geduur nl. ~ gemiddelde van onderskeidelik 31,0% (groep A)
en 32,1% (groep B) van die totale ontwikkelingstyd. Dit
is gevolg deur die eerste instar (20,3% en 21,5%), derde
instar (19,1% en 16,5%), papiestadium (15,2% en 15,6%) en
laastens die tweede instar (14,5% en 14,3%) onderskeidelik
(Tabelle 7.1 & 7.2). Hierdie bevindinge kom ooreen met dié
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Tabel 7.'1 Die duur en oorlewing van die verskillende stadia by verskillende
konstante temperature (groep A)

Aantal Larwes Papies Volwassenes2~ uur
oue
larwes I II III IV P d + 9 d 9

oe N H , N H , N H , N H , N H , T T T i
12 SO 33 4,30 - 1 17,70 - - - - - - - - - - - - -
15 SO 46 5,39 16,4 37 5,93 18,0 34 6,38 19,4 17 8,88 27,0 15 6,34 19,3 32,93 33,00 32,91

18 SO 48 3,96 17 ,4 47 4,27 18,8 40 3,77 16,6 34 7,18 31,6 20 3,57 15,7 22,75 21 ,85 24,43

21 SO 47 3,38 18,7 47 2,81 15,5 46 3,31 18,3 44 5,39 29,8 44 3,21 17,7 18,10 17,31 18,57

24 SO 49 3,04 21,S 49 2,08 114,7 49 2,64 18,7 45 4,17 29,S 43 2,19 15,5 14,12 14,00 14,36

27 SO 48 2,96 25,0 48 1,27 10,7 48 2,15 18,1 46 3,45 29,1 45 2,02 17,0 11,85 11 ,64 12,04

30 SO 48 2,00 19,2 48 1 ,13 10,9 28 2,08 20,0 26 3,64 35,0 22 1,55 14,9 10,40 9,86 10,67

33 SO 46 2,11 23,2 43 1 ,31 14,4 37 1,63 18,0 28 2,59 28,5 24 1,44 15,9 9,08 8,87 9,44

36 SO SO 2,00 20,6 44 1,25 12,9 17 2,28 23,S 15 3,67 37,8 3 0, SO 5,2 9,70 9,00 10,00

X = 20 3 X = 14 5 X = 19 1 X = 31 0 X = 15' 2

N - getal individue wat die stadium soos aangedui, voltooi het
H a die gemiddelde tydsduur (in dael wat dit elke stadium geneem het om te voltooi

100H
, e gemiddelde persentasie van die totale tyd wat elke stadium geduur het (--T--l



N • getal individue wat die stadium soos aangedui, voltooi het
R - die gemiddelde tydsduur (in dae) wat dit elke stadium geneem het om te voltooi
, • gemiddelde persentasie van die totale tyd wat elke stadium geduur het (IOOR)T

I\.)
W_.

Tabel 7.2: Die duur en oorlewing van die ,verskillende stadia by verskillende
konstante temperature (groep B)

Aantal Larwes Papies Volwassenes24 uur
oue
larwes

I II III IV P ti + , ti ,,
oe N H , N H , N H , N H , N H , T T T

12 50 48 5,98 11,6 39 8,43 16,4 26 .11,17 21,7 6 19,26 37,4 4 6,66 12,9 51,50 52,00 51,00
15 SO 48 5,84 17,2 47 5,25 15,4 43 6,26 18,4 32 10,15 29',9 lO 6,50 19,1 34,00 32,00 36,00
18 50 49 4,25 20,1 48 3,23 15,3 46 3,94 18,6 39 6,17 29,2 33 3,57 16,9 21,16 20,67 21,43
21 50 50 4,22· 24,5 49 2,50 14,5 46 2,52 14,7 45 5,16 30,0 42 2,79 16,2 17,19 16,82 17,60
24 50 45 3,14 21,1 44 2,20 14,8 41 2,13 14,3 41 5,41 36,4 41 2,00 13,4 14,88 14,50 15,24
27 50 50 2,72 24,1 49 1,48 13,1 48 1,88 16,7 45 3,39 30,0 42 1,82 16,1 11,29 11,05 11,62
30 50 50 2,82 26,9 49 1,31 12,5 47 .·1,45 13,8 44 3,38 32,2 38 1,54 14,7 10,50 10,16 10,85
33 50 SO 2,68 26,4 44 1,28 12,6 42 1,38 13,6 34 3,22 31,7 24 1,61 15,8 10,17 10,00 10,45
36 50 13 2,77 - - - - - - - - - - - - - - - -

x = 21.5 X .. 14,3 X = 16 5 X =___lL_!_ x_. 15,6

T = gpmiddelde tyd (in dfte) om volwassenheid te bereik
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Fig.7.1: Die tydsduur wat dit vir 24 uur oue eerste instar kolonielarwes (groep A)
geneem het om die verskillende ontwikkelingstadia suksesvol te voltooi by
die verskillende konstante temperature. (II-IV, larwale stadia; p,
papiestadium; ~, volwasse mannetjies; ~, volwasse wyfies).
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Fig. 7.2: Die tydsduur wat dit vir 24 uur oue eerste instar winterlarwes (groep B)
geneem het om di.e verskillende ontwikkelingstadia suksesvol te voltooi
by die verskillende konstante temperature. (II-IV, larwale stadia;
p, papiestadium; if, volwasse mannetjies; ~, volwasse wyfies).
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van Bar-Zeev (1958) wat by Ae. aegypti ook gevind het dat
die vierde instar die langste geduur het en die tweede
instar die kortste.

n Vinnige afname in die ontwikkelingstyd kom voor by die
laer temperature (15°C - 18°C by groep A en 12°C - 18°C
by groep B), maar by die hoër temperature plat die krommes
vinnig af (Fige 7.1 & 7.2). n Vertraging in die ontwikke=
lingstempo soos gemeld deur Davidson (1944), Bar-Zeev (1958)
en Nielsen & Evans (1960) kom slegs by 36°C in die geval
van groep A voor (Tabel 7.1; Fig. 7.1). Die vertragings=
effek is slegs by die vierde larwale instar, papies en vol=
wassenes waargeneem (Fig. 7.1). By groep B waar geen ont=

"wikkeling bokant 33°C voorgekom het nie, is geen vertragings=
effek gevind nie (Tabel 7.2; Fig. 7.2).

Blunck (1924, aangehaal deur Brust, 1967) het die optimumtem=
peratuur gedefinieer as die temperatuur waarby die grootste
persentasie van die individue hulle ont~ikkeling in die
kortste tyd voltooi. Hierdie temperatuur verskil van die
piektemperatuur (Davidson., 1942,1944) ,·waarby ·dieA.ndivi=
due die vinnigste ontwikkel, afgesien van oorlewing. By
beide groepe was die optimumtemperatuur 27°C, met n gemid=

I

delde ontwikkelingstyd van 11,85 dae by groep A en 11,29
dae by groep B (Tabelle 7.1 & 7.2).

Uit figure 7.1 & 7.2 is dit duidelik dat die mannetjies
vinniger as die wyfies ontwikkel, behalwe in die geval van
groep A by 15°C en groep B by 12°C, waar die wyfies vinniger
as die mannetjies ontwikkel het (Tabelle 7.1 & 7.2). By
die genoemde temperature het onderskeidelik slegs vier
mannetjies en elf wyfies (groep A) en twee mannetjies en
twee wyfies (groep B) ontwikkel. Die klein aantal indivi=
due het die gemiddelde ontwikkelingstyd beinvloed en
gevolglik n onbetroubare resultaat gegee. Die verskynsel
dat die mannetjies voor die wyfies uitbroei is ook deur ander
outeurs waargeneem o.a. Brust (1967) by Ae. vexans, Ameen
& Moizuddin (1973a,b) by onderskeidelik Ae. aegypti en
Cx. pipiens fatigans en Mostert (1981) by Cx. univittatus.
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Hierdie verskynsel hou moontlik verband met die bevrugting
van die wyfies. Wanneer die wyfies uitbroei is die manne=
tjies reeds beskikbaar om met hulle te paar voordat hulle
die uitbroeihabitat verlaat. Die konsentrasie mannetjies
by die uitbroeiplek sal hoër wees as weg daarvandaan, wat
die kanse verhoog dat die wyfies bevrug sal word voordat
hulle TIbloedmaal gaan soek. Soos reeds in 6.1 gemeld,
paar die mannetjies van Deinocerites cancer met die
wyfies voordat hulle die wateroppervlak verlaat terwyl die
mannetjies van Opifex fuscus paar met die wyfies voordat
hulle ontpop het (Gillett, 1971). By Cx. theiLeri is
dit egter nie noodsaaklik dat die wyfies bevrug moet word
voordat hulle TIbloedmaal gaan soek nie. Eksperimenteel
is gevind dat onbevrugte Cx. th~iLeri wyfies na bloedinname
en kort voor eierlegging bevrug kan word (vgl. 6.1).

Deur TIliniêre regressie van die resiproke van ontwikkelings=
tyd (1/y) teenoor temperatuur (x) by beide groepe A en B
te plot, kon die ontwikkelingsnulpunt ("threshold of
development "J aangedui word. Dit was onderskeidelik geleë
by 7,9°C (groep A) én 6,3°C (groep B) (Fige 7.3 & 7.4).
Onder die term ontwikkelingsnulpunt word verstaan dat dit
die temperatuur is waarby geen ontwikkeling sal plaasvind
nie (Huffaker, 1944; Bates, 1970).

7.3.2 OntwikkeLingstempo-~oorspeLLing

Met ondergenoemde voorspellingsmetodes kan die ontwikkelings=
tempo's van onvolwasse Cx. theiLeri in die natuur onder
bepaalde temperature voorspel word. Die twee voorspel=
lingsmetodes wat die meeste deur ander outeurs by muskiet=
ontwikkeling gebruik word is·die eksponensiële verband- en
die termiese totaalmetode. In hierdie ondersoek word hier=
die twee metodes toegepas en vergelyk vir die totale ont=
wikkeling van die onvolwasse stadia vanaf die 24 uur oue
eerste instar larwes totdat volwassenheid bereik is. TI
Derde metode wat gebruik kan word, maar wat selde gebruik
is, is die liniêre verband van die resiproke van die ont=
wikkelingstyd teenoor temperatuur (kyk Fige 7.3 & 7.4).

Uit die berekeninge is dit duidelik dat daar TIgoeie
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A: y -0,0346+0,0044X B: y 72, 9166e -0,0655X
r = 0,9691 r = 0,9541
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Fig. 7.3: Die verband tussen die resiproke van ontwikkelingstyd en tempera=
tuur en die verband tussen ontwikkelingstyd en temperatuur van
groep A onvolwasse stadia. (Waargenome punte: lyn 'A, geslote
sirkels; lyn B, oop sirkels).
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A: y = -0,0251+0,0040X B: y = 68,9116e-0,0633X

r 0,9576 r = 0,9360
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en die verband tussen ontwikkelingstyd en temperatuur van groep B

onvolwasse stadia. (Waargenome punte: lyn A, geslote sirkels; lyn
B, oop sirkels).
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eksponensiële verband bestaan tussen die totale ontwik=
kelingstyd en temperatuur by beide groepe A en B (Fige
7.3 & 7.4). TIRegressiekoëffisiënt van onderskeidelik
0,9541 en 0,9360 vir groepe A en B is gevind. Die bere=
kende ontwikkelingstye word teenoor die waargenome waardes
in Tabel A 7.1 aangegee.

By die berekening van die termiese totaal (daggrade ) is
die metode van Hurlbut (1943) en McDonald et al. (1980)
gevolg. By groep A het die daggrade-waardes gewissel
tussen 226,2 en 237,3 (X = 230,3) en by groep B tussen
228,1 en 295,0 (X ='262,7) (Tabel A 7.1). Die termiese
totaal vir 36°C is nie by groep A in berekening gebring
nie, omdat hierdie waarde heeltemal uit verhouding was met
die waardes van die ander temperature. Hurlbut (1943) het
gevind dat die berekening van die termiese" totaal by uiter=
ste"temperature onbetroubare waardes gee. In figuur 7.5
word die temperatuur-tydkurwes van beide groepe A en B
weergegee, wat bereken is soos deur Hurlbut (1943) en
McDonald et al. (1980) voorgestel (vgl. ook 6.6.3.2.2).
Die berekende ontwikkelingstye wat van hierdie kurwes afge=
lees is, word in Tabel A 7.1 weergegee.

Soos in die geval van die oëgenese (kyk 6.6) en die ernbrio=
nale ontwikkeling (kyk 6.12) is met behulp van die metode
van Zar (1974) die twee voorspel~ingsmetodes vir die totale
ontwikkeling vergelyk. Hiervolgens' is die termiese totaal=
metode met TIgekorrigeerde fout van onderskeidelik 0,0072
en 0,0094 vir groepe A en B TIbeter voorspellingsmetode
as die .eksponensiële verbandmetode met TIgekorrigeerde
fout van onderskeidelik 2,4639 en 3,7321 vir groepe A en
B.

TIEksperiment word vir die.toekoms beplan waarin Cx. theileri
larwes onder natuurlike temperatuurtoestande toegelaat sal
word om te ontwikkel. Die betroubaarheid van die bogenoemde
twee' voorspellingsmetodes .aaL dan weer teen mekaar opgeweeg
word.



Temperatuur (Oe)

Fig. 7.5: Die berekende temperatuur-tydkurwe vir die ontwikkeling van groepe A en B
by konstante temperature, gebaseer op die termiese totaalvergelyking.
(Waargenome punte: groep A, oop sirkels; groep B, geslote sirkels).
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• A: Koloniemateriaal (groep A)
B: Wintermateriaal (groep B)
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7.3.3 Temperatuur-snelheidskurwe

Die temperatuur-snelheidskurwe (Davidson, 1942, 1944) is
vir beide groepe onvolwassenes bereken (Fig. 7.6). Die
berekeningsmetode word in 6.6 en ook in Davidson (1942,
1944) bespreek. Die berekende waardes van die vergelyking
word in figuur 7.6 weergegee.

In Tabel A 7.1 word die waargenome en berekende waardes van
100/y vir beide groepe onvolwassenes we_ergegee. Die waarde van
100/y verteenwoordig die gemiddelde persentasie ·ontwikkeling
wat die onvolwassenes by TI sekere temperatuur per dag onder=
gaan. Die snelheid van ontwikkeling van die onvolwassenes
van Cx. theileri neem toe totdat TItemperatuur van 33°C
bereik word (Fig. 7.6). Bokant hierdie temperatuur, d.w.s.
by 36°C ~ het die snelhe id van ontwikkeling in die geval
van groep A afgeneem, maar by groep B is geen volwassenheid.
bereik nie. Die piektemperatuur is in die geval van groep
A in die omgewing van 33°C geleë. Omdat die ontwikkeling
van die larwes van groep B by 36°C nie verder as die tweede
instar gevorder het nie, kon die piektemperatuur nie vas=
gestel word nie. Uit figuur 7.6 blyk dit egter dat dit
ook in die omgewing van 33°C geleë moet wees.

Beide temperatuur·-snelheidskurwes neig na TIeffense S-vorm
(Fig. 7.6). By die berekening van die formule vir hierdie
kurwes is die temperatuur bokant die piektemperatuur in die
geval van groep A weggelaat. Volledige redes hiervoor word
deur Davidson (1942) bespreek.

Die berekende K-waardes in die geval van onvolwasse
Cx. theileri is onderskeidelik 1S,84%/dag en 12,47%/dag van
die totale·ontwikkeling van die onvolwassenes by groepe A
en B (Fig. 7.6). Die temperature gebaseer op die berekende
kurwe (Fig. 7.6) waarby hierdie ontwikkelingstempo's bereik
sal word, is onderskeidelik in die omgewing van 47~1°C en
41,3°C vir groepe A en B. Die onvolwassenes kan nie hier=
die tempo handhaaf of bereik nie, aangesien ontwikkeling
geïnhibeer word by onderskeidelik 36°C (groep A) en 33°C
(groep B).
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Soos reeds gemeld in 6.1 en 6.12 moet die konstante slegs
as TIteoretiese biologiese konstante beskou word (Davidson,
1944). Aangesien die waarde van K konstant bly vir TI
sekere stelomgewingsfaktore en TIverandering in die om=
gewingsfaktore hierdie waarde sal verander (Davidson, 1944),
is dit duidelik waarom die waardes van groepe A en B verskil.
Die temperatuur-snelheidskurwe in die huidige eksperiment
is byna TIreguitlyn (Fig. 7.6). Die verloop vanaf die
ontwikkelingspunt (onderskeidelik 15°C by groep A en 12°C
by groep B) tot by die piektemperatuur (33°C vir albei
groepe) dui daarop dat die tempo van ontwikkeling geleide=
lik versnel met styging in temperatuur, totdat die bui=
gingspunt in die kurwe bereik word. In hierdie geval is
dit onderskeidelik 27°C (groep A) en 24°C (groep B) (Fig.
7.6). By die temperature bokant die buigingspunt neem
die tempo van ontwikkeling geleidelik af totdat die piek=
temperatuur bereik word, waarna dit drasties afneem. Die
afname in die ontwikkelingstempo met verhoging in tempera=
tuur is tewyte aan,faktore wat ontwikkeling teenwerk (kyk
6.1.3.3; Davidson, 1944) .

.7.3.4 Persentasie oorlewing

Die persentasie larwes wat volwassenheid bereik het, was
betreklik hoog in albei groepe,' behalwe by die uiterste
temperature soos in die geval van groep A (12°C - 18°C en
30°C - 36°C) en by groep B (12°C - 15°C en 33°C - 36°C)
(Fig. 7.7). By groep A het 90% van die larwes volwassen=
heid bereik by 27°C, terwyl die hoogste persentasie volwas=
senheid van groep B, nl. 84% by onderskeidelik 21°C en 27°C
voorgekom het. Geen volwassenes het by 12°C (groep A)
en by 36°C (groep B) voorgekom nie (Fig. 7.7). Dit is in=
teressant om daarop te let dat die maksimum oorlewing vir
beide groepe individue tussen 21°C en 27°C geleë is, met
TIoorlewingspersentasie van bokant 80% by al drie tempera=
tuurgroepe.

In figuur 7.8 word die gemiddelde persentasie mortaliteit
van die verskillende ontwikkelingstadia by die verskillende
temperature grafies voorgestel. By 12°C het die meeste
sterftes by groep,A tydens die eerste en tweede instars
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voorgekom, terwyl dit by groep B meer by die derde en
vierde instars voorgekom het. Met styging in temperatuur
tot by 18°e het die sterftes ook geleidelik na die latere
instars verskuif (Fig. 7.8). Vanaf 18°e tot 33°e het die
sterftes verspreid by die verskillende instars voorgekom,
behalwe by 300e waar daar by groep A n onverklaarbare hoë

,.
mortaliteit by die derde instar larwes voorgekom het.
By 36°e is dit die derde instar larwes en papies wat in
groep A die temperatuurgevoeligste was. By groep B was
dit veral die eerste instar larwes wat n baie hoë sterfte=
syfer getoon het (Fig. 7.8).

Uit die resultate blyk dit dat die muskiete mettertyd ge=
kondisioneer raak aan die omgewingstemperatuur. Die groep
A muskiete wat n geruime tyd in die laboratorium aangehou
is by 27°ei was baie gevoelig vir die laer temperature
(12°e - 18°e) en ook vir die hoër temperature (300e -
36°e) (Fig. 7.8). Hoewel hierdie groep geen volwassenheid
by 12°e kon bereik nie, het dit by 36°e wel volwassenheid
bereik (Fig. 7.8). Daarteenoor het die groep B muskiete
by die laer temperature beter gevaar as dié van groep A.
By groep B het geen volwassenes by 36°e ontwikkel nie.
Omdat die wintermuskiete met die koloniemuskiete gekruis=
teel hetl is die verskil tussen die groepe nie so opvallend
nie. Vermoedelik sou die verskil tussen groepe A en B
baie opvallender gewees het indien groep B heeltemal afson=
derlik van groep A gehou is tydens die eksperiment.

Baie van die muskiete in gematigde streke bring die w~nter
in die larwale stadia deur. Sekere spesies gaan in dia=
pouse, maar dit is nie bekend of die ander spesies in dia=
pouse of net in 'n rustende toestand is nie (elements, 1963).
Vermoedelik .Ls Cx. the il.er i. larwes slegs in 'n rustende
toestand, aangesien larwes wat in die veld gedurende die
winter versamel is, suksesvol verder ontwikkel het na ver=
hoging van die blootstellingstemperatuur. Volwasse
Cx. pipiens pipiens kan hiberneer (elements, 1963), maar
sover bekend is volwasse Cx. theileri nie daartoe in staat
nie. Dit word dus aanvaar dat die larwes die oorwinterende
stadium by Cx. theileri is.
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Nielsen & Evans (1960) beweer dat die sterftes van die
onvolwasse individue by die laer temperature nie as gevolg
van 'n vertrag ing in die ontwikkelingstempo is nie, maar
die gevolg is van die staking van sekere lewensbelangrike
prosesse. Hierteenoor beweer Huffaker (1944) dat sterftes
by die hoë temperature nie weens die koagulering van proto=
plasma is nie, maar eerder die gevolg is van verhongering,
aangesien die individue die voedsel vinniger verbruik as
wat hulle dit kan inneem. Hierdie aspekte het nie in die
huidige studie aandag gekry mie.

7.3.5 Ln iil o e d op k op kap eu l eb r e e d t e e

In figuur 7.9 word 'n frekwensie-verdeling van die kopkap=
sulebreedtes aangetoon. Die breedtes is onderskeidend vir
elke instar, soos duidelik blyk uit die feit dat geen oor=
vleueling tussen instars voorkom nie. Die waargenome meet=
grense by 27°C is soos volg: L1, 0,30 - 0,33 mm : L2,0,50-
0,58 mmi L3,0,73 - 0,92 mmi L4,1,13 - 1,46 mm. Die ge=
middeldes en standaardafwyking van die kopkapsulebreedtes
vir elke larwale instar by die verskillende temperature
word in Tabel A 7.2 weergegee. Die frekwensiepieke is
relatief smal, wat daarop dui dat daar klein variasie van .'
hierdie parameter binne elke instar voorkom. Dit word
bevestig deur die klein koëff isiënt van var iasie (Tabel A
7.2). Die afmetings van L3 en L4 is egter meer heterogeen,
wat daarop dui dat geslagsdimorfisme reeds op hierdie tyd=
stip van ontwikkeling begin intree. De Ol~veira & Durand
(1978) en Deslongchamps & Tourneur (1980) het dieselfde
gevind by onderskeidelik Cx. territans en Cx. quinque=
fasciatus.

Met behulp van'n variansie-analise is aangetoon dat bete=
kenisvolle verskille (p<0,05) voorkom in kopkapsulebreedtes
tussen mannetjies en wyfies van die derde en vierde instar
larwes wat ontwikkel het by temperature van 18°C - 27°C
(Tabel A 7.2). By 27°C is hoogs· betekenisvolle verskille
(p<0,01) tussen die kopkapsulebreedtes van die mannetjies
en wyfies by die vierde instar larwes aangetoon. By 30°C
is slegs betekenisvolle verskille tussen die geslagte by
die vierde instar larwes aangetoon~ By 15°C het dit lank
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geneem om die vierde larwale stadium te voltooi (gemiddeld
26,6 dae) en relatief groot larwes het ontwikkel. elements
(1963) het gevind dat stadige ontwikkeling by lae tempe=
rature lei tot die produksie van groot larwes. Laasge=
noemde in ag nemende, asook die klein aantal moontlike
mannetjie kopkapsules wat gemeet is (slegs vier) en die
feit dat die moontlike wyfie larwes vinniger as die manne=
tjie larwes ontwikkel het, het daartoe gelei dat geen
betekenisvolle verskille (p>0, 05) in kopkapsulebreedtes
tussen die geslagte uitgewys kon word nie. By 33°e en 36°e
is ook geen betekenisvolle verskille in kopkapsulebreedtes
tussen mannetjies en wyfies uitgewys nie. TIMoontlike ver=
klaring lê daarin dat by hierdie hoë temperature ontwikke=
ling so vinnig plaasvind dat relatief klein individue ont=
wikkel (elements, 1963) (vgl. Tabel A 7.2) en dat die
kopkapsulebreedtes van die twee geslagte oorvle~el. Hierdie
moontlikheid tesame met die statisties onbetroubare klein
aantal kopkapsules wat gemeet is, lei daartoe dat geen be=
tekenisvolle verskille (p>0,05) uitgewys kan word nie.

By die eerste en die tweede instar larwes het geen beteke=
nisvolle verskille (p>0,05) in kopkapsulebreedtes tussen
geslagte voorgekom nie, behalwe by die eerste instar larwes
van 15°e. Moontlik is hierdie TIeksperimentele fout weens
die statisties onbetroubare klein aantal manlike larwes
waarvan die kopkapsules gemeet is. Deslbngchamps & Tour=
neur (1980) kon ook geen betekenisvolle verskille (p>0,05)
tussen die geslagte by die eerste en tweede instar larwes
van Cx. quinquefasciatus uitwys nie.

As gevolg van die beskikbaarheid van volop data (N = 1289)
kon die kopkapsulegroei as TIwiskundige funksie uitgedruk
word. Dit stel TImens in staat om larwale oorblyfsels
soos kopkapsules maklik aan TIsekere instar toe te wys
(De Oliveira & Durand, 1978)! Dyar (1890, aangehaal deur
De Oliveira & Durand, 1978) het gevind dat die toename in
die kopbreedte van sekere Lepidoptera larwes TIgeometriese
neiging ("progression") too~ en dat die verhouding tussen
twee opeenvolgende larwale instars konstant is.
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TIVergelyking tussen die eksponensiële en liniêre regres=
sies dui aan watter funksie die larwale groei by Cx. theiZeri
die beste beskryf. In Tabel 7.3 word die kopkapsulegroei
van die vier larwale instars wat by 27°C ontwikkel het,
deur middel van genoemde twee regressies vergelyk. Die
vergelyking van die eksponensiële regressie is
y = 0,2002eO,4818x (Fig. 7.10), terwyl die liniêre regres=
sie se vergelyking y = -0,0942 + 0,3446x is (Fig. 7.10),
waar y = die kopkapsulebreedte en x = die larwale instar.
Beide vergelykings het hoë korrelasiekoëffisiëntenl.
r = 0,9970 (eksponensiële regressie) en r = 0,9778 (liniêre
regressie) (Fig. 7.10). Die kopkapsulebreedtes van al
vier instars kan dus met beide vergelykings voorspel word
(Tabelle 7.3 & A 7.3). Met die eksponensiële vergelyking
sal TIkleiner persentasiefout gemaak word. Vir die larwes
wat by 27°C ontwikkel het, word slegs TI 2,63% fout gemaak
as die eksponensiële vergelyking gebruik word, teenoor TI
50,27% fout as die liniêre vergelyking gebruik word (Tabel
7.3). Dieselfde geld ook vir die larwes wat by die ander
temperature ontwikkel het (Tabel A 7.3). Soortgelyke resul=
tate is ook deur De Oliveira & Durand (1978) en Deslong=
champs & Tourneur (1980) met onderskeidelik Cx. territans
en Cx. quinquefasaiatus verkry. Die verskil tussen die
twee. vergelykings kan ook grafies uitgewys word (Fig. 7.10).
Die eksponensiële regressie pas baie beter op die waarge=
nome punte as die liniêre regressie.

Dyar. se wet kan suksesvol by Cx. the iler i. toegepas word.
Die larwes wat by 27°C ontwikkel het, het TIgemiddelde
groeitempo van 1,62 gehad (Tabel 7.3). Die gemiddelde
groeitempo is as volg bereken: L2/L, + L3/L2 + L4/L3 x 113,
waar L1, L2, L3 en L4 die waargenome kopkapsulebreedtes
van die verskillende larwale instars is. Die gemiddelde
groeitempo's van Cx. theiZeri larwes by al die blootstel=
lingstemperature van groep A (15°C - 36°C) was dieselfde
as di€ by 27°C, nl. 1,62 (Tabel A 7~3).
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Tabel 7.3: Die vergelyking van die waargenome kopkapsule=
breedtes van groep A-larwes by 27°C met kop=
kapsulebreedtes bereken met behulp van ekspo=
nensiële en liniêre verband

Ek$ponensiële Liniêre
verband verband

Larwale Waargenome Berekende % Berekende %instars breedte breedte Fout breedte Fout(mm) (mm) (mm)
L1 0,32 0,32 0,0 0,25 21,88
L2 0,53 0,53 0,0 0,60 13,21
L3 0,86 0,85 1,16 0,94 9,30
L4 1,36 1,38 1,47 1,28 5,88

2,63 50,27

Gemiddelde groeitempo = 1,62

Ten spyte van die resultate wys Deslongchamps & Tourneur
(1980) daarop dat Dyar se wet nie 'n'absolute wet is nie,
maar eerder 'Il handige instrument vir groeitempo voorspel=
lings. , Ongelukkig kan hierdie wet nie altyd toegepas word
nie. Sommige Hymenoptera volg Dyar se wet, maar ander nie
(Ghent, 1956 en De Oliveira, 1972, albei aangehaal deur
Deslongchamps & Tourneur, 1980).

7.4 SAMEVATTEND

Uit die resultate van hierdie eksperiment kan verskillende tem=
peratuurgrense, soortgelyk aan dié wat Huffaker (1944) vir
An. quadrimacuZatus bepaal het, ook vir Cx. theiZeri afgebaken
word. Die optimumtemperatuur vir beide groepe A en B was
27°C. Die letale lae temperatuur was onderskeidelik 12°C vir
groep A en onderkant 12°C vir groep B, terwyl die letale
hoë temperatuur bokant 36°C vir groep A en 36°C vir groep B
was. Die ontwikkelingsnulpunt was 7,9°C vir groep A en 6,3°C
vir groep B, terwyl die ontwikkelingspunt onderskeidelik
15°C en 12°C vir groepe A en B was. Hierdie temperatuur=
grense gee net 'Il aanduiding van die temperatuurtoleransie
van Cx. theiZeri, aangesien die eksperiment by konstante
temperatuur uitgevoer is. 'Il Soortgelyke eksperiment word
:-,
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vir die toekoms beplan waar die ontwikkeling van Cx. theileri

in die veld nagevors sal word. Volgens Headlee (1940) en
Huffaker (1944) vind ontwikkeling onder wisselende daaglikse
temperature vinniger en meer suksesvol plaas as by TIkon=
stante temperatuur wat gelyk is aan die gemiddelde van die
wisselende daaglikse temperature. Vermoedelik is die pro=
toplasma van lewende organismes aangepas aan veranderende
toestande, soos onder andere wisselende temperature. TI

,Konstante temperatuur is abnormaal en vertraag dus ontwikke=
ling (Peairsl 1927, aangehaal deur Headlee, 1940).

Huffaker (1944) beskou temperatuur as die belangrikste faktor
wat ontwikkeling van muskiete beinvloed. Ook Chapman (1931,
aangehaal deur Huffaker, 1944) beweer dat temperatuur diere
blykbaar meer as enige ander faktor beinvloed. In die lig
hiervan kan die vangste van Cx. theileri in die veld gedu=
rende TI.driejaarperiode (1976~1978) moontlik verklaar word.
Die meeste Cx. theileri is elke jaar gedurende Seisoen 1 ver=

\

samel (vgl. Hoofstuk 2; Van der Linde et al., 1982). ,
Gedurende hierdie tyd het redelik hoë temperature geheers
(Tabe13.1; Hewitt et al., 1982). Die hoë temperature
gedurende die voorafgaande maande (d.w.s. Seisoen 3 van die
vorige jaar)·I kon ook die muskietgetalle in Seisoen 1 beinvloed
het. Volgens berekeninge het maksimum temperatuur TIeen week
sloer, minimum temperatuur TItwee weke sloer en gemiddelde
temperatuur TIvier weke sloer (Tabel 3.3; Hewitt et al.

1982). Verder is gevind dat temperatuur tesame met versa=
digingstekort blykbaar die veranderlikes is wat die grootste
bydrae lewer tot die suksesvolle voortbestaan van Cx. theileri

(Tabel 3.4; Hewitt et al. 1982). TIDrastiese afname in die
aantal Cx. theileri het gedurende Seisoen 2 voorgekom. Die
afname word hoofsaaklik toegeskryf aan die skerp daling in
temperatuur. Gedurende hierdie tydperk was die gemiddelde
temperatuur selde bokant 12°C. Met die styg ing in temperatuur
in Seisoen 3 het die aantal Cx. theileri ook toegeneem. Die
gemiddelde watervlak in die moeras het dwarsdeur die tydperk
naastenby konstant gebly (Tabel 3.2; Hewitt et al. 1982).

Dus het die beskikbaarheid al dan nie van water nie die sei=
soenale volopheid van die muskiete drasties beinvloed nie.
Volgens berekening maak waterdiepte in die broeihabitat nie
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TIbaie belangrike bydrae tot die voortbestaan van Cx. theileri
nie (Tabel 3.4; Hewitt et al. 1982). Dit is dus duidelik
dat, tussel al die veranderlikes in die veld getoets, tem=
paratuur die grootste bydrae maak tot die voortbestaan van
Cx. theileri.
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Tabel A 7.1 Die verskille in waargenome en berekende waardes van y, 1/y, 100/y en die
berekende daggrade-waardes van groep A en groep B onvolwassenes by die
verskillende eksperimentele temperature

Groep A - Koloniemusk iele Groep B - ""lnlermusk1et~

Tyd in Tyd in Tyd ln 1 1 .!.Q.Q. .!.Q.Q. Daqgrade Tyd In Tyd in Tyd Ln ! 1. .!.Q.Q. ill Oa99radc·e dae Iyl dae ly' dae Iyl y y y y dae Iyl dae ly I dae ty) y
(Berlken I'

y Y
I Waa rqenorne , tue eeken} ' (Bereken) 2 (Waargenome ) (Bereken I' (Waargenome , (Bereken) (Waargenome) t ae eexcnr ' (Bereken) 2 (Waargenome) CHaa rgenome 1 (Bereken)

12 - - - - - - - - 51,50 ]2,25 46,17 0,0194 0,0226 1,94 2,19 293.04

15 ]2,9] 27,29 ]2,40 0,0]05 0,0]09 3.05 ],22 2]] ,8 34,00 26,68 ]0,2] 0,0294 0,0]46 2,94 3.11 295.46

18 22,75 22,42 22,80 0,0440 0,0440 4,40 4,26 229,8 21,16 22,06 22,47 0,0473 0,0465 4,73 4,26 247,26

21 18,10 18,42 17,60 0,0552 0,0572 5,52 5,50 237,3 17,19 18,25 17,88 0,0582 0,0584 5,82 5,57 254,25

24 14,12 15,13 14,30 0,0708 0,070 ] 7,08 6,88 226,8 1.4,88 15,09 14,85 0,0672 0,0704 6,72 6,94 263,62

27 11,85 12,43 12,10 0,0847 0,0834 8,47 8,33 226,2 11,29 12,48 12,70 0,0886 0,0823 8,86 8,26 228,08

30 10,40 10,21 10,40 0,0962 0,0965 9,62 9,59 230,0 10,50 10,]3 l' ,09 0,0952 0,0942 9,52 9,39 248,75

33 9,08 8,39 9,20 0,1101 0,1096 1I ,Ol 11,06 228,0 10,17 8,54 9,84 0,0983 0, I 062 9,83 10,31 271,35

36 9,70 6,89 • 0,1031 0,1227 10,31 • • - - - - - - - ---
ii • 230,3 ii. 262,72

I .. Volgens ekaponenslêle kurtlle

2 Ol \ll:)190n8 terlll1ese tou.. 1Wlcge lyklng

3 - Volgens l10Ulre r8qte88ie

il .. Uiterste teq»enture nle in berekening gebring me
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Tabel A 7.2 : Die kopkapsulebreedtes van die larwes en die
vergelyking van die waargenome breedtes by die
verskillende geslagte

Larvale Aantal Waargenome Ro@ffisil!nt Waargenome Waargenome KV Betekenisvolle
Instars gemeet breedte van varian= ~!ol breedte KV !ol breedte verskille tUBser.

DC !ol Imm) sie Imm) Id) Imm) Ii) geslagte.Tb

L1 46 0,31 :!. 0,01 3,23 4 0,30 ! 0,00 0,00 11 0,32 :!. 0,01 4,31 7,35'
L2 37 0,54 :!. 0,02 3,70 4 0,53 :!. 0,02 4,44 11 0,54' :!. 0,02 3,58 0,61

15<
L3 34 0,89 :!. 0,03 3,37 4 0,88 :!. 0,02 2,68 11 0,90 ! 0,03 3,44 0,57

:!. + :!.L4 17 1,41 0,04 2,84 4 1,41 - 0,05 3,48 11 1,42 0,04 3,09 0,14

L1 46 0,32 :!. 0,01 3,10 13 0,32 :!. 0,01 3,83 7 0,32 :!. 0,01 2,80 0,07
L2 47 0,55 :!. 0,02 3,64 13 0,56 :!. 0,02 2,90 7 0,55 ! 0,02 4,20 0,36

18·
L3 40 0,88 ! 0.,02 2,27 13 0,88 ! 0,02 1,84 7 0,90 ! 0,02 2,47 6,39'

L4 34 1,39 ! 0,03 2,16 13 1,38 ! 0,03 1,94 7 1,41 ! 0,03 1,96 4,75'

L1 46 0,32 ! 0,01 3,10 16 0,32 ! 0,01 3,95 27' 0,32 ! 0,01 4,31 0,05
L2 47 0,53 ! 0,02 3,77 16 0,53 ! 0,02 3,65 28 0,54 ! 0,02 3,39 0,7421·
L3 45 0,90 ! 0,03 3,30 16 0,88 ! 0,03 3,89 27 0,91 ! 0,03 3,46 6,20'

L4 44 1,42 ! 0,05 3,50 16 1,40 ! 0,04 3,14 28 1,44 ! 0,05 3,21 7,27'

L1 47 0,32 ! 0,01 3,13 28 0,32 :!. 0,01 3,23 13 0,32 ! 0,01 2,70 0,40
L2 49 0,55 ! 0,02 3,64 29 0,55 :!. 0,02 3,96 14 0,55 ! 0,02 2,81 0,003

24·
L3 46 0,88 ! 0,03 3,41 29 0,87 :!. 0,02 2,71 13 0,89 ! 0,02 2,76 6,51'

L4 45 1,37 ! 0,04 2,92 29 1,36 :!. 0,04 2,75 14 1,39 ! 0,03 2,87 4,76'

47 0,32 ! 0,01 3,13 2; • + 0,01 2,82 23 0,32 ! 0,01 4,22 3,83L1 0,32 -
L2 48 0,53 ! 0,02 3,77 22 0,53 ! 0,02 3,32 23 0,54 :!. 0,02 3,66 1,36

27·
L3 48 0,86 ! 0,04 3,44 22 0,84 ! 0,04 4,42 23 0,87 ! 0,03 3,39 6,63'

L4 46 1,36 ! 0,06 4,41 22 1,33 ! 0,06 4,62 23 1,40 ! 0,03 2,40 21,71 ••

Ll 49 0,31 ! 0,01 3,23 7 0,30 ! 0,02 5,56 15 0,30 ! 0,01 3,90 0,27
L2 48 0,53 ! 0,02 3,77 7 0,54 ! 0,03 '4,85 15 0,53 ! 0,02 4,05 1,44

30·
L3 28 0,84 .+ 0,03 3,57 7 0,84 ! 0,02 2,24 15 0,83 ! 0,04 4,94 0,49
L4 26 1,27 ! 0,04 3,15 7 1,25 ! 0,05 3,78 15 1 ,29 ! 0,03 2,16 5,69'

L1 46 0,31 ! 0,02 6,50 14 0,31 ! 0,02 5,94 lO 0,32 ! 0,01 4,54 0,76
L2 .ol 0,53 ! 0,03 5,66 14 0,54 ! 0,01 2,51 lO 0,55 ! 0,02 3,02 3,24

33·
L3 37 0,85 ! 0,02 2,35 14 0,85 ! 0,02 2,74 lO 0,85 ! 0,02 1,95 0,13
L4 27 1 ,32 ! 0, lO 7,58 14 1,32 ! 0,11 8,44 lO 1,34 ! 0,09 6,66 0,13

L1 50 0,31 ! 0,01 3,23 3 0,32 ! 0,02 5,41 3 0,32 ! 0,02 5,41 0,00
L2 44 0,53 ! 0,02 3,77 3 0,54 ! 0,01 1,85 3 0,55 ! 0,03 4,81 0,38

36·
L3 17 0,62 ! 0,04 4,88 3 0,83 ! 0,04 4,21 3 0,81 ! 0,05 6,31 0,31
L4 15 1,24 ! 0,06 4,84 3 1,24 :!. 0,05 4,13 3 1,28 ! 0,05 3,94 0,65

• betekenispe il Ip<O,05)
•• betekenispeil Ip<0,01)



Algehele gemiddelde groeitempo (15° - 36°C) 1,62 tv
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Tabel A 7.3: Vergelyking van die waargenome kopkapsulebreedtes van larwes ontwikkel by ver=
skillende konstante temperature met .kopkapsulebreedtes bereken volgens eksponen=
siële en liniêre regressies '

,
Eksponensi~le Verband Liniêre Verband Eksponensi~le Verband Liniêre Verband

°C Larwale Waargenome Berekende Berekende oe Larwale Waargenome Berekende Berekende
instIlrs breedte (mm) breedte (mm)

, Fout breedte (mm) , Fout 1nstars breedte (mm) breedte (mm) , Fout breedte (mm) , Fout

Ll 0,31 0,32 3,23 0,27 12,90 Ll 0,32 0,32 0,0 0,25 21,88
L2 0,54 0,53 1,85 0,61 12,96 L2 0,53 0,53 0,0 0,60 13,21

15° L3 0,89 0,88 1,12 0,95 6,74 27°
L3 0,86 0,85 1,16 0,94 9,30

L4 1,41 1,46 3,55 1,29 _h2_!_ L4 1,36 1,38 .L..!1. 1,28 ~
9,75 u,u ~ 50,27

Gemidd.groeitempo = 1,66 r ..0,9965 r = 0,9785 Gemidd.groe1tempo = 1,62 r = 0,9970 r = 0,9778

Ll 0,32 0,33 3,13 0,26 18,75 Ll 0,31 0,32 3,23 0,27 12,90 !

L2 0,55 0,54 1,82 0,61 10,91 L2 0,53 0,51 3,77 0,58 9,43
18° L3 0,88 0,87 1,14 0,96 9,09 30"

L3 0,84 0,82 2,38 0,89 5,95
L4 1,39 1,42 £t.li 1,31 5"76 L4 1,27 1,32 3,94 1,20 ..2.2l

8,25 !!2.!. 13,32 33,79
Gemidd.groe1tempo = 1,63 r = 0,9978 r = 0,9814 Gem1dd.groe1tempo = 1,60 r = 0,9947 r = 0,9864

L1 0,32 0,32 0,0 0,25 21,88 Ll 0,31 0,32 3,23 0,26 16,13
L2 0,53 0,53 0,0 0,61 15,09 L2 0,53 0,52 1,89 0,59 11,32

21° LJ 0,90 0,88 2,22 0,98 8,89 33° L3 0,85 0,84 1,18 0,91 7,06
L4 1,42 1,45 s,u 1,35 ~ L4 1,32 1,36 3,03 1,24 ~

4,33 50,79 2.L.ll 40,57
Gem1dd.groe1tempo" 1,64 r = 0,9973 r = 0,9788 Gem1dd.groe1tempo I 1,62 r = 0,9942 r = 0,9771

Ll 0,32 0,33 3,13 0,26 18,75 Ll 0,31 0,32 3,23 0,28 9,68
L2 0,55 0,5J 3,64 0,60 9,09 L2 0,53 0,51 3,77 0,58 9,43

24° L3 0,88 0,86 2,27 0,95 7,95 36° L3 0,82 0,81 1,22 0,89 8,54

L4 1,37 1,39 ~ 1,30 2.i.l!. L4 ',24 1,29 ....!L.Q1 1,16 ~
10,50 40,90 ~ l!t..!.Q.

Gemidd.groe1tempo = 1,63 r = 0,9973 r = 0,9837 Gem1dd:groe1tempo = 1,59 r = 0,9946 r = 0,9830
-- ---_.-
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DIE INVLOED VAN VERSKILLENDE NACL-KONSENTRASIES OP DIE ONTWIKKE=
LING EN OORLEWING VAN DIE ONVOLWASSE STADIA.

8.1 INLEIDING

Dit is bekend dat die onvolwasse stadia van sekere muskiete
in beide varswater en soutwater kan lewe, terwyl ander gou
doodgaan wanneer hulle aan soutwater blootgestel word (Evans,
1931 aangehaal deur WiggIesworth, 1933a). Daar is spesies
wat in staat is om in seewater te lewe o.a. Ae. taeniorhynchus
en Ae. sollicitans wat in die nat kusgebiede van New Jersey
uitbroei (Bradley & Phillips, 1975; Crans et al., 1976).
Onder die spesies wat in staat is om in beide vars- en sout=
water te lewe is An. christyi, Cx. vansomereni, Cx. pipiens
en Cx. decens. Hierdie aanpasbaarheid van die onvolwasse
muskiet word toegeskryf aan fisiologiese aanpassings (Gibbins,
1932).

Beide vars- en soutwaterbewonende larwes ondervind probleme
om die osmotiese druk van hulle hemolimf op die regte vlak
te hou (Clements, 1963). Die vier anale papille speel TIrol
by die opneem van water en soute, d.w.s. osmoregulering
(Clementsl 1963)., Aanvanklik is hierdie papille as anale
kieue beskou, wat TIrol by respirasie gespeel het, maar
Wigglesworth (1933a) het hierdie stelling verkeerd bewys.
Die anale papille is verlengings van die liggaamswand en die
lumens is aaneenlopend met die hemoseel. Hierdie strukture
is baie deurlaatbaar vir water. By Ae. aegypti beloop die
osmotiese opname van water tot 30% van die liggaamsmassa per
dag (Chapman, 1971). Tesame met die wateropname is die anale
papille ook in staat om soute uit die omringende medium te
absorbeer. Ae. aegypti larwes kan soute uit baie verdunde
oplossings (6~M/liter) opneem.

Daar bestaan TIverband tussen die lengte van die anale papille
en die soutgehalte van die water (Nayar & Sauerman, 1974).
Die langste anale papille kom voor by die larwes wat in die
meer verdunde oplossings lewe, terwyl die kortste by die
soutwaterbewonende larwes voorkom (Gibbins, 1932; Wiggles=
worth, 1933a; Clements , 1963).
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Cx. theiLeri is die volopste spesie in hierdie omgewing
(kyk Hoofstuk 2), moontlik as gevolg van hierdie spesie se
wye temperatuurtoleransie (kyk Hoofstuk 7). Larwes van
hierdie spesie is egter in habitats versamel wat deur Gel=
denhuys (1982) as gemengde gras- en DipLachne-panne geklas=
sifiseer word. In hierdie panne wissel die konduktiwiteit
van < 2000-15000 rnrnhos/cm(Geldenhuys, 1982). Daarom is
die souttoleransie van hierdie spesie ondersoek, asook die
moontlike verband tussen anale papillelengte en souttole=
ransie. Die kopkapsulebreedtes is gemeet om moontlike invloede
van verskillende soutkonsentrasies op groeitempo's te dokumenteer.

8.2 MATERIAAL EN METODE

In hierdie eksperiment is van 24 uur oue instar I larwes,
afkomstig van TIlaboratoriurnkolonie, gebruik gemaak. Die
eksperiment is in TIbroeikas met TIdag-nagsiklus van 12 uur
lig en 12 uur donkerte by TItemperatuur van 27°C.en by die
volgende NaCI-molariteite uitgevoer nl. 0,0 M (gedistilleerde
water), 0,02 M, 0,04 M, 0,06 M, 0,08 M, 0, 10 M, 0,12 M,
0,14 M, U,16 M en 0,18 M. Twee eksperimentele prosedures
is gevolg om te probeer vasstelof die blootstelling van
die pas uitgebroeide larwes aan gedistilleerde water vir
24 uur voor oorplasing na die verskillende soutoplossings
enige voor- of nadelige invloed op ontwikkeling het. Die
24 uur wat verloop het vanaf uitbroeiing tot by die aanvang
van die eksperiment word as dag nul beskou en word nie by
die verwerking van die resultate in berekening gebring nie.

Groep A: Die larwes is afkomstig vanaf eiers wat op gedis=
tilleerde water gelê is. Hulle is toegelaat om in die gedis=
tilleerde water uit te broei. Vir 24 uur ~a uitbroeiing is
die larwes in die teelkamers in teelpanne met gedistilleerde
water en voedsel aangehou by 27°C.

Groep B: Hierdie larwes is afkomstig vanaf eiers wat op die
verskillende soutoplossings (0,0 M - 0,16 M) gelê is (vgl.
6.10). Die larwes is toegelaat om in die soutoplossings uit
te broei. Vir 24 uur na uitbroeiing is hulle in die teel=
kamers in teelpanne met die onderskeie soutoplossings met
voedsel in gelaat by 27°C.
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Die verdere eksperimentele prosedure was vir beide groepe
dieselfde. By elke molariteit is 50 instar I larwes gebruik.
Individuele larwes is in glasbuisies met 10 ml soutoplossing
geplaas waarby larwevoedsel (1 mg/liter soutoplossing) byge=
voeg is. Plastiekproppe is gebruik om die buisies mee toe
te maak om sodoende waterverdamping tot TIminimum te beperk.
Aangesien die eksperiment by 27°C (die optimum ontwikkelings=
temperatuur, vgl. Hoofstuk 7) uitgevoer is, is die medium
voor die tyd tot hierdie temperatuur verhit om enige tempe=
ratuurskokke te verhoed.

Waarnemings is elke 24 uur gedoen. Tydens die eerste en tweede
instars is die mediums in die glasbuise elke tweede dag ver=
vang, maar tydens die derde en vierde instar-s daagliks. Die
papies is in die verskillende soutoplossings sonder voedsel
gehou. Met elke waarneming .i.s die vervell ings aangeteken
en die vervellingsreste is verwyder en die kopkapsules en
anale papille is gemeet.

8.3 RESULTATE EN BESPREKING

8.3.1 Ontwikkeling en oorlewing

TISamevatting van die ontwikkeling en oorlewing van die
onvolwasse stadia van Cx. theileri in die verskillende
soutoplossings word onderskeidelik in Tabel 8.1 vir groep
A en Tabel 8.2 vir groep B saamgevat. TIGrafiese voor=
stelling van die ontwikkelingstye van die verskillende
stadia van beide groepe word in figure 8.1 en 8.2 weerge=
gee. Die gemiddelde totale ontwikkelingstye van die
individue in die 0,0 M (gedistilleerde water) vergelyk baie
goed met dié van die individue wat by 27°C ontwikkel het
(vgl. Tabelle 7.1 & 7.2).

Uit figure 8.1 en 8.2 is dit duidelik dat groepe A en B
TIontwikkelingspatroon toon wat baie dieselfde verloop. Die
kurwes toon die tyd benodig vir 24 uur oue eerste instar
larwes om die onderskeie ontwikkelingstadia in die verskil=
lende soutoplossings te bereik. Die vertikale afstande
tussen opeenvolgende kurwes verteenwoordig die tydsduur
van die verskillende ontwikkelingstadia by TIbepaalde
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Tabe18.1: Die gemiddelde ontwikkelingstyd in dae en die oorlewing van die verskillende stadia (groep A)
by verskillende Nael-konsentrasies

Larwale Stadiums Volwassenes
NaCl- Papies

• II II III IV d + V d 9molariteit
n N H , N ·H , N H , N H , N H , T T T

O,OM
(Gedist•water) SO 45 2,53 23,73 43 1,49 13,98 42 1,53 14,35 40 3,20 30,02 38 1,91 17,92 10,66 10,15 11,22

0,02M SO SO 2,14 20,25 49 1,35 12,77 48 1,57 14,85 47 3,51 33,21 46 2,00 18,92 10,57 10,14 10,96
0,04M SO 48 2,63 23,95 47 1,24 11,29 47 1,43 13,03 43 3,72 33,88 41 1,96 17,85 10,98 10,60 11,33
0,06M SO 42 2,62 23,52 41 1,28 11,49 40 1,35 12,12 31 4,17 37,43 28 1,72 15,44 11,14 10,25 12,33
0,08M SO SO 2,56 21,05 47 1,48 12,17 45 1,63 13,41 38 4,46 36,68 32 2,03 16,69 12,16 11,57 13,27
0,lOM SO 48 2,71 21,77 46 1,44 11,57 43 1,78 14,30 25 4,67 37,51 22 1,85 14,86 12,45 12,10 12,75
0,12M SO 42 2,86 24,36 38 1,30 11,07 36 1,81 15,42 . 26 3,80 32,37 23 1,97 16,78 11,74 11,00 12,31
0,14M SO 48 3,00 25,66 44 1,16 9,92 39 1,69 14,46 22 4,20 35,93 16 1,64 14,03 11,69 11,00 12,57
0,16M SO 34 3,00 21,43 32 1,19 8,50 14 2,31 16,SO 3 4,83 34,50 1 2,67 19,07 14,00 - 14,00
0,IBM SO 19 3,26 - 7 1,88 - 7 2,29 - 3 5,57 - 0 - - - - -
o ,20M SO 0 - - - - - - - - - - - - - - - - -

X " 22,78 X = 11 91 X = 14 35 X = 34 24 X = 16 73
n a aantal eerste instar larwes waarmee begin is
N • aantal individue wat die betrokke instar voltooi het
B a gemiddelde tydsduur in dae wat dit elke stadium geneem het om te voltooi
, • die persentasie van die totale ontwikkelingstyd wat elke stadium geduur het
Ta gemiddelde'tyd in dae om volwassenheid te bereik
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Tabel 8.2: Die gemiddelde ontwikkelingstyd in dae en die oorlewing van die verskillende stadia (groep B)
by verskillende Nael-konsentrasies

Larwale Stadiums Volwassenes
Papies

NaCl- : I II III IV d + 9 d ,
molariteit , H , , , T T Tn N H , N H N N H N H

O,OM 50 48 3,02 26,51 48 1,40 12,29 48 1,52 13,35 46 3,50 30,73 38 1,93 16,97 11,37 11,00 11,74(Gedist•water)
0,02M 50 50 2,86 27,26 50 1,10 10,49 50 1,20 . 11,44 46 3,60 34,32 45 1,73 16,49 10,49 10,00 10,92
0,04M 50 49 2,18 20,40 48 1,22 11,41 48 1,73 16,18 43 3,66 34,24 42 1,90 17,77 10,69 10,53 10,80

I0,06M 50 50 2,40 21,54 50 1,36 12,21 50 1,36 12,21 38 4,09 36,71 35 1,93 17,33 11,14 10,50 11,48
0,08M . 50 49 2,02 18,23 49 1,55 13,99 47 1,54 13,90 43 3,98 35,92 40 1,99 17,96 11,08 10,69 11,79

I

0,lOM 50 50 2,00 17,71 49 1,49 13,20 46 1,64 14,53 32 4,18 37,02 31 1,98 17,54 11,29 10,46 11,75
0,12M 50 47 2,06 15,94 44 1,62 12,54 36 2,18 16,87 14 5.,21 '40,33 12 1,85 14,32 12,92 12,50 13,33
0,14M 50 47 2,89 22,74 42 1,32 10,39 30 1,99 15,66 14 5,01 39,41 7 1,50 11,80 12,71 12,00 13,00
0,16M 50 45 2,78 22,55 44 1,31 10,62 40 1,96 15,90 17 5,30 42,98 12 0,98 7,95 12,33 12,00 12,67

------- - ---- X '" 21 43 X = 11,90 X '" 14,45 X = 36 85 X = 15,35

n a aantal eerste instar larwes waarmee begin is
N a aantal individue wat die betrokke instar voltooi het
H D gemiddelde tydsduur in dae wat dit elke stadium geneem het om te voltooi
, D die persentasie van die totale ontwikkelingstyd wat elke stadium geduur het
T • gemiddelde tyd in dae om volwassenheid te bereik
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soutkonsentrasie. Hoewel daar TIverband is tussen ontwik=
kelingstyd en molariteit van die soutoplossing in soverre
die ontwikkelingstyd toeneem met styging in molariteit
(Fige 8.1 & 8.2), is gevind dat daar TIswak liniêre ver=
band bestaan (groep A: r = 0,4252; groep B: r = 0,4223).

Met TIkovar.iansie-analise kon geen betekenisvolle verskil
tussen die totale ontwikkelingstyd van groepe A en B aan=
getoon word nie (Tabelle A 8.1 & A 8.2). Die verskille
wat tussen die verskillende behandelings binne elke groep
voorgekom het (Tabelle A 8.3 & A 8.4, Fig. A 8.1; Tabelle
A 8.5 & A 8.6, Fig. A 8.2), is moeilik om te verklaar sonder
TIdeeg_like fisiologiese ondersoek. Dit hou moontlik verband
met die osmoregulering van die onvolwasse muskiete.

,
Die verloop van die kurwe by groep A (Fig. 8.1) kan moont=
lik soos volg verklaar word: Vanaf 0,0 M tot 0,06 M vind
TIgeleidelike toename in ontwikkelingstyd plaas met styging
in molariteit van die soutoplossings. Hoewel die ontwik=
kelingstyd toeneem, verskil dit tussen die behandelings nie
betekenisvol nie (p>0,05) (Tabelle A 8.3.& A 8.4; Fig. A
8.1). Daar is ook geen noemenswaardige afname in oorlewing
nie, behalwe ,by 0,06 M (Tabel 8.1; Fig. 8.3). Hierdie
skielike verhoogde sterftesyfer hou moontlik verband met
osmoregulering. By hierdie punt begin die kromme van die
anale papillelengtes teenoor molariteit van die soutoplos=
sings skielik.afplat (Fig. 8.6). By 0,08 M en 0,10 M word
die ontwikkelingstyd betekenisvol langer (p<0,05) as by
O,O.M - 0,06 M (Tabelle A 8.3 & A 8.4; Fig. A 8.1) en die
oorlewingsyfer begin ook afneem vanaf 64% tot 44% (Fig. 8.3).
Geen betekenisvolle verskil (p>0,05) kom egter tussen die
ontwikkelingstye van individue in die 0,08 M en 0,10 M

.oplossings voor nie (Tabelle A 8.3 & A 8.4; Fig. A 8.1).
Hierna het die ontwikkelingstyd weer geleidelik afgeneem
by die individue wat in die 0,12 M en 0,14 M soutoplossings
ontwikkel het. Die sterftesyfer het steeds toegeneem tot
by 0,18 M waar geen volwassenes verskyn het nie (Fig. 8.3).

Die verloop van groep B se ontwikkelingstydkurwe word soos
volg verklaar: Die betekenisvolle langer (p<0,05)
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(Tabelle A 8.5 & A 8.6; Fig. A 8.2) ontwikkelingstyd
van die individue wat in die 0,0 M-oplossing ontwikkel
het teenoor dié in die 0,02 M-oplossing, is moontlik toe
te skryf aan die feit dat hierdie individue se ontwikke=
ling vertraag is weens TIgebrek aan o.a. Na+ en Cl -ione
in die water. Hierdie verskynsel het nie by groep A
individue voorgekom nie, vermoedelik omdat al die verskil=
lende behandelings aanvanklik vanaf die eierstadium en vir
24 uur as eerste instar larwes aan gedistilleerde water
blootgestel is. Dit kon moontlik meegebring het dat die
larwes gekondisioneer geraak het aan die gedistilleerde
water en die larwale ontwikkeling tot so TImate vertraag
het dat daar geen betekenisvolle verskille tussen die
larwes in 0,0 M en 0,02 M-oplossing se ontwikkelingstyd
voorgekom het nie. Tussen 0,02 M en 0,10 M het ook bete=
kenisvolle verskille (p<O,OS) in ontwikkelingstyd voorge=
kom (Tabelle A 8.5 & A 8.6; Fig. A 8.2). Laasgenoemde
groep het betekenisvol langer (p<O,OS) geneem om ontwikke=
ling te voltooi. Andersins was daar geen betekenisvolle
verskille (p>O,OS) tussen die onderskeie behandelings=
groepe vanaf 0,0 M - 0,10 M nie (Tabelle A 8.5 & A 8.6;
Fig. A 8.2). TISkerp styging in ontwikkelingstyd het by
die 0,12 M-oplossing voorgekom (Fig. 8.2), tot so TImate
dat die 0,0 M - 0,10 M-oplossings se individue betekenis=
vol vinniger (p<O,OS) ontwikkel het as die individue van
die 0,12 M - 0,16 M oplossings (Tabelle A 8.5 & A 8.6;
Fig. A 8.2). Hoewel daar TIgeleidelike d_aling in ontwik=
kelingstyd by 0.,14M en 0,16 M voorgekom het, is daar
geen betekenisvolle verskil (p>O,OS) tussen die 0,12 M,
0,14 M en 0,16 M groepe nie (Tabelle A 8.5 & A 8.6; Fig.
A 8. 2) •

Die individue wat in die verskillende molariteite ontwikkel
het, kan op grond van die verloop van die kurwes in drie
subgroepe verdeel word. Die eerste subgroep strek van
0.,0M - 0,04 M in die geval van groep A en van 0,0 M -
0,08 M by groep B (Fige 8.1 & 8.2). Hierdie subgroepe
word nie noemenswaardig deur die soutoplossings beinvloed
nie en die persentasie oorlewing is relatief hoog (Fig.
8.3). By die tweede of intermediêre subgroep, strekkende
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vanaf 0,06 M - 0,10 M by groep A en vanaf 0,10 M - 0,12 M
by groep B, begin die ontwikkelingstyd vinnig toeneem en
die sterftes verhoog ook (Tabelle 8.1 & 8.2; Fige 8.1
& 8.2). Vermoedelik word hierdie groep se osmoregulering
deur die soutoplossings beinvloed. Die individue van
die terminale groep of derde subgroep het vermoedelik n
hoë souttoleransie. By groep A is hulle die individue wat
by 0,12 M en 0,14 M soutoplossing en by groep B by 0,14 M
en 0,16 M soutoplossing ontwikkel het. By hierdie groep
begin die ontwikkelingstyd weer verminder, hoewel sterftes
steeds toeneem (Tabelle 8.1 & 8.2; Fige 8.1 & 8.2). By
groep B het die muskietwyfies nie eiers by hoër molariteite
as 0,16 M gelê nie (vgl. 6.10). Dus kon die verdere verloop
van die kurwe nie gevolg word nie. Die muskiete wat by
hierdie molariteite volwassenheid bereik het, moes n hoë
toleransie vir die soutkonsentrasie gehad het. Dit blyk
uit die resultate dat n sekere gedeelte van die populasies
die vermoë besit om n hoë soutkonsentrasie te oorleef. Dit
sal interessant wees om vas te stelof hie.rdie vermoë oor=
erflik is.

•

Die vierde larwale stadium het by beide groepe larwes die
langste geduur met n gemiddelde van onderskeidelik 34,24%
en 36,85% van die totale ontwikkelingstyd. Dit is gevolg
deur die eerste larwale stadium (22,78% en 21,43%), die
papiestadium (16,73% en 15,35%), die derde larwale stadium
(14,35% en 14,45%) en laastens die tweede larwale stadium
(11,91% en 11,90%) onderskeidelik (Tabelle 8.1 & 8.2) .
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In figuur 8.4 word die persentasie mortaliteit van die
verskillende onvolwasse stadia wat in die verskillende
soutoplossings ontwikkel het, weergegee. By die 0,0 M-
oplossing het die meeste sterftes by groep A tydens die
eerste larwale stadium voorgekom en by groep B tydens
die papiestadiurn. By oplossings met molariteite van
0,02 M - 0,16 M het die meeste sterftes tydens die vierde
larwale stadium plaasgevind behalwe by groep A van 0,16 M
waar meer sterftes tydens die eerste en derde larwale
stadia plaasgevind het. Dit is interessant om daarop te
let dat geen sterftes tydens die derde larwale stadium
van groep B by 0,0 M - 0,06 M-oplossings voorgekom het nie.
By 0,18 M en 0,20 M was die eerste instars die gevoeligste
vir die soutoplossings (Fig. 8.4). Die feit dat SO baie
eerste instar larwes van groep A by 0,16 M - 0,20 M gesterf
het, word aan "soutkonsentrasieskok" toegeskryf. Omdat
hierdie larwes aanvanklik vir TIperiode van 24 uur in
gedistilleerde water gehou is, voor oorplasing na die ver=
skillende soutoplossings, het hulle anale papille moontlik
gekondisioneer geraak aan die byna ioonvrye water. Met
die oorplasing na die hoë soutkonsentrasie kon die larwes
vermoedelik nie van die oortollige sout ontslae raak nie.

8.3.2 Kopkapsulebreedtes

Die kopkapsulebreedtes van die vierde instar larwes van
beide groepe A en B is gemeet en die gemiddelde breedtes
word in Tabelle A 8.7 & A 8.8 weergegee en grafies voor=
gestel in figuur 8.5. Met TIkovariansie-analise is die
kopkapsulebreedtes van groep A as TIgeheel met dié van
groep B vergelyk. Die gemiddelde kopkapsulebreedte van
groep B was betekenisvol breër (p<O,OS) as dié van groep
A (Tabelle A 8.9 & A 8.10). Die gemiddelde kopkapsule=
breedtes van die onderskeie behandelings (molariteite)
binne groepe A en B is met TI variansie-analise en Tukey
se toets vergelyk (Tabelle A 8.7 & A 8.11, Fig. A 8.3;
Tabelle A 8.8 & A 8.12, Fig. A 8.4).

By groep A is die gemiddelde kopkapsulebreedtes van die
vierde instar larwes wat in die 0,0 M - 0,12 M soutoplos=
sings ontwikkel het betekenisvol breër (p<O,OS) as dié
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wat in die 0,16 M soutoplossing ontwikkel het. Omdat
slegs drie kopkapsules by 0,16 M-oplossing gemeet is,
mag dit wees dat die resultate van hierdie toets nie
betroubaar is nie. Om dieselfde rede kan die betekenis=
volle verskille in die gemiddelde kopkapsulebreedtes
tussen die larwes van die 0,14 M en die 0,18 M soutop=
lossings en die 0,16 M en 0,18 M soutoplossings as moont=
lik onbetroubaar beskou word. Die kopkapsules van die
larwes wat in die 0,14 M soutoplossing ontwikkel het, was
betekenisvol kleiner (p<0,05) as dié wat in die 0,02 M -
0,06 M en 0,12 M soutoplossings ontwikkel het (Tabelle
A 8.7 & A 8.11; Fig. A 8.3). Dit lyk dus asof die hoër
soutkonsentrasies wel die larwale groei gestrem het.

By groep B is met TIvariansie-analise en Tukey se toets
meer betekenisvolle verskille (p<0,05) in kopkapsule=
breedtes tussen die verskillende behandelings gevind as
wat by groep A die geval was. Betekenisvol breër (p<0,05)
kopkapsules het by die larwes wat in die 0,0 M - 0,10 M-
oplossings .ontwikkel het, voorgekom teenoor dié wat in
die 0,12 M - 0,16 M soutoplossings ontwikkel het (Tabelle
A 8.8 & A 8.12; .Fig. A 8.4). Afgesien van hierdie ver=
skille, het betekenisvolle verskille (p<0,05) ook tussen
die kopkapsules van larwes wat in die 0,0 M en 0,02 M
soutoplossings, 0,02 M en 0,04 M - 0,10 M en tussen 0,12 M
en 0,14 M soutoplossings ontwikkel het, voorgekom (Tabelle
A 8.8 & A 8.12; Fig. A 8.4).

Uit bogenoemde blyk dit dus dat die hoë soutkonsentrasies
wel die groeitempo van die onvolwasse stadia strem. Dit
is opvallend dat die kopkapsules van die larwes wat in
die 0,02 M soutoplossing ontwikkel het, betekenisvol
breër (p<0,05) is as dié van al die ander behandelings
(Fig. A 8.4). Hierdie bevindinge staaf die vermoede dat
by TIsoutkonsentrasie van 0,02 M die ontwikkelingstempo
die optimum bereik en dat sout-ione in beperkte hoeveel=
hede noodsaaklik is vir larwale ontwikkeling. Die 24 uur
blootstelling van eerste instar larwes aan gedistilleerde
water (groep A) het vermoedelik die osmoregulering van die
larwes tot so TImate beïnvloed dat die groep A larwes se
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ontwikkelingstempo betekenisvol stadiger was as dié van
groep B. Vandaar die gemiddeld kleiner kopkapsules van
groep A teenoor dié van groep B. Vermoedelik het die aan=
vanklike blootstelling van die groep A eerste instar larwes
aan gedistilleerde water die ontwikkelingstempo's van die
verskillende behandelings binne groep A ook tot so TImate
beinvloed dat daar nie besondere verskille in kopkapsule=
breedtes voorgekom het nie (Fig A 8.3).

8.3.3 Anale papille
Die anale papille van die vierde instar larwes van groepe A
en B is gemeet na ontwikkeling in die verskillende soutop=
lossings. Die gemiddelde lengtes word in Tabelle A 8.13 en
A 8.14 weergegee en grafies voorgestel in figuur 8.6. Met
TIkovariansie-analise is die anale papille van groep A met
dié van groep B vergelyk. Die anale papille van groep B was
betekenisvol langer (p<0,05) as dié van groep A (Tabelle A
8.15 & A 8.16). Die lengtes van die anale papille van die
vierde instar larwes wat in die verskillende soutoplossings
ontwikkel het by onderskeidelik groep A en groep B is met TI
variansie-analise en Tukey se toets vergelyk (Tabelle A 8.13
& A 8.17, Fig. A 8.5 en Tabelle A 8.14 & A 8.18; Fig. A 8.6).

By groep A is gevind dat die anale papille van die laiwes wat
in die 0,0 M-oplossing ontwikkel het, betekenisvol langer
(p<O,05) was as dié van die larwes wat in die ander soutoplos=
sings ontwikkel het (Fig. A 8.5). Die larwes wat in die 0,02
M-oplossing ontwikkel het se anale papille was ook betekenis=
vol langer (p<0,05) as dié. van die individue wat in die ander
soutoplossings ontwikkel het, behalwe in die geval van die
0.,04 M soutoplossing (Fig. A 8.5). Die betekeni svolle ver=
skille. wat voorgekom het tussen die anale papille van die
larwes wat in 0,04 en 0,16 M soutoplossings ontwikkel het,
is moontlik nie statisties betroubaar nie, aangesien slegs
twee individue se anale papille by 0,16 M gemeet is.
Uit die resultate van bogenoemde blyk dit dat in die
0,0 M-oplossing (gedistilleerde water) die anale papille
besonder lank ohtwikkel het, blykbaar om die maksimum hoe=
veelheid sout-ione uit die gedistilleerde water op te
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neem. By die 0,02 M-oplossing is die anale papille byna
die helfte korter as dié by die gedistilleerde water
(Tabel A 8.13). Die anale papille verkort vinnig met
styging in molariteit van die ontwikkelingsmedium, maar
die kurwe (Fig. 8.6) plat vinnig af by 0,06 M. Blykbaar
word die lengte van die anale papille nie betekenisvol
deur TI styging in die molariteit van die soutoplossings
bokant 0,06 M beinvloed nie.

By groep B kom meer betekenisvolle verskille (p<0,05) as
by groep A larwes voor. Die anale papille van die vierde
instar larwes wat onderskeidelik in die 0,0 M, 0,02 M en
0,04 M soutoplossings ontwikkel het, is betekenisvol langer
(p<0,05) as dié wat in die ander soutoplossings ontwikkel
het. Die larwes van die 0,04 M-oplossing se anale papille
het egter nie betekenisvol verskil (p>0,05) van die anale
papille.van larwes wat in 0,06 M-oplossings ontwikkel het
nie (Fig. A 8.6). Die anale papille van die larwes wat in
0,12 M, 0,14 M en 0,16 M soutoplossings ontwikkel het, was
betekenisvol korter (p<0,05) as dié wat in ·0,06 M-oplos=
sing ontwikkel het. Bokant 0,06 M was daar geen betekenis=
volle verskille in anale papillelengtes by die verskillende
soutoplossings nie. By die groep B larwes het die anale
papille in vergelyking met dié van groep A larwes gelei=
delik verkort en word daar nie so TI skielike afplatting
van die kurwe (Fig. 8.6) waargeneem nie. Andersins volg
die twee kurwes baie dieselfde patroon (Fig. 8.6).

Die lengtes van die anale papille van die mannetjies teenoor
dié van die wyfies wat in dieselfde soutoplossing ontwikkel
het, is by beide groepe A en B met TIvariansie-analise
vergelyk. Geen betekenisvolle verskille kon by enige
van die behandelings tussen die geslagte uitgewys word
nie (Tabelle A 8.19 & A 8.20). Geslagsdimorfisme word
dus nie deur die anale papille vertoon nie, soos wat dit
by die kopkapsules van die vierde instar larwes was nie
(kyk Hoof stuk 7).

By insekte wat in varswater lewe, is osmoregulering anders
as by landlewendes (Chapman, 1971). Aangesien die hemolimf
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hipertonies ten opsigte van die water is, sal'water geneig
wees om in die liggaam in te beweeg. By Ae. aegypti is
die anale papille baie waterdeurlaatbaar en beslaan die
osmotiese opname ongeveer dertig persent van die liggaams=
massa per dag (Chapman, 1971).

Die verskynsel dat anale papille verkort in water met TI
hoë soutkonsentrasie en verleng in water met TIlae sout=
konsentrasie, is reeds in 1923 deur Martini aangedui
(Wigglesworth, 1933c). Vogel (1927, aa?gehaal deur Wiggles=
worth, 1933c) het aangetoon dat spesies wat in seewater
lewe geen of baie klein anale papille het. Aangesien die
anale papille eintlik die enigste deel van die liggaam is
wat deurlaatbaar is vir water, word die toleransie van die
larwes vir hoë soutkonsentrasies bevoordeel deur die ver~
kleining van hierdie strukture (Wigglesworth, 1933c).
Gibbins (1932) het nie net gevind dat die anale papille
verklein nie, maar ook dat hulle van vorm verander. Hierdie
vormverandering kan toegeskryf word aan die veranderinge
wat in die selle van die papille voorkom. Wanneer die lar=
wes aan TIhoë konsentrasie soutwater 'blootgestel word,
vergroot die selle en strek diep ih die lumens van die
anale papille in. Die sitoplasme bevat groot vakuoles en
is verwyder van die kutikula, hoewel steeds daaraan verbind
deur middel van bindweefselbande (Wigglesworth, 1933a,
1933c). Die oorplasing van larwes van varswater na TIbaie
hoë konsentrasie soutwater vir TIkort periode kan veroor=
saak dat die anale papille afgesnoer word. Hierdie afsnoe=
ring van die anale papille veroorsaak egter nie die dood
van die larwes nie, maar vertraag hulle ontwikkeling
(Wigglesworth, 1933c).

Koch (1938) beweer dat die hoeveelheid NaCl wat geabsorbeer
word, gelyk is aan die verlies van NaCl deur die liggaam
en dit is hier waar die anale papille TIbelangrike rol
speel om die soutinhoud van die hemolimf stabiel te hou.
Die verskille in anale papillelengtes by larwes wat in
verskillende'soutkonsentrasies ontwikkel, is TI funksionele
aanpassing vir soutabsorpsie uit die omringende medium
(Koch, 1938). Phillips & Meredith (1969) het bewys dat
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die anale papille nie NaCl absorbeer nie, maar ook die
oortollige chloriede kan uitskei. Hoewel die anale papille
blykbaar van oortollige chloriede ontslae kan raak, is
dit hoofsaaklik die rektum wat TIbaie belangrike rol speel
by die regulering van die soutbalans in die liggaam. Die
voorste gedeelte van die rektum onttrek die bruikbare ione
en organiese materiaal uit die dermkanaalinhoud en voer
dit terug na die hemolimf. In die agterste gedeelte van
die rektum vind die sekresie van die hiperosmotiese vloei=
stof plaas (Bradley & Phillips, 1977a, b & c).

Hoewel daar tydens hierdie ondersoek slegs gekyk is na die
ontwikkeling van Cx. the i ler i. in verskillende kon sent rasLes
van NaCl-oplossings en geen aandag aan die fisiologiese
aspekte gegee is nie, is dit interessant om te let op'die
bevindinge van ander outeurs wat met ander muskietspesies
gewerk het. Hulle bevindinge kan moontlik lig werp op die
voorkoms en verspreiding van Cx. theiZ-eri.

Beadlee (1939, aangehaal deur Bradley & Phillips, 1977b)
was die eerste om waar te neem dat muskietlarwes water
drink om water te vervang wat deur osmose en ekskresie
verlore gaan. Bradley & Phillips (1975) het gevind dat
die drinktempo direk eweredig is aan die liggaamsopper=
vlakte van die larwes en nie aan die soutgehalte van die
water nie. Hierdie stelling is gebaseer op bevindinge van
Hemmingsen (1960, aangehaal deur Bradley & Phillips, 1977b),
dat daar TIverband is tussen die oppervlaktearea en meta=
boliese tempo van diere .. Ae. campestris, TI soutwater=
muskiet, se larwes drink ook die water waarin hulle voor=
kom en assimileer die Mg++, 804 en moontlik die Na+-ione
en skei die oortollige Mg++-ione in die urine uit (Kiceniuk
& Phillips, 1974; Maddrell & Phillips, 1975, aangehaal
deur Bradley & Phillips, 1977a). Larwes van dieselfde spesie
ontwikkelook baie goed in sterk hiperosmotiese water wat
hoofsaaklik NaHC03 of NaCl bevat en produseer urine twee tot
vier keer die osmotiese konsentrasie van die hemolimf
(Bradley & Phillips, 1977a). Dit is interessant dat hierdie
spesie ook in varswater kan lewe (Phillips & Meredith, 1969a,
b, aangehaal deur Bradley & Phillips, 1977a). Dit is dus
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duidelik dat hierdie spesie die vlakke van die Nael en
Mg++ in die hernolimf konstant kan hou onafhanklik van
die omringende omgewing (Kiceniuk & Phillips, 1974).

8.3.3.1 Die groeitempo van die anale papille

Die gemiddelde anale papillelengtes van die verskillende
instars by groep A wat in die verskillende soutkonsen=
trasies ontwikkel het, word in Tabel A 8.21 weergegee.
Slegs die gemiddelde anale papillelengtes van die larwes
wat in 0,02 M soutoplossing by groep B ontwikkel het,
word in Tabel A 8.22 aangedui.

Die gemiddelde lengtes van die anale papille van elke
instar is onderskeidelik en geen oorvleueling kom voor
nie (vgl. Tabel A 8.21). By sommige behandelings kom
egter oorvleueling voor tussen die maksimum lengtes van
sommige van die anale papille van die eerste instar lar=
wes met die minimum lengtes van die tweede instar larwes.
Die anale papillelengtes by die verskillende instars van
groep A wat by 0,02 M-oplossing ontwikkel het was soos
vo1g : L l' 0,08 - 0, 13 mm; L2' 0, 1.0- 0,20 mm ; L3' 0, 23 -
0,32 mm; L4, 0,47 - 0,83 mm.

Daar bestaan'ndefinitiewe verband tussen anale papille=
lengtes en larwale instar. 'Il Vergelyking is getref tussen
'Il eksponensiële verband en liniêre verband om vas te stel
watter metode die groeitempo van die anale papille die
beste voorspel. Ter illustrasie word die gegewens van
0,02 M van beide groepe A en B gebruik en word grafies in
figuur 8.7 voorgestel. Die besonderhede vir die ander
soutoplossings van groep A word in Tabel A 8.21 en vir
die 0,02 M-oplossing van groep B in Tabel A 8.22 saarnge=
vat. Met beide metodes is baie hoë regressiekoëffisiënte
verkry met die gevolg dat dit moontlik is om die anale
papillelengtes te voorspel. Met die eksponensiële ver=
band word egter 'Il baie kleiner fout gemaak (Tabel A 8.21).
Die eksponensiële kurwe pas die waargenome punte baie
beter as die liniêre kurwe (Fig. 8.7).

Deur gebruik te maak van Dyar se wet kan die gemiddelde
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groeitempo van die anale papille vir larwes by TI sekere
behandeling voorspel word. Die volgende formule word
gebruik: L2/L1 + L3/L2 + L4/L3 x 1/3. Die gemiddelde
groeitempo's by die verskillende behandelings van groep
A word in Tabel A 8.21 weergegee. Deslongchamps &
Tourneur (1980) meld dat Dyar se wet nie TIabsolute wet
is nie, maar slegs TIhandige manier om groeitempo's te
voorspel. Dit is egter nie altyd toepasbaar nie. Uit
Tabel A 8.21 is dit duidelik dat variasie in die groei=
tempo's tussen die behandelings voorgekom het, veral
by die 0,0 M - 0,04 M soutoplossings. Vanaf die 0,06 M
- 0,16 M soutoplossings was die groeitempo's redelik
konstant (Tabel A 8.21). Die gemiddelde groeitempo vir
groep A was 1,67 wat nabyaan die groeitempo van die
kopkapsules van larwes was wat by verskillende tempera=
ture ontwikkel het (vgl. Hoofstuk 7).

Die anale papille kan dus op grond van bogenoemde bevin=
dinge gebruik word om verskillende larwale instars te
onderskei. Indien die kopkapsules van die betrokke larwes
egter beskikbaar is, sal hulle eerder gebruik word omdat
hulle stewiger en minder verganklik is as anale papille.

\

Die anale papillelengtes kan ook verkeerde afleidings tot
gevolg hê, aangesien,afgesien van die gemiddeldes, oor=
vleueling van lengtes kan voorkom, veral by die eerste
en tweede instars.

8.\1 SAMEVATTEND

Uit die voorafgaande resultate word die afleiding gemaak dat
die verskillende soutoplossings nie die ontwikkelingstyd van
die onvolwasse stadia van Cx. theileri so drasties beinvloed
soos verskillende temperature nie, maar eerder die oorlewing
van die individue. Die blootstelling van die eerste instar
larwes van groep A aan gedistilleerde water vir 24 uur het
nie TIbetekenisvolle stadiger ontwikkelingstyd of swakker
oorlewing as by groep B tot gevolg gehad nie. Daar het wel
betekenisvol kleiner larwes by groep A teenoor dié van
groep B ontwikkel. Die kopkapsules van groep A was beteke=
nisvol smaller as dié van groep B en die anale papille was
betekenisvol korter as by groep B.
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As die resultate van hierdie eksperiment vergelyk word met
gegewens wat in die veld ingewin is, wil dit voorkom of die
onvolwasse stadia van die laboratoriummuskiete TI swakker
toleransie vir hoë soutkonsentrasies het as die veldmus=
kiete. Geen volwassenes het by 0,2 M ontwikkel nie. In
die veld was die gemiddelde konduktiwiteit tussen 400 en
600m5m-1 (kyk Hoofstuk 2; Van der Linde et al., 1982)
wat gelykstaande is aan ongeveer 0,4 - 0,6 M Nael-oplossing.
Dit is egter moontlik dat die laboratoriummuskiete nie in
water waarin net Nael is, suksesvol kan lewe nie. Hulle
benodig ook ander soute soos K+, Mg++ en 504 -ione (Bradley
& Phillips, 1977c).

Die buitengewone soutreguleringsvermoë van sekere muskiet=
larwes hou ekologiese voordeel in. Dit stel hulle in staat
om TIwaterhabitat te beset waarin slegs TIpaar ander diere=
spesies voorkom, waarvan min of 'geen predatore op die larwes
is nie. Dit gebeur ook dikwels dat die water in die broei=
habitat weens verdamping verminder en gevolglik styg die
soutkonsentrasie. Die onvolwasse muskiete wat in staat is.
tot soutregulering, sal bevoordeel word (Kiceniuk & Phillips,
1974). Dit hou ook sekere nadele in. In Amerika is gevind
dat wanneer sekere varswater Aedes aan subIetale konsentra=
sies van Nael blootgestel word, die tydsduur om die onvol=
wasse stadia te voltooi, verleng (Muspratt & Henning, 1983).
Dieselfde resultate is met Cx. t he.iler i: gevind. Dit hou
sekere ekologiese implikasies vir die muskiete in nl. dat
die onvolwasse stadia by hoë soutkonsentrasies langer aan
predatore en parasiete blootgestel is en dat die habitat
kan opdroog voordat volwassenheid bereik word. Hierdie
stelling is in ooreenstemming met Muspratt (1961) wat hier=
die verskynsel by Ae. albocephalus (Theobald) waargeneem het.
Muspratt & Henning (1983) vermoed ook dat spesies aangepas
kan raak aan die toestande van die broeihabitat en sodoende
TItoleransie teen hoë Nael-konsentrasies kan ontwikkel.
Hierdie aspek sal in die toekoms by Cx. theileri ondersoek
word.
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8.6 BYLAAG

.Tabel A 8.1: Totale ontwikkelingstyd (dae) van groepe A
en B muskiete

Groep A Groep B

N 24.6 262
- 0,0585X 0,0574
- 11,1756Y 11,2724

S 0,0437 0,0437x
S 1,3074 0,9902
Y

KV 76,1324 74,7008x
KV 11,5982 8,8604

Y

N = aantal volwassenes wat ontwikkeling
voltooi het

-
X = gemiddelde soutmolariteit
- gemiddeldey = ontwikkelingstyd per groep

Tabel A 8.2: Kovariansie-analise van die totale ontwik=
kelingstyd van groepe A en B muskiete

Som van Produkte Gekorrigeer

Bron VG XX XY YY VG SvKy GK F
b

Totaal 507 0,9667 10,8113 675,8642 506 554,9491
Behandelings 1 0,0001 -0,0132 1,1885 1 1,5023 1,5023
Fout 506 0,9665 10,8245 674,6757 505 553,4468 1,0959 1,3708



Tabel A 8.3: Totale ontwikkelingstyd (dae) van groep A
muskiete

NaCl- -
molariteite N X S KV

O,OM
(Gedist.water) 38 10,66 1,1217 10,5245

0,02M 46 10,57 0,6550 6,1993
0,04M 41 10,98 0,8511 7,7546
0,06M 28 11 ,14 1,4584 13,0884
0,08M 32 12,16 1 ,568O 12,8988
0,10M 22 12,46 1,3355 10,7230
0,12M 23 11 ,74 1,1762 10,0193
0,14M 16 11 ,69 1,0782 9,2252

N aantal individue wat volwassenheid bereik het
-X = gemiddelde totale ontwikkelingstyd

Tabel A 8.4: Variansie-analise van die totale
ontwikkelingstyd van groep A

Bron VG .svx GK Fb

Totaal 244 411,2816
Behandelings 7 108,9465 15,5638
Fout 237 302,3352 1,2757 12,2004**

289
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65784312
2

1

Betekenisvol (p<0,05)3

4

8 r==J Nie betekenisvol (0,05)
7

5

6

-= 0,9250

'NaCl-oplossings:
1 = O,OM (gedist.water)
2 = 0,02M
3 = 0,04M
4 = 0,06M
5 = 0,08M
6 = 0, lOM
7 = 0,12M
8 = 0,14M

Fig. A 8.1: TIVoorstelling van die betekenisvolle verskille in gemid=
delde totale ontwikkelingstyd tussen muskiete van groep A
wat in verskillende soutoplossings ontwikkel het.

Tabel A 8.5: Die gemiddelde totale ont=
wikkelingstyd (dae) van groep B

NaCl- N X S .KVmolariteite

0.,OM
(Gedist.water) 38 11 ,37 0,7505 6,6019

0,02M 45 10,49 0,6260 5,9685
O,04M 42 10,69 0,6803 6,3638
0,06M 35 11 ,14 0,7724 6,9320
0,08M 40 11 ,08 0,7970' 7,1967
0,10M 31 11,29 0,9727 8,6158
0,12M 12 12,92 0,9003 6,9703
0,14M 7 12,71 0,7559 5,9455
0,16M 12 12,33 0,9847 7,9843

N = aantal individue wat volwassenheid bereik het
-X = gemiddelde totale ontwikkelingstyd
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Tabel A 8.6: Variansie-analise van die totale ont=
wikkelingstyd van groep B

Bron VG SvK GK Fb

Totaal 261 255,9237
Behandelings 8 102,4012 12,8002
Fout 253. 153,5225 0,6068 21 ,0942**

5 Betekenisvol (p<0,05)

2

3

4

6

1

~ Nie betekenisvol (0,05)

Nael-oplossings:
9 1 = O,OM (gedist.water)

Q 0,7796 2 0,02Mo ,05 3 = 0,04M
4 = 0,06M
5 = 0,08M
6 = 0, lOM
7 0,12M
8 °,14M
9 = 0,16M

8

7

Fig. A 8.2: Voorstelling van die betekenisvolle verskille in
gemiddelde totale ontwikkelingstyd tussen muskiete
van groep B wat in verskillende soutoplossings ont=
wikkel het.
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Tabel A 8.7: Kopkapsulebreedtes (mm) van die

vierde instar larwes van groep A

, I

NaCl- N X S KVmolariteite

O,OM
(Gedist.water) 40 1,33 0,0482 3,6338

O,02M 47 1,37 0,0436 3,1919
O,04M 43 1,38 0,0355 2,5774
O,06M 31 1,37 0,0448 3,2797

-O,08M 38 1,34 0,0466 3,3312
O,10M 25 1,32 0,0507 3,8331
O,12M 26 1,37 0,0579 4,2246
o ,14M 22 1,29 0,0376 2,9278
O,16M 3 1,24 0,0520 4,1904
O,18M 3 1,37 0,0351 2,5697

-X gemiddelde kopkapsulebreedte

N = aantal kopkapsules gebruik om gemiddelde breedte
te bepaal

-X gemiddelde kopkapsulebreedte

Tabel A 8.8: Kopkapsulebreedtes (mm) van die
vierde instar larwes van groep B

I \

NaCl- -
rnolariteite N X S KV

O,OM
(Gedist.water) 46 1,38 0,0372 2,6945

O,02M 46 1,44 0,0433 3,0153
O,04M 43 1,37 0,0351 2,5598
O,06M 38 1,37 0,0332 2,4285
O,08M 43 1,36 0,0345 2,5429
O,10M 32 .1,37 0,0355 2,5978
o ,12M 14 1,32 0,0403 3,0619
O,14M 14 1,27 0,0531 4,1730
o ,16M 17 1,30 0,0510 3,9177

N = aantal kopkapsules gebruik om gemiddelde breedte
te bepaal
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Tabel A 8.9: Kopkapsulebreedtes (mm) van die vier=
de instar larwes van groepe A en B

Groep A Groep B

N 278 293
X 0,0622 0,0612
-y 1,34 1,37
Sx 0,0464 0,0466
Sy '0,0745 0,0557
KVx 74,5981 76,1438
KVy 5,55~7 4,0657

N aantal kopkapsules gemeet om
gemiddelde breedte te bepaal

X gemiddelde molariteite
-Y gemiddelde kopkapsulebreedte

Tabel A 8.10: Kovariansie-analise van die kopkapsule=
breedtes van groepe A en B

Som van Produkte Gekorrigeer

Bron VG XX XY YY VG svxv GK Fb

Totaal 571 1,2328 -0,7047 2,5309 570 2,1280
Behandeling 1 0,0002 -0,0037 0,0852 1 0,0810 0,0810

Fout 570 1,2326 -0,7010 2,4457 569 2,0470 0,0036 22,5151**

Tabel A 8.11: Variansie-analise van die kopkap=
sulebreedtes van die vierde instar
larwes van groep A

Bron VG SvK GK Fb

Totaal 277 0,7768
Behandelings 9 0,2287 0,0254
Fout 268 0,5481 0,0020 12,4259**



Fig. A 8.3: 'n Voorstelling van die verskille in die gemiddelde
kopkapsulebreedtes van die vae rde instar larwes van
groep A Wqt in verskillende,soutoplossings ontwikkel het.

Tabel A 8.12: Variansie-analise van die kopkap=
sulebreedtes van die vierde instar
larwes van groep B

Bron VG SvK GK rb

Totaal 292 0,8978
Behandelings 8 0,4702 0,0588
Fout 284 0,4276 0,0015 39,0345**
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9

Betekenisvol (p<0,05)
8

6

1

5

4

~ Nie betekenisvol (0,05)

Nael-oplossings:
10
2

7

= 0,0606 1 = O,OM (gedist. water)
2 0,02M
3 = 0,04M
4 = 0,06M
5 = O,OBM
6 = 0, lOM
7 = 0,12M
B = 0,14M
9 0,16M

10 = 0, IBM

3
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213465798

8

9

7 Betekenisvol (p<0,05)
5

6

4

3

1

2

0 Nie betekenisvol (0,05)

Nael-oplossings:
1 - O,OM (gedist.water)

= 0,0335 2 = 0,02M
3 = 0,04M
4 = O,06M
5 = 0,08M
6 = 0, lOM
7 = 0,12M
8 = 0,14M
9 = 0,16M

Fig. A 8.4: n Voorstelling van betekenisvolle verskille in gemid=
.delde kopkapsulebreedtes van die vierde instar larwes
van groep B wat in verskillende soutoplossings ont=
wikkel het.

Tabel A 8.13: Die gemiddelde anale papille=
lengtes (mm) van die vierde
instar larwes van groep A

NaCl- N X S KVmolariteite

O,OM
(Gedist.water) 40 1,11 0,1160 10,4167

0,02M 47 0,60 0,0915 15,3692
0,04M 43 0,49 0,0715 14,7066
0,06M 31 0,40 0,0595 14,8792
0,08M 37 0,38 0,0514 13,4770
0,10M 25 0,41 0,0548 13,4430
0,12M 25 0,41 0,1013 24,4970
0,14M 22 0,39 0,0620 15,9403
0,16M 2 0,36 0,0566 15,7135
0, IBM 3 0,38 0,0854 22,4842

N = aantal anale papille gebruik om gemiddelde lengte
te bepaal

-X = gemiddelde anale papillelengte
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Tabel A 8.14: Die gemiddelde anale papille=

lengtes (mm) van die vierde
instar larwes van groep B

NaCl- N X 5 KVmolariteite

O,OM
(Gedist.water) 46 1,22 0,1684 13,7657

O,02M 46 0,70 0,0924 13,2667
O,04M 43 0,50 0,0698 14,0397
O,06M 38 0,45 0,0478 10,5633
O,08M 43 0,39 0,0482 12,2852
O,10M 32 0,38 0,0603 15,7656
O,12M 14 0,34 0,0800 23,7410
O,14M 14 0,35 0,0522 14,8066·
O,16M 17 0,35 0,0662 18,7347

N aantal anale papille gebruik om gemiddelde lengte
te bepaal

X = gemiddelde an~le papillelengte

Tabel A 8.15: Die gemiddelde anale papille=
lengtes (mm) van die vierde
instar larwes van groepe A en B

Groep A Groep B

N 275 293
X 0,0615 0,0612
-y 0,55 0,59
5x 0,0462 0,0466
5y 0,2577 0,3103
KVx 75,1220 76,1438
KVy 46,8545 52,5932

N = aantal anale papille gemeet om gemid=
delde breedte te bepaal

-X = gemiddelde molariteit
-Y gemiddelde anale papillelengte
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Tabel A 8.16: Kovariansie-analise 'van die anale
papillelengte van groepe A en B

Som van Produkte Gekorrigeer

Bron VG XX Xy yy VG Svlty GK Fb

Totaal 567 1,2190 -5,4194 46,5021 566 22,4083
8ehande 1 ing 1 0,0000 -0,0019 0,1957 1 0,1789 0,1789
Fout 566 1,2190 -5,4175 46,3064 565 22,2294 0,0393 4,5470*

Tabel A 8.17: Variansie-analise van die anale
papillelengtes van die vierde
instar larwes van groep A

Bron VG SvK GK Fb

Totaal 274 18,1957
Behandelings 9 16,4523 1,8280
Fout 265 1,7434 0,0066 277,8648**

1 2 3 7 6 4 8 5 10 9

4

6

Betekenisvol (p<0,05)

9

10
5

8 o Nie betekenisvol (0,05)

NaCl-oplossings:
7

3

2
= 0,1198,

1 O,OM (gedist.water)
2 = 0,02M
3 = 0,04M
4 = 0,06M
5 = 0,08M
6 = o ,lOM
7 = 0,12M
8 = 0,14M
9 = o ,16M

10 0, IBM

1

Fig. A 8.5: TIVoorstelling van die betekenisvolle verskille in
gemiddelde anale papillelengtes van die vierde
instar larwes van groep A wat in verskillende
soutoplossings ontwikkel het.
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Tabel A 8.18: Variansie-analise van die anale
papillelengtes van die vierde
instar larwes van groep B

Bron VG SvK GK Fb

Totaal 292 28,1107
Behandelings 8 25,7618 3,2202
Fout 284 2,3489 0,0083 389,3476**

4

3

2

Betekenisvol (p<0,05)
I

1 2' .Ó:3 4 5 6 9 8 7

7.

8

9

6

5 r==J Nie betekenisvol (0,05)

Nael-oplossings:

1

1 = O,OM (gedist.water)
0,0788 2 0,02M

3 = 0,04M
4 = 0,06M
5 = 0,08M
6 0, lOM
7 0,12M
8 0,14M
9 = 0,16M

Fig. A 8.6: TI Voorstelling van die betekenisvolle verskille in
gemiddelde anale papillelengtes van die vierde instar
larwes van qroep B wat in verskiliende soutoplossings
ontwikkel het.



-x = gemiddelde anale papillelengte
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Tabel A 8.19: TIVariansie-analise van die anale papille=

lengte (mm) van mannetjie en wyfie vierde
instar larwes van groep A

NaCl- N X S KV f·O,05molariteite

0,OM cf 20 1,11 0,1057 9,5064 0,0122
(Gedist.water) ~ 18 1,11 0,1293 11,6740

0,°2M cf 22 0,58 0,0797 13,7574 1,2501I
~ 24 0,61 0,1024 16,7878

0,04M cf 20 0,49 0,0876 17,7699 0,5207
~ 21 0,48 0,0543 11,3816

0,06M cf 15 0,41 0,0355 8,6157 1,7153
~ 13 0,39 0,0716 18,6167

° ,08M cf 20 0,37 0,0605 16,3578 1,4748
~ 11 0,40 0,0380 9,6422

0,10M cf 10 0,40 0,0589 14,583:2 0,7848
~ 12 0,42 0,0480 11,3046

0,12M cf 10 0,40 0,1164 29,1669 0,1630
~ 12 0,42 0,0987 23,6480

0,14M cf 9 0,39 0,0656 17,0133 0,2057
~ 7 0,40 0,0743 18,4985

N = aantal anale papille gebruik om gemiddelde lengte te bepaal
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Tabel A 8.20: TIVariansie-analise van die anale
papillelengtes (mm) van mannetjie
en wyfie vierde instar larwes van
groep B

I \ I
NaCl- N X S KV FO,05molariteite

O,OM cf 19 1,22 0,1295 10,5864 0,7408
(Gedist. water) ~ 19 1,20 0,1660 13,1288

0,02M cf 21 0,68 0,0918 13,5022 1,7920
s 24 0,72 0,0896 12,5067

0,04M cf 17 0,49 0,0524 10,7021 0,2868
~ 25 0,50 0,0814 16,2242

0,06M cf 12 0,44 0,0510 11,5282 0,5939
~ 23 0,46 0,0463 10,1617

0,08M cf 26 0,39 0,0458 11,8717 1,9179
~ 14 0,41 0,0434 10,6860

0,10M cf 11 0,36 0,0452 12,4574 1,3688
s 20 0,39 0,0647 16,6453

0,12M cf 6 0,31 0,0385. 12,4099 2,6805I

s 6 0,38 0,1001 26,2227

0,14M cf 2 0,38 0,0707 18,6081 0,0193
~ 5 0,37 0,0456 12,1944

0,16M cf 6 0,38 0,0423 11,2219 0,2119
~ 6 0,36 0,0780 21,6595

N = aantal anale papille gebruik om gemiddelde lengte te bepaal
-X = gemiddelde anale papillelengte



Gemiddelde groeitempo (O,OM - O,16M) 1,67

Tabel A 8.21
301

Die gemiddelde waargenome en berekende
anale papillelengtes (mm) van groep A
larwes

£kaponeneUlle verbond 1.1nltro varboDd

NaCl- Larvale l14arljlenOlll8 Berekende • Poul ller.kende • Pout
'..:::ilarlte1t 1nSlar lengte (-I lengte (-I lenvte (lIII01

L, 0, II 0, II . ~.OO 0,03 n,n
O,OM L2 0,26 0,25 ),85 0,37 '2,31

tG.·d1St. LJ 0,61 0,53 13,12 0,71 16,3~
""l<,rl

L4 1,I1 1,16 ..!.ill. 1,05 __!",ll
21,48 llL.!!

Gemidd.groeltempo. 2,18 r • 0,U7S r • 0"n2

1., 0, ID 0,10 0,00 0,05 se,00

o ,02M L2 0,16 0,17 6,25 0,22 :17,50

LJ 0,27 0,31 14,82 0,39 U,"
L4 0,60 0,55 .l..t.ll 0,55 _W1

29,'0 HO,27

Gc~"dd.grocitclllpo = 1,84 r D O,975J r • 0,'25J

L, 0,10 0,09 10,00 0,05 SO,DO

C,041', L2 0,15 0,16 6,67 0,18 20,00

LJ 0,21 0,27 3,85 0,32 :U,08
L4 0,49 0,'6 ~ 0,46 ~

26,64 99,20

(";c"ddd,groeitcltpo = 1,71 r D 0,9596 r • 0,9180

1., 0,10 0,09 ,10,00 0,07 30,00

O,06M 1.2 0,13 0,15 15,39 0,17 30,77

LJ 0,25 0,24 ',00 0,27 1,00

L4 O,3B 0,39 ~ 0,38 ~
32,02 68,77

Gcmidd,groeitemPo = 1,58 r • 0,9589' r • 0,9252

L, O,ll 0, ID g,09 0,08 :17,27

O,OBM L2 0, I3 0,15 15,39 0,17 JO,77

LJ 0,24 0,24 0,00 0,27 12,SO

L4 0,38 0,37 ..lL!l 0,36 -.!.L.ll
.lli!l n, ID

Gcmidd.grocitelllpo = 1,54 r • 0,9433 r • 0,9222

1., 0,11 0, ID g,Og 0,08 27,27

O,lOM 1.2 0,15 0,16 6,67 0,18 20,00
LJ 0,25 0,25 0,00 0,28 t2,OO

L4 0,41 0,39 ~ 0,37 ..L1!
20,64 69,0)

Gelllidd,groeltempo = 1,56 r • 0,U98 r .. 0,9189

L, 0,12 0,11 8,33 0,08 U,U
o ,12M L2 0,16 0,17 6,25 0,19 18,75

LJ 0,2e 0,26 7,1' 0,29 '3,57
L4 0,41 0,40 .2.t.!! 0,40 .:.1...!!

24,16 58,09
Gcrrddd .groeltelllpo C 1,52 r • 0,9064, r • 0,8669

L, 0,11 0,11 0,00 O,OB 27,27
0, i4M L2 0,17 0,17 0,00 0,18 5,88

LJ 0,25 0,25 0,00 0,27 1,00
L. 0,39 0,38 2,56 0,37 ~

2,56 'E,27
Gc~1dd·9roeJtempo • 1,53 r • 0,9267 r • '0,8951

L, 0,09 0,09 0,00 O,OB 11, I1
o ,16M L2 O,H 0,14 6,67 0,16 '6,67

LJ 0,24 0,24 0,00 0,2' 0,,00
L4 0,36 0,39 _hll 0,33 -..!..1l

15,00 u,u
Gcmicld, q roc i tempo' 1,59 r • O,B711 r • 0,879J
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Tabel A 8.22: Die gemiddelde waargenome en berekende anale papillelengtes (mm)
van groep B larwes

,

Groep B Eksponensiële verband Liniêre verband

NaCl- Larwale Waargenome :'Berekende % Fout Berekende % Foutmolariteit instars lengte (mm) lengte (mm) lengte (mm

L1 0,10 0,10 0,00 0,03 70,00
L2 0,18 0,19 5,56 0,23 27,78

0,02M L3 0,37 0,36 2,70 0,44 18,92
L4 0,70 0,68 2,86 0,64 8,57

11 ,12 125,27

Gemidd. ,groeitempo = 1,92 r = 0,9711 r = 0,9302
------------ ----- ------
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DIE INVLOED VAN VERSKILLENDE KONSTANTE TEMPERATURE EN HUMIDITEITE
OP DIE OORLEWING VAN DIE VOL\AIASSENES.

9.1 INLEIDING

Water vorm TIgroot deel van insekte se weefsel en oorlewing
is afhanklik van die vermoë om die waterbalans in die liggaam
te beheer (Chapman, 1971). Die invloed wat humiditeit op
insekte het, is hoofsaaklik indirek. Indien die voginhoud
van TI insek benede TIsekere kritiese vlak daal weens bloot=
stelling aan uitdroënde toestande, of indien dit bokant TI
sekere vlak styg, gaan die insek dood (Bursell, 1970; Chap=
man, 1971). Dit is dus belangrik om waterbalans as TIkumula=
tiewe funksie te sien in teenstelling met temperatuurbalans
wat TIoombliklike funksie is. Die wisselwerking tussen water=
verlies en wateropname het TIkumulatiewe effek oor TItydperk,
met TImoontlike geleidelike uitputting van die metaboliese
reserwes totdat TIsekere kritiese limiet bereik word (Bursell,
1970). Laasgenoemde outeur beweer dat die belangrike faktor
in die omgewing nie die' hoeveelheid waterdamp teenwoordig is
nie, maar die versadigingstekort in die atmosfeer. Bursell
'(1970) definieer versadigingstekort as die verskil tussen
die hoeveelheid waterdamp teenwoordig in die atmosfeer en die
hoeveelheid waterdamp wat nodig is om die atmosfeer te ver=
sadig by TIgegewe temperatuur. Hierdie versadigingstekort
bepaal die tempo waarteen verdamping sal 'plaasvind. Daar
bestaan TIverband tussen verdampingstempo en temperatuur,
aangesien die versadigde dampdruk van die lug verhoog met
styging in temperatuur en sodoende die versadigingstekort.

TIHoë humiditeit bevoordeel nie net die lewensduur van die
muskiete nie, maar ook hulle aktiwiteit, veral wanneer die
humiditeit met TIrelatiewe hoë temperatuur (28°C) gepaard
gaan (Christophers, 1960). Rudolfs (1925, aangehaal deur
Christophers, 1960) het aangetoon dat die bytaktiwiteit van
muskiete toeneem wanneer die humiditeit van onderkant 60%
styg tot 96%. Lewis (1933) het gevind dat by 23°C die gemid=
delde lewensverwagting van ongevoede volwasse muskiete by
TIrelatiewe humiditeit van 0% 1,5 dae is teenoor sewe dae
by TI 100% relatiewe humiditeit. Dieselfde outeur het gevind
dat daar TIgeleidelike toename is in lewensverwagting met
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styging in die relatiewe humiditeit.

Hoewel humiditeit die metabolisme van insekte in die alge=
meen beinvloed en sodoende ook die ontwikkelingstempo
(Chapman, 1971), is hierdie parameter slegs van belang by
volwasse muskiete. Die gekose humiditeitsgebied van enige
insek mag van tyd tot tyd wissel, afhangende van die water=
balans van die liggaam (Chapman, 1971), m.a.w. TImuskiet mag
van tyd tot tyd droër of vogtiger gebiede verkies. Hierdie
gedragsverskynsel sal bepaal watter mikrohabitat TImuskiet
in die veld sal beset.

Die doel van hierdie ondersoek was om te bepaa~ wat die tem=
peratuurhumiditeitstoleransie van Cx. theiZeri is in die lig
van die feit dat hierdie spesie die volopste is in die wes=
telike Oranje-Vrystaat waar hoë en lae temperature en versa=
digingstekorte voorkom.

9.2 MATERIAAL EN METODE

Die muskiete wat tydens hierdie eksperiment gebruik is, was
volwasse Cx. theiZeri wat in die laboratorium geteel is.
Die generasie is nie bekend nie.

Ongevoede.en suikergevoede mannetjies en wyfies asook bloed=
gevoede wyfies is gebruik. Die ongevoede individue is binne
12 uur nadat hulle volwassenheid bereik het, in die eksperi=
ment gebruik. Gedurende hierdie tydperk het hulle geen voed=
selontvang nie. Die suikergevoede individue is toegelaat
om vir 24 uur na ontpopping op 7,5% suikerwater te voed. Die
bloedgevoede wyfies is toegelaat om vooraf vir 48 uur op die
7,5% suikerwater te voed en is daarna vir 24 uur uitgehonger
voordat hulle TIbloedrnaaI geneem het. Binne twee uur na bloed=
inname is die wyfies vir die eksperiment gebruik.

In Tabel 9.1 word die verskillende behandelings weergegee nl.
temperatuur en versadigingstekorte met die ooreenstemmende
relatiewe humiditeite, asook die chemikalieë gebruik. Die
betrokke chemikalieë is gekies volgens inligting van Stokes
& Robinson (1949, aangehaal deur Solomon, 1951) en die
nodige aanpassings is gemaak om die verlangde versadigingstekort
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by die gekose temperatuur te verkry. Die temperature is
so gekies dat twee uiterste temperature (6°C en 33°C) en
twee gematigde temperature (15°C en 24°C) ingesluit is.

TabeI9.1: Die verskillende behandelings toegepas en
chemikalieë gebruik om die temperatuur-
humiditeitstoleransie van Cx. theileri
te bepaal

Temperatuur VT. R.H. Chemikalieë

0,4 59 Mg(N03)2·6H20
0,8· 14 .LfcI.H2O6°C
1,2 - -
1,6 - -

0,4 76,5 NaN03
·0,8 55 NH4N03 + NaN0315°C
1,2 34 MgCI2·6H2O
1,6 -

0,4 85 .Rochelle sout
0,8 73 NaN0324°C
1,2 60 FeCl3
1,6 46 K2C03·2H2O

\ 0,4 92 Pb(N03)2

33°C 0,8 83 KCI
1,2 76 NaCI
1,6 68 NaCI + KCI

RH relatiewe humiditeit
VT versadigingstekort in kPa
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Die eksperiment is in dessikators binne broeikaste by die
verskillende konstante temperature uitgevoer. Binne die
broeikaste het n dag-nagsiklus van 12 uur lig en 12 uur
donkerte geheers.

Die chemikalieë is 24 uur voor die aanvang van die eksperi=
ment in die dessikators geplaas. Terselfdertyd is higrometers
in die dessikators geplaas en is hulle deksels lugdig verseël.
Hierdie prosedure is gevolg om te verseker dat die verlangde
humiditeite bereik en gehandhaaf word. Na afloop van die
eksperiment is dieselfde prosedure gevolg om te kontroleer
of die verlangde humiditeit gedurende die eksperiment gehand=
haaf is.

Onmiddellik voor die aanvang van die eksperiment is die mus=
kiete met Co2-gas vir minder as 120 sekondes genarkotiseer en
hulle massas bepaal. Nadat die muskiete se massas bepaal is,
is hulle individueel in glasbuisies (75 mm x 25 mm) geplaas
wat vervolgens met geperforeerde plastiekproppe gesluit is.
Twintig glasbuisies is per dessikator in die broeikaste by
die verskillende temperature geplaas. Tydens die eksperLmerrt

het die muskiete geen voedselontvang nie. Waarnemings is
by geskikte tydsintervalle gedoen sonder om die dessikators
oop te maak. Wanneer dooie individue verwyder moes word, is
die dessikatordeksels slegs groot genoeg oopgemaak om die
betrokke glasbuisies te verwyder. Die oorlewingsperiode van
die betrokke muskiete is aangeteken en die massas van die
dooie muskiete is onmiddellik bepaal en massaverlies bereken.
Die oorlewingsperiode is bereken vanaf die aanvang van die
eksperiment tot by afsterwe van die betrokke muskiete. Die
tydsverloop vanaf ontpopping tot net voor die aanvang van
die eksperiment is buite rekening gelaat.

9.3 RESULTATE EN BESPREKING

Die oorlewingstyd van die verskillende groepe individue by
die verskillende behandelings is omgereken na die letale tydSO-
waardes (Lt50) (Tabel A 9.1). Vanaf hierdie data is 'n

meervoudige liniêre regressie toegepas. Die regressiekoëffi=
siënte en berekende LT50-waardes vir elk van die verskillende
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behandelings word in Tabel A 9.1 saamgevat.

Uit hierdie gegewens blyk dit dat die ongevoede individue die
kortste LT50 het. Tussen die ongevoede mannetjies en onge=
voede wyfies se oorlewingstye kom nie noemenswaardige verskille
voor nie. By die gevoede individue blyk dit dat die suiker=
gevoede wyfies die langste oorlewingstyd gehad het, veral by
die 6°e - 24°e temperature en versadigingstekorte van 0,4 -
1,2 kPa. By 33°e is daar nie drastiese verskille tussen
die ongevoede mannetjies en wyfies en die suikergevoede manne=
tjies nie. Die suikergevoede en bloedgevoede wyfies het heel=
wat langer oorlewe as die ander drie groepe muskiete. Hierdie
bevindinge stern ooreen met dié van Vinogradskaya (1945, aan=
gehaal deur elements, 1963), wat by An. eub ep ic tue gevind
het dat die suiker- en bloedgevoede wyfies die langste
oorleef het.

n Hoë regressiekóëffisiënt het by al vyf groepe muskiete voor=
gekom (Tabel A 9.1), wat daarop dui dat daar n goeie meer=
voudige liniêre verband tussen oorlewingstyd en die behande=
lings (temperatuur en veraad Lq Lnq st.eko.rt ) bestaan (Tabel A 9.1).
Soortgelyke waarnemings as wat Nel (1965) by grasdraertermiete
gemaak het, is by Cx. theileri waargeneem, nl. dat temperatuur
en relatiewe' humiditeit, of versadigingstekort in hierdie
geval, belangrike invloede op die lewensduur van die insekte
het. Met styging in temperatuur was daar n afname in die
gemiddelde lewensduur" terwyl 'n dalende versadigingstekort
(stygende humiditeit) n toename in die gemiddelde lewensduur
veroorsaak het (Tabel A 9.1).

n Massaverlies van die verskillende muskietgroepe is bepaal
en word in Tabel A 9.2 as n persentasie van die oorspronklike
lewendige massa aangegee. Soos verwag is daar n styging in
die persentasie massaverlies met styging in versadigings=
tekort by dieselfde temperatuur. Dit is in ooreenstemming
met resultate wat Nel (1965) by die termiete gevind het.
Die massaverlies is veralopmerklik by die ongevoede manne=
tjies en wyfies. By die ander drie groepe muskiete is die
neiging nie so duidelik nie. Dit word toegeskryf aan die
feit dat alle massaverlies by die ongevoede individue verlies
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aan liggaamsvog is. By die ander drie groepe muskiete sal
enige vogverlies noodwendig ook vogverlies vanaf die inge=
neemde voedsel insluit. Dus sal die massaverlies tot TImate
indirek beinvloed word deur die aanvanklike hoeveelheid
voedsel wat ingeneem is. Dit verklaar moontlik die variasie
in persentasie massaverlies by die verskillende behandelings
(Tabel A 9.2).

TIMeervoudige liniêre regressie van die verhouding massaver=
lies teenoor temperatuur en versadigingstekort is bereken.
Onder verhouding massaverlies word bedoel die werklike
massaverlies as breukdeel van die oorspronklike lewendige
massa. Die waargenome en berekende verhoudin~s massaver=
lies word in Tabel A 9.3 weergegee. TIHoë regressiekoëffi=
siënt is by die ongevoede mannetjies en wyfies verkry (Tabel
A 9.3), wat daarop dui dat TIgoeie meervoudige liniêre ver=
band bestaan tussen verhouding massaverlies, temperatuur en
versadigingstekort. By die drie gevoede groepe is aansienlik
swakker regressiekoëffisiënte verkry (Tabel A 9.3). Bogenoemde
versterk dus die vermoede dat by die ongevoede_ rnuski.et.edie-
massaverlies verlies aan liggq_amsvog is, .terwyl by .di.egeyoedes
die massaverlies ook gedeeltelik deur die opgeneemde voedsel
geaffekteer word.

Die oorlewing van volwasse muskiete by matige en hoë tempe=
rature is in die meeste gevalle afhanklik van beide temperatuur
en humiditeit (Clements, 1963), o~dat ensieme slegs binne
sekere temperatuurgrense fungeer (Chapman, 1971). Volgens
Ingram (1954, aangehaal deur Clements, 1963) is die oorlewing
van Ae. polynesiensis by optimum humiditeit omgekeerd ewere=
dig aan die temperatuur. By gematigde temperature is die
mortaliteit van Ae. aegypti rofweg omgekeerd eweredig aan
die relatiewe humiditeit, maar daar is blykbaar nie TIdirekte
verband tussen oorlewing en relatiewe humiditeit of versa=
digingstekort nie (Lewis, 1933; Bar-Zeev, 1957b). Omdat
humiditeite die metabolisme van insekte beinvloed, sal dit
ook die ontwikkelingstempo beinvloed. In die geval van
muskiete is relatiewe humiditeit egter slegs by die volwas=
senes van belang. Dus salontwikkelingstempo nie beinvloed
word nie, maar wel die lewensduur van die muskiete. By
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Cx. theiZeri is gevind dat TIdaling in versadigingstekort
en temperatuur TIgeleidelike toename in lewensverwagting
tot gevolg het. Die beskikbaarheid van voedsel of reeds
opgeneemde voedsel dra verder by tot TIverhoogde lewens=
verwagting (Tabel A 9.1). Christophers (1960) beweer dat
TIverhoging in humiditeit die aktiwiteit van die muskiete
verhoog, veral by hoë temperature. By 6°C en TIversadi=
gingstekort van 0,4 kPa is gevind dat Cx. theileri byna
roerloos in die glasbuisies gesit het. Soms is met moeite
vasgestelof die muskiete nog lewend was. In hierdie geval
het temperatuur die aktiwiteit onderdruk en word vermoed
dat die muskiete in TIstaat van hibernasie was. Thomson
(1938) het egter gevind dat Culex spp. somtyds hoë humidi=
teite vermy, afgesien van die beter lewensverwagting by
die hoë humiditeite. Hy kon egter geen verklaring vir hier=
die vermydingsreaksie vind nie.

Die beheer van die waterbalans is TIbaie belangrike proses
in die insekliggaam. Indien die waterbalans te laag daal,
gaan die insek dood, mits die water wat verlore gegaan" het,
vervang kan word. By sulke insekte is daar geen beperkings=
gebied waarbuite hulle nie kan lewe nie, soos wat die "geval
met temperatuur is (Chapman, 1971). Genoemde outeur beweer
egter dat sommige insekte by lae humiditeite kan sterf,
hoewel daar volop water beskikbaar is om die waterbalans te
herstel. By hierdie insekte 'veroorsaak die energieverbruik
tydens wateropname TI "metaboliese spanning" wat die insek
dood. Om dieselfde rede kan sterftes by baie hoë humidi=
teite voorkom omdat die insekte nie van die oortollige
water vinnig genoeg ontslae kan raak nie. Bevindinge van
Mehta (1934, aangehaal deur Clements, 1963) ondersteun laas=
"genoemde stelling. Genoemde outeur het met An. stephensi
gevind dat by temperature tussen 25°C en 35°C oorlewing ver=
beter het met styging in humiditeit tot by 70%, maar by
90% relatiewe humiditeit het oorlewing afgeneem. Bar-Zeev
(1957b) het by Ae. aegypti gevind dat by gematigde tempe=
rature (4°C - 35°C) oorlewing verbeter by hoë relatiewe humi=
diteite, maar by uiterste temperature (O,SOC en 40°C) was
oorlewing onafhanklik van die relatiewe humiditeit.



311

Wanneer n insek aan n hoë temperatuur blootgestel word,
kan dit óf deur die hoë temperatuur of deur vogverlies
weens verdamping gedood word (Mellanby, 1932 aangehaal deur
elements, 1963). Lewis (1933) beweer dat muskiete nie n
doeltreffende beheermeganisme teen waterverlies het nie en
afhanklik is van nektar en bloed waarop hulle voed vir
oorlewing. Dit is vermoedelik veral die geval met hoë
temperature, want Cx. pipiens fatigans, wat aan verskillende
relatiewe humiditeite vir een uur by 34°e blootgestel is, het
verhoogde vogverlies met dalende humiditeit getoon. Terself=
dertyd is gemerk dat die mannetjies proporsioneel meer vog
verloor as die wyfies (Karamchandani, 1935 aangehaal deur
elements, 1963). "n Soortgelyke verskynsel is ook by die
mannetjie en wyfie suikergevoede Cx. theileri waargeneem.
Die mannetji~s het egter n kleiner persentasie massaverlies
getoon as die wyf ies (Tabel A 9.2). '

Die oorlewing van die muskiete in die laboratorium by bepaalde
temperatuur- en vogtoestande toon dat hierdie twee parameters
uiters belangrik is vir oorlewing. Uit die resultate van die
veldopnames word hierdie stelling bevestig. Uit die weer=
kundige parameters gemonitor, is gevind dat versadigingste=
kort en temperatuur die belangrikste bydrae maak tot oorle=
wing van Cx. theileri (kyk Hoofstuk 3; Hewitt et al., 1982).
Hoewel Lansdowne & Hacker (1975) gevind het dat muskiete wat
in n konstante omgewing geteel is nie betekenisvol swakker
of beter oorlewe'as muskiete wat in n variërende omgewing
geteel is nie, is dit teenstrydig met Headlee (1940) en
Huffaker (1944) se bevindinge. Laasgenoemde outeurs beweer
dat konstante temperature abnormaal is en dat die protoplas=
ma van lewende organismes aangepas is aan wisselende daag=
likse temperature, met die gevolg dat beter oorlewing by
variërende toestande verwag word. Dus kan die resultate
van hierdie ondersoek slegs n aanduiding gee van wat onder
naastenby dieselfde toestande in die natuur verkry kan word.

9.4 SAMEVATTEND

Die resultate van hierdie ondersoek toon dat die suikerge=
voede en bloedgevoede wyfies die hoogste LT50 het (Tabel
A 9.1).
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Die maksimum vierweeklikse versadigingstekort in die veld
gemeet was 1,85 kPa (Tabel 3.2; Hewitt et al., 1982) en
die minimum gemiddelde vierweeklikse temperatuur was 7,3°e
(Tabe13.1; Hewitt et al., 1982). Dus is die toestande
waaraan die muskiete tydens hierdie eksperiment onderwerp
is binne die perke van die veldwaarnemings. Indien
Cx. theileri volwassenes kan oorwinter, sal dit vermoedelik
suiker- en/of bloedgevoede wyfies wees. Dit is algemeen
bekend dat mannetjie muskiete TIkorter lewensduur het as
wyfies (elements, 1963). Gevolglik is dit baie onwaarskyn=
lik, geoordeel aan die LT50 wat eksperimenteel bepaal is
(Tabel A 9.1), dat mannetjies sal kan oorwinter.

Wat die oorlewing by hoë temperature en hoë versadigings=
tekorte betref, is by al die verskillende groepe muskiete
wat nagegaan is, plegs TI kort oorlewingsverwagting gevind
(Tabel A 9..1). Aangesien muskiete blykbaar nie in staat is
om hulle spirakulums te sluit om vogverlies te bepe+k nie
(Lewisl 1933), sal hulle moet skuiling soek in gebiede waar
die temperatuur en versadigingstekorte op aanvaarbare vlakke
is. Dit geld ook vir die oorwinterende muskiete waar baie
lae temperature vermoedelik die belangrikste letale faktor
is. Vermoedelik skuil muskiete in gate en skeure in die
grond, soos bv. meerkatgate en erdvarkgate en vermoedelik
ook in digte plantegroei soos graspolle. Sodoende is hulle
ook in die nabyheid van voedselbronne soos byvoorbeeld moont=
like bewoners van meerkat- en erdvarkgate en van plante en
kan hulle dus die vogverlies aanvul.
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Tabel A 9.1: Die waargenome en berekende LTSO-waardes in dae na blootstelling aan verskillende behandelings ~
0'1

VT 6 oe 15 oe 24 oe 33 oe Vergelyking:
kpa Waargenome Berekende Waargenome Berekende Waargenome Berekende Waargenome Berekende r t = a+bx+cy

LTsO LTsO LTsO LTsO LTsO LTsO LTsO LTsO

0,4 3,70 4,08 4,41 3,66 3,12 3,24 2,58 2,81
cf ongevoed 0,8 3,16 3,64 3,72 3,22 2,92 2,79 .2,02 2,37 0,9025 t=4,8008-0,0468x-l,1030y

1,2 - - 2,61 2,77 2,66 2,35 2,12 1,93
1,6 - - - - 1,98 1,91 1,27 1,49

0,4 3,69 4,17 4,21 3,78 3,47 3,39 3,44 3,01
'jl ongevoed 0,8 3,51 3,82 4,11 3,44 3,04 3,05 1,97 2,67 0,8327 t=4,766s-0,0429x-0,8551y

1,2 - - 3,15 3,10 2,58 2,71 1,72 2,32
1,6 - - - - 2,50 2,37 2,42 1,98 "I
0,4 9,28 7,99 7,29 6,70 6,56 5,42 3,22 4,13 I

cf suikergevoed 0,8 5,46 7,00 5,52 5,71 4,01 4,43 2,48 3,14 0,9236 t=9,8421-0,1430x-2,4812y
1,2 - - 4,26 4,72 3,03 3,43 2,30 2,13-1,6 - - - - 3,00. 2,44 2,00 1,15

0,4 17,16 15,91 16,72 13,48 12,13 11 ,05 7,37 8,62
'jl suikergevoed 0,8 10,75 13,86 10,12 11,43 8,75 9,00 4,58 6,56 0,9247 t=19,s875-0,2702x-5,1332y

1,2 - - 9,48 9,37 7,03 6,94 4,65 4,51
1,6 - - - - 5,48 4,89 3,86 2,46

0,4 14,44 13,91 13,47 11,85 10,10 9,78 6,93 7,72
'jl bloedgevoed 0,8 10,57 12,31 9,32 10,25 7,85 8,18 6,61 6,11 0,9634 t=16,8945-0,2296x-4,0073y

1,2 - - 9,53 8,64 6,12 6,58 4,04 4,51
1,6 - - - - 5,92 4,97. 2,82 2,91

tJj
I-<:
t"'
5;:
G)

t • LTSO (bereken)
X • temperatuur
y • versadlglngstekort
vr • versadlgingstekort in kPa

w

Ln
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Tabel A 9.2: Die persentasie massaverlies by
verskillende :behande1ings

VT Persentasie massaverlies
kPa 6°C 15°C 24°C 33°C
0,4 37,06 43,48 42,22 50,00

cf ongevoed 0,8 53,49 39,55 55,56 74,88
1,2 - 53,57 65,82 67',84
1,6 - - 73,40 76,26
0,4 33,15 46,36 41 ,23 51 ,72

~ ongevoed 0,8 44,94 45,05 55,83 61 ,32
1,2 - 55,14 63,75 62,96
1;6 - - 65,55 68162

0,4 55,87 59,28 58,76 46,67
cf suikergevoed 0,8 65,68 72,85 69,79 57,96

1,2 - 65,24 70,56 66,28
1,6 - - 67,07 65,71
0,4 63,78 69,80 73,82 66,78

s suikergevoed 0,8 65,32 75,00 84,15 71,10
1,2 - 78,51 77",97 75,75
1,6 - - 82,81 76,65
0,4 57,48 66,13 68,88 65;45

~ bloedgevoed 0,8 57,91 64,47 74,29 75,32
- 1,2 - 60,37 75,92 75,28

1,6 - - 74,37 64,27

vr versadigingstekort in kpa



t • berekende verhouding
Y = versadig1ngstekort
vr c versadigingstekort in kPa
verhouding ~ massaverlies/lewende massa

w
->

Tabel A 9.3: Die waargenome en berekende verhouding mássaverlies by verskillende behandelings

VT 6 oe 15°C 24 oe 33 oe Vergelykings:

kPa Waargenome Berekende Waargenome Berekende Waargenome Berekende Berekende r t = a....bx+cyWaargenome
verhouding verhouding verhouding verhouding verhouding verhouding verhouding verhouding

0,4 0,3706 0,3614 0,4348 0,4186 0,4222 0,4758 0,5000 0,5330
cf ongevoed 0,8 0,5349 0,4437 0,3955 0,5010 0,5556 0,5582 0,7488 0,6154 0,8983 t=0,2410+0,0064x+0,2058y

1,2 - - 0,5357 0,5833 0,6582 0,6405 0,6784 0,6977
1,6 - - - - 0.,7340 0,7228 0,7626 0,7800

0,4 0,3315 0,3658 0,4636 0,4160 0,4123 0,4661 0,5172 0,5162
'i1 ongevoed 0,8 0,4494 0,4313 0,4505 0,4814 0,5583 0,5315 0,6132 0,5817 0,9560 t=0,2670+0,0056x+O,1637y

1,2 - - 0,5514 0,5469 0,6375 0,5970 0,6296 0,6471
1,6 - - - - 0,6555 0,6625 0,6862 0,7126

0,4 0,5587 0,6180 0,5928 0,5922 0,5876 0,5663 0,4667 0,5404
cf suikergevoed 0,8 0,6568 0,6667 0,7285 0,6408 0,6979 0,6149 0,5796 0,5890 0,7133 t=O,5867-0,0029x+0,1216y

1,2 - - 0,6524 0,6894 0,7056 0,6635 0,6628 0,6376
1,6 - - - - 0,6707 0,7122 0,6571 0,6863

0,4 0,6378 0,6787 0,6980 0,6886 0,7382 0,6984 0,6678 0,7083
'i1 suikergevoed 0,8 0,6532 0,7140 0,7500 0,7239 0,8415 0,7337 0,7110 0,7435 0,6799 t=O,6369+0,OO11x+O,0882y

1,2 - - 0,7851 0,7591 0,7797 0,7690 0,7575 0,7788
1,6 - - - - 0,8281 0,8043 0,7665 0,8141

0,4 0,5748 0,5969 0,6613 0,6381 0,6888 0,6792 0,6545 0,7204
'i1 bloedgevoed 0,8 0,5791 0,6028 0,6447 0,6440 0,7429 0,6852 0,7532 0,7263 0,6973 t=O,5635+0,0046x+O,0148y

1,2 - - 0,6037 0,6499 0,7592 0,6911 0,7528 0,7323. -
1,6 - - - - 0,7437 0,6970 0,6427 0,7382

-...J
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SLOTBESKOUING

Aangesien daar aan die einde van elke hoofstuk n bespreking oor
moontlike ekologiese implikasies gegee is, word in hierdie hoof=
stuk volstaan met n kort, samevattende slotbeskouing, waarin die
vernaamste parameters wat die lewe van die muskiete raak en hulle
moontlike ekologiese implikasies bespreek word. Aspekte wat ver=
dere ondersoek vereis, word ook aangedui.

Cx. theileri is die volopste muskietspesie in die westelike Oranje-
Vrystaat, nieteenstaande die feit dat uiterste temperature, lae
reënval en hoë versadigingstekorte kenmerkende weerkundige para=
meters van hierdie gebied is. Waterpanne wat wissel van varswater
tot brakwater word as broeihabitat benut, ongeag die hoë soutinhoud
van sornrilige.

Uit die muskietvangste oor n tydperk van drie jaar (1976-1978)
wil dit voorkom asof ongeveer sewe generasies per jaar verskyn,
met die maksimum aantal muskiete in die omgewing van die 12de week
(middel tot einde Maart).

Een van die moontlike redes waarom Cx. theileri so volop is, is
omdat hierdie spesie so n wye temperatuurtoleransie het. Die tem=
peratuurtoleransie van die eiers word weerspieël deur die feit
dat oogenese en eierlegging suksesvol plaasvind tussen 12°e en
33oe met die ontwikkelingsnulpunt by 9,03 oe en opt i.mum ontwikkelings=
temperatuur by 24°e. Embrionale ontwikkeling en uitbroeiing vind
plaas tussen 12°e en 36°e met n ontwikkelingsnulpunt van 9,9°e.
Indien die eiers voor blootstelling aan uiterste temperature aan=
vanklik by n matige temperatuur ontwikkel het, word n beter tem=
peratuurtoleransie verkry met uitbroeiing tussen 9°e en 39°e en
'n ontwikkelingsnulpunt van 4,8°e. Die eiers van Cx. theileri is
in staat om blootstellings aan temperature van 2°e vir periodes
van tot ses dae te oorleef en. suksesvol uit te broei. Geen volwas=
senes het by 'n konstante temperatuur van 12°e in die laboratorium
ontwikkel nie. Dit wil egter nie sê dat volwassenes nie in die
natuur by 'n gemiddelde daaglikse temperatuur van 12°e ontwikkel
nie. Dit is bekend dat ontwikkeling by wisselende daaglikse tem=
perature vinniger en meer suksesvol plaasvind as by konstante tem=
perature. Die feit dat Cx. theileri gedurende al drie seisoene
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van al drie jare versamel is, dui daaropaallhierdie spesie ook
gedurende die wintermaande aktief was, selfs by gemiddelde tempe=
rature van 7,3°C. Dit is egter hoogs onwaarskynlik dat larwale
ontwikkeling tot so n mate sou voortgaan dat n generasie voltooi
kon word gedurende die wintermaande.

By die oorlewing van die volwasse individue is dit nie net tem=
peratuur wat n belangrike rol speel nie, maar ook relatiewe humi=
diteit of versadigingstekort. Hoë versa~igingstekorte het n nade=
lige invloed op die oorlewing van insekte en Cx. theileri is geen
uitsondering nie. Lae versadigingstekorte verleng die volwasse
lewensduur en word met beide reënval en beskikbaarheid van larwe=
habitats geassosieer. Tydens oorlewingstudies van volwasse
Cx. theileri by verskillende konstante temperature en versadigings=
tekorte het dit geblyk dat dit nie onmoontlik is dat koolhidraat=
gevoede of bloedgevoede wyfies kan hiberneer en sodoende ongunstige
toestande kan oorleef nie.

Die natuurlike larwehabitats van die omgewing bestaan uit o.a.
ses tipes vloedpanne waarvan die watersamestelling en konduktiwiteite
baie varieer. Die volopste panne is Diplachne-panne en in hierdie
panne is konduktiwiteite gem~et tot so hoog as 900 mS m-1 met n
gemiddelde van 400-600 mS m-1. Cx. theileri larwes is deuren=
tyd in 'hLe r'dLe water gevind wat daarop dui dat hierdie spesie n
hoë souttoleransie het.

Ander faktore wat tydens hierdie ondersoek nagegaan is soos bv.
die invloed van verskillende bloedrnaalbronne en faktore wat die
keuse van n geskikte eierleggingshabitat beinvloed, maak nie so
n groot bydrae tot die volopheid van die spesie in die westelike
Oranje-Vrystaat nie.

Met voorafgenoemde in gedagte, sal Cx. theileri as nr-strateeg
geklassifiseer word. Laasgenoemde het n hoë reproduksievermoë,
kort lewensiklus en klein individue wat aangepas is aari n onsta=~
biele omgewing. Al die genoemde kenmerke is van toepassing op
Cx. theileri. Hulle het n hoë reproduksievermoë aangesien hulle
eierpakkies gemiddeld 70-150 eiers elk bevat. Wyfies is ook in
staat om elke vier dae eierpakkies te produseer, mits hulle na
elke eierlegging n bloedrnaaI genuttig het. Die lewensiklus is
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relatief kort. By 24°C - 27°C duur dit ongeveer 15 dae vanaf eier=
legging tot volwassenheid bereik word. Die muskiete is klein en
kan dus maklik skuiling vind tydens ongunstige toestande. Hierdie
spesie is ook in staat om temperatuurskommelinge, veranderinge
in die versadigingstekort en konduktiwiteit in die broeihabitat
te oorleef.

Uit hierdie ondersoek het verskeie aspekte na vore gekom wat ver=
dere ondersoek regverdig:

1. Aandag is slegs gegee aan die invloed van verskillende kon=
stante temperature op ontwikkeling van eiers en onvolwasse
stadia. Die invloed van wisselende temperature ("dag-nagtem=
perature") op ontwikkeling sal moontlik ~ beter basis daarstel
vir vergelyking met temperatuurtoestande wat in die natuur voor=
kom.

2. Cx. theileri onvolwassenes leef dikwels in water met ~ hoë
soutinhoud. Die vraag ontstaan of hierdie toleransie teen
hoë soutkonsentrasies oorerflik is.

3. 'Il Diepgaande ondersoek na moontlike gasheervoorkeure·. en bloed=
maalbronne moet onderneem word, in die lig van die bevinding
dat wyfies wat op rotte gevoed het, meer eiers per eierpakkie
produseer as duifgevoede muskiete. Die persentasie uitbroei=

.,ing van eiers afkomstig vanaf die mannetj ie rotgevoede wyf ies
was egter baie laag in vergelyking met die wyfie rotgevoede
wyfies en duifgevoede wyfies. Ondersoek na voedselvoorkeure
in die veld met die oog op siekteoordraging soos Slenkdalkoors,
"West Nile" en "Sindbis" moet ook aandag geniet.
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OPSOMMING

Aangesien min bekend is aangaande die voorkoms, verspreiding en
moontlike vektorrolle van muskiete in die westelike Oranje-Vrystaat,
is besluit om die spesieverskeidenheid, volopheid en seisoenale
fluktuasies van muskiete in hierdie gebied te bepaal d.m.v. lok=
valopnames .

Weeklikse versameling van muskiete is vir drie jaar vanaf 1976-
1978 op die plaas Daniëlskuil, 30 km wes van Bloemfontein, gedoen.
In hierdie versameling is verteenwoordigers van 25 spesies teëgekom,
waarvan agt vir die eerste keer in die Oranje-Vrystaat gerapporteer
is. Culex (Culex) theileri Theobald was die dominantste spesie
en het 55,44% van die totale van9s uitgemaak. Weerkundige para=

Imeters soos lugtemperatuur, watertemperatuur , relatiewe humidite'it
en reënval is voortdurend gemonitor. Met behulp van hierdie klima=
tologiese veranderlikes is gepoog om die volopheid van die sewe
dominante spesies nl. Aedes caballus, Ae. juppi, Ae. lineatopennis,
Ae. durbanensis-groep, Anopheles squamosus, Cx. theileri en
Cx. un-i.v-itta tus te verklaar en. is tot die slotsom gekom dat tempe=
ratuur en versadigingstekort die belangrikste parameters is.

<,

n Cx. theileri~kolonie is in die laboratorium gevestig. Veldwaar=
nemings en laboratoriumeksperimente het gelei tot die vasstelling
van die volgende telingsprosedure en omgewingstoestande: Volwasse
individue is by 27°C en 65% relatiewe humiditeit aangehou met n
dag-nagsiklus van 12 uur lig en 12 uur donkerte, wat een uur oggend-
en een uur aandskemering ingesluit het. Voeding het bestaan uit
7,5% suikerwater en duifbloed as bron van proteï~ne. Optimum eier=
legging het plaasgevind in lêbuisies met 10 ml teelpanwater in.
Larwale ontwikkeling het in 0,02 M Nael by 27°C in.teelpanne in
die teelkamers plaasgevind. Die larwes is gevoed met n mengsel
van brouersgis en babagraankos.

n Elektronmikroskopiese ondersoek van die oppervlakstruktuur van
die eiers is gedoen. Op grond van die struktuur van die eksochorion
kan die eiers hoofsaaklik in vier streke ingedeel word nl. n voor=
ste pool, oorgangsgebied, aanhegtingsgebied en agterste pool. Op
die voorste pool kom n koppievormige korolla voor, gevul met n
gelatienagtige stof en op die agterste pool n oliedruppel. Die
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knoppies van die aanhegtingsgebied is so gevorm dat knoppies van
naasliggende eiers soos drukknopies inmekaar pas en sodoende die
eiers aanmekaar hou om n eierpakkie te vorm.

Paring kan geskied voor of na bloedinname sonder betekenisvolle
invloed op eierproduksie. Suikervoeding na bloedinname het die
eierpakkieproduksie nadelig beinvloed, maar nie die aantal eiers
per eierpakkie nie. Soogdierbloed (witrotte) het eierproduksie
aansienlik laat toeneem, maar die bloed van mannetjie rotte het
baie nie-lewensvatbare eiers tot gevolg gehad. Hoewel veroudering
van die wyfies eierproduksie laat afneem, het herhaaldelike eier=
legging geen afname in eierproduksie of lewensvatbaarheid van die
eiers getoon nie.

Wyfies lê eiers gedurende die aandske~ering. Hulle verkies water
met n molariteit van tussen 0,01 en 0,08 M NaCl met n donker agter=
grond. Oplossings waarin larwes of papies ontwikkel het, of wat

, .
bakterieë bevat, is selfs meer stimulerend vir eierlegging gevind.
Indien hulle geen keuse gebied word nie, lê hulle op die beskik=

'bare wa t.e r . Hoewel temperature onderkant 15°C en bokant 33 °c
oogenese nadelig beinvloed, het hierdie temperature geen invloed
by die keuse van n geskikte eierleggingshabitat nie.

Tydens embrionale ontwikkeling is die eiers nie besonder tempera=
tuurgevoelig nie, maar onderkant 12°C en bokant 36°C vind geen
uitbroeiing plaas nie. Die optimum embrionale ontwikkelingstempe=
ratuur was 27°C. Indien die molarit~it van die broeihabitat bo=
kant 0,08 M NaCl styg, daal die gemiddelde persentasie uitbroeiing.
Bokant 0,16 M vind geen uitbroeiing plaas nie.

Temperature van 12cC en 36°C was dodelik vir die ontwikkelende
larwes, terwyloptimum ontwikkeling by 27°C voorgekom het. n
Styging in die molariteite het nie die ontwikkelingstempo van die
larwes baie vertraag nie, maar bokant O,OGM het die mortaliteit
van die larwes vinnig begin toeneem.

n Direkte korrelasie is vasgestel tussen oorlewing van die volwas=
senes, temperatuur en versadigingstekort. Suiker- en bloedgevoede
wyfies het die beste oorlewing getoon by temperature van GOC
24°C en versadigingstekorte van 0,4 en 0,8 kPa.
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Met behulp van die inligting ingesamel tydens veldwaarnemings en
laboratoriumeksperimente is gepoog om die voorkoms, volopheid en
verspreiding van Cx. theiZeri te voorspel.


