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NIEUWERE INDELING VAN DE ORGANISMEN
IN VIJF KONINKRIJKEN

W.P.N. Vlasveld *

Enige jaren geleden stootte ik bij het raadplegen van enkele handboeken op begrippen die ik nog
niet kende: prokaryoten, eukaryoten, Monera, peotisten....

Na enig speurwerk in de literatuur bleek dat een nieuwe indeling van de organismen - in 1959 door
Whittaker voorgesteld - was ingevoerd.

In deze indeling worden organismen in vijf koninkrijken ondergebracht in plaats van in twee: het
plantenrijk en het dierenrijk.

Ofschoon deze nieuwe indeling ook zijn bezwaren heeft - de natuur is nu eenmaal te gecompliceerd
om zich door mensen in bepaalde hokjes te laten indelen - is hij juister en duidelijker. De kunstmatige
scheiding tussen planten en dieren is komen te vervallen en aan de geforceerde indeling van schimmels
en bacterién is een einde gemaakt.

Hoewel het voor het determineren van fossielen weinig uitmaakt welk systeem in het handboek
wordt gehanteerd, lijkt het me toch gewenst dat collega-amateurpalaeontologen op de hoogte zijn van
deze indeling, die steeds meer ingang vindt. In de recentere literatuur en handboeken worden de nieu-
were begrippen regelmatig gebruikt. De nieuwe indeling is m.i. ook de reden, waarom bijvoorbeeld

in het handboek van CLARKSON (1) de protozoén niet meer zijn opgenomen.

HISTORIE

Sedert ARISTOTELES (384-322 v Chr) werden
de organismen tot midden 20e eeuw in twee groe-
pen verdeeld: de plantenendedieren.

LINNAEUS (1707-1778) voerde de zogenaam-
de binominale nomenclatuur in. Hierbij kregen
alle organismen twee latijnse namen: een
geslachtsnaam (genus) beginnende met een
hoofdletter en een soortnaam (species) voorzien
van een kleine letter.

De classificatie van Linnaeus berustte op uit-
erlijke kenmerken van de levende organismen.
Later werden ook de fossielen in zijn systmeem
opgenomen. Ook hij onderscheidde planten en
dieren. De verschillen tussen deze twee groepen
waren over het algemeen duidelijk. Planten
wortelen meestal in de bodem en verplaatsen
zich niet. Ze zijn in staat om uit anorganische
stoffen organische stoffen te maken, welke ze
voor hun opbouw en stofwisseling nodig heb-
ben. Ze zijn, wat men noemt, autotroof.

Planten halen kooldioxyde uit de lucht en zet-
ten deze om in suikers. Dit doen ze met behulp
van bladgroen. De hiervoor benodigde energie
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halen ze uit het zonlicht. Dit proces wordt foto-
synthese genoemd. Met hun wortels worden de
benodigde anorganische stoffen uit de bodem
gehaald.

Dieren daarentegen zijn beweeglijk en kun-
nen hun benodigde organische stoffen niet zelf
maken. Ze leven daarom van planten, hetzij di-
rect of indirect, doordat ze andere dieren opeten.
Ze zijn heterotroof. In verband met deze levens-
wijze beschikken ze over bewegings- en verte-
ringsorganen, resp. om voedsel te kunnen be-
machtigen en om het te verteren.

Duidelijke verschillen dus, die het maken van
onderscheid tussen planten en dieren in de
meeste gevallen niet moeilijk maakte.
Aangezien paddestoelen zich niet bewegen en
wortels schijnen te hebben, werden ze tot de
planten gerekend, evenals de bacterién (‘yog-
hurtplantje’!).

EENCELLIGEN

Meer moeite had men met het onderbrengen
van ééncelligen. Bij bepaalde groepen namelijk
vertonen vertegenwoordigers zowel plantaardige
als dierlijke kenmerken. Zo komen bijvoorbeeld
bij verscheidene dinoflagellaten (Pyrrophyta) -
een ééncellige algengroep - zogenaamde trycho-
cysten voor, een type netelcellen, dat sterk ge-
lijkt op de netelcellen(nematocysten) van holte-
dieren (Coelenterata). Zij dienen dan ook, even-
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als bij de neteldieren, om een prooi te verlam-
men met behulp van een gifbevattend zweep-
draadje, dat uit die cellen wordt afgeschoten.

Ook bij de Euglenophyta - een andere ééncelli-
ge algengroep - vertonen bepaalde soorten een
combinatie van plantaardige en dierlijke eigen-
schappen. Zoals enerzijds het bezitten van blad-
groen (chlorofyl), wat op een plantenkarakter
wijst, anderzijds hebben de cellen geen celwand
en zijn de organismen zeer bewegelijk, dus dier-
lijke kenmerken.

De soorten die wél chlorofyl bezitten en dus
autotroof zijn, kunnen in het donker - waar im-
mers géén fotosynthese kan plaats vinden - toch
in leven blijven, doordat ze dan heterotroof wor-
den. Er moeten dan echter wel organische voed-
selbronnen aanwezig zijn.

VOORSTELLEN NIEUWE SYSTEMEN

Het spreekt vanzelf dat in de loop der tijden
verscheidende biologen onvrede hadden met het
twee rijken-systeem. Gezien de genoemde moei-
lijkheden met de ééncelligen stelde HACKEL
(1839-1919) een derde koninkrijk voor. Hierin
werden de meeste primitieve en omstreden orga-
nismen, die noch bij de planten, noch bij de die-
ren konden worden ondergebracht, opgenomen.
Dit rijk werk Protista genoemd, afgeleid van het
grickse woord protist, dat ééncellig betekent.
Wel onderscheidde hij hierbij een aparte groep,
de Monera waartoe hij de bacterién en de blauw-
groene algen (Cyanophyta) rekende. Dit in ver-
band met het feit dat bij deze ééncelligen in hun
cellen géén kernen voorkomen. Deze organismen
worden tegenwoordig prokaryoten ge-
noemd, waarop straks nader zal worden inge-
gaan.

Een volgende stap was het vier rijken-systeem,
dat door COPELAND (1901-1968) in 1950 werd
geintroduceerd. Hierbij worden de Monera tot
een apart koninkrijk verheven, hetgeen gezien
hun geheel andere celstructuur, begrijpelijk is.
Tevens breidde hij het rijk Protista (Eencelligen)
breder uit, door ook aan ééncelligen verwante
primitieve méércellige organismen - zonder een
al te vergevorderde weefseldifferentiatie - op te
nemen. De naam van het rijk moest daarom wel
worden veranderd. Het werd Protoctista ge-
noemd, een begrip dat alle lagere plantaardige
en dierlijke organismen omvat.

Aangezien schimmels geen bladgroen bezitten
en bovendien geen wortels hebben, voldoen ze
niet aan de criteria, die aan planten worden
gesteld. Bovendien bevatten hun celwanden geen
cellulose (plantencellen wél) en is hun levenswij-
ze heterotroof. Immers er is geen fotosynthese
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Links: blauwgroene alg; zonder celkern, dus prokary-
oot.
Rechts: groene alg; met celkern, dus eukaryoot.

mogelijk. Schimmels leven van hetgeen ze absor-
beren uit organisch materiaal, hetzij dat dit dood
is (dan zijn ze saprofytisch), hetzij dat dit levend
is (dan parasitisch).

Het lag dan ook voor de hand dat voor deze
groep organismen een apart koninkrijk werd ge-
schapen. Dit rijk kreeg de naam fungi, wat
schimmels betekent.

VIJF KONINKRIJKEN

Zo komen we bij het vijf rijken-systeem, dat

door WHITTAKER (8) in 1959 werd geintrodu-
ceerd. Het rijk Protista werd weer hersteld en be-
perkt tot louter ééncelligen.
Deze nieuwe indeling van de organismen heeft de
volgende jaren veel bijval gekregen en wordt
thans in toenemende mate in handboeken gehan-
teerd.

Bij dit systeem kunnen drie organisatie-niveau’s
worden onderscheiden:

l.deprokaryotischeééncelligen
- Rijk I Monera
2.deeukaryotischeééncelligen

- Rijk II Protista
3.deeukaryotischeméércelligen
- Rijk III Plantae - hogere planten

- Rijk IV Fungi - hogere schimmels

- Rijk V Animalia - hogere dieren

Het onderscheid tussen de drie hogere rijken is
mede gekarakteriseerd op de voeding: planten
zijn autotroof, ze voeden zich met behulp van de
fotosynthese; schimmels zijn heterotroof en ab-
sorberen hun voedsel, terwijl dieren ook hetero-
troof zijn, prooi eten en verteren, wat wel ‘in-
gestie’ wordt genoemd.

Het spreekt vanzelf dat in dit artikel de ont-
wikkeling van de genoemde systemen vrij een-
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voudig is weergegeven. De oorspronkelijke inde-
ling - planten en dieren - berustte op uiterlijke
kenmerken, maar dankzij de grote vorderingen
op wetenschappelijk terrein (0.a. biochemie) is
het tegenwoordig mogelijk bij de classificatie
veel meer het accent te leggen op verwantschap
en mogelijke afstammingslijnen. Zo’n verwant-
schap kan tegenwoordig 0.a. worden vastgesteld
aan de lineaire rangschikking van de aminozuren
van eiwitten. Hoe meer de volgorde van de ami-
nozuren in overeenkomstige eiwitten met elkaar
overeenkomen, des te verwanter de desbetreffen-
de organismen zijn. Bovendien maakt de electro-
nenmicroscoop studie in detail van kleine orga-
nismen en celstructuren mogelijk.

VARIATIES OP HET SYSTEEM

Wetenschap zou geen wetenschap zijn indien
er niet steeds nieuwe opvattingen omtrent be-

paalde zaken naar voren zouden worden ge-
bracht evenals bepaalde variaties respectievelijk
aanvullingen op bestaande theorieén. Zo breid-
den Whittaker’s medewerksters MARGULIS en
SCHWARTZ (5) het Protistenrijk toch weer uit
met een aantal méércellige groepen. Als reden
hiervoor wordt aangevoerd dat het de laatste tijd
meer en meer duidelijk wordt, dat het niet juist
is een sterke scheiding aan te brengen tussen één-
celligen en verwante meercellige organismen.
Veel mééreelligen evolueerden uit ééncelligen en
vertonen daarmee meer verwantschap dan met
enig ander meercellig organisme. Zoals reeds ge-
zegd wordt, dankzij het onderzoek aan eiwitten,
steeds meer duidelijk omtrent verwantschap en
afstamming.

Zij brengen zodoende alle algen, dus ook de
hogere algen, rode algen, groene algen en bruin-
wieren bij het Protistenrijk onder, zodat ook
voor dit rijk weer de naam Protoctista wordt in-
gevoerd. Ook enkele lagere schimmels worden

45



hierin opgenomen. In hun boek Five Kingdoms
(5) worden in totaal 89 fyla (enkelvoud: fylum)
onderscheiden, namelijk 16 Monera, 9 Plantae,
5 Fungi en 32 Animalia.

Deze fyla worden dan weer onderverdeeld in
subfyla, klassen, orden, families, geslachten en
soorten.

Over het algemeen wordt echter in de handboe-
ken het oorspronkelijke systeem van Whittaker
gehanteerd, zoals o.a. in Botanical Science (2).

PROKARYOTEN EN EUKARYOTEN

Zoals reeds vermeld, worden de blauwgroene
algen en de bacterién prokaryoten ge-
noemd, omdat deze organismen géén kern in
hun cellen hebben. Deze naam werd in 1939
door de Franse bioloog Chatton ingevoerd en
is uit het grieks afgeleid (pro = voor; kary-
on = kern) - Aangezien blauwgroene algen ook
in andere opzichten meer op bacterién gelijken
dan op planten, worden ze tegenwoordig Cyano-
bacteria genoemd i.p.v. Cyanophyta.

Alle andere organismen hebben in hun cellen
wel een k e r n, die de rest van de celinhoud (cy-
toplasma) is gescheiden door een membraan.
Deze organismen worden eukaryoten ge-
noemd (eu = echt). Er zijn echter nog andere
belangrijke verschillen tussen prokaryotische en
eukaryotische cellen. (Zie ook tekening.)

Over het algemeen genomen zijn de prokaryo-
tische cellen veel eenvoudiger van structuur. Ze
zijn ook kleiner, 1-10u (1 = 0,001 mm) t.o.v.
10-100u voor eukaryoten. Het DNA - de drager
van erfelijke eigenschappen - ligt los temidden
van het cytoplasma, als een aaneengesloten
streng. Bij de eukaryoten daarentegen ligt het
DNA in de celkern, in chromosomen en is bo-
vendien gebonden aan eiwit.

De prokaryotische cel vermenigvuldigt zich
vrijwel uitsluitend ongeslachtelijk, door middel
van een eenvoudige celdeling. Er wordt een
dwarswandje gevormd en het aanwezige DNA -
en andere celinhoud - wordt gelijkelijk verdeeld
over beide cellen. Bij eukaryotische cellen vindt
vooraf aan de deling eerst een kerndeling plaats.
Hierbij splitsen de chromosomen zich overlangs
in tweeén, wijken uiteen, waarna de nieuw te
vormen cel van eenzelfde stel chromosomen
wordt voorzien als de moedercel had. Ook kun-
nen de meeste eukaryoten zich geslachtelijk ver-
menigvuldigen. Na de gewone kerndeling vindt
in de geslachtscellen de zogenaamde reductiede-
ling plaats, waarbij het aantal chromosomen
wordt gehalveerd. Bij de bevruchting - het sa-
mengaan van twee geslachtscellen - ontstaat een
cel met het oorspronkelijk aantal chromosomen.
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Verder bevatten de cellen van eukaryoten
naast de celkern nog enkele andere, kleinere or-
ganen, die organellen worden genoemd.
Zoals 0.a. de mitochondria, waarin de ademha-
ling plaats vindt, die voor de energievoorziening
zorgt en de plastiden, zoals de chloroplasten. In
deze chloroplasten is het bladgroen (chlorofyl)
opgeborgen. Deze bladgroenkorrels zijn in staat
om onder invioed van licht uit koolzuurgas en
water, suiker en zuurstof te vormen. Dit proces
noemt men fotosynthese. Bij de prokaryoten
daarentegen is het chlorofyl aan het celmem-
braan gebonden.

Tenslotte is ook het aanhangsel (flagellum)
van eukaryotische cellen veel ingewikkelder van
structuur en van een andere samenstelling, dan
dat van de prokaryotische cel. (Komt uitsluitend
bij bacterién voor.)

Het verschil in celstructuur tussen prokaryo-
ten en eukaryoten is zo frapant, dat gezegd kan
worden dat dit de grootste discontinuiteit in het
evolutieproces is.

De vraag komt naar voren, hoe nu uit een pro-
karyotische cel een eukaryotische cel is ontstaan.
Immers de aanwezigheid van prokaryoten is in
de geschiedenis van het leven op aarde veel eer-
der gedateerd, namelijk ongeveer 3,5 miljard
jaar geleden. De eerste eukaryoten zijn op onge-
veer 1,2 miljard jaar geleden verschenen.
Hieromtrent zijn verschillende theorieén, waar-
van de zogenaamde endosymbiose-theorie van
LYNN MARGULLIS (4) wel de meeste aanhangers
heeft. Om hierop verder in te gaan zou in dit ar-
tikel te ver voeren.

NIEUWSTE ONTWIKKELINGEN

Wel dient nog even te worden gewezen op het
nieuwe onderzoek van WOESE (7,9) bij me-
thaanbacterién. Bij zijn onderzoek aan één van
de drie sooren RNA, om meer inzicht te krijgen
omtrent verwantschap van bacterién, ontdekte
hij dat deze methaanbacterién - met nog enkele
andere soorten - sterk afweken van de rest. Hij
noemt deze bacterién archaebacterién,
omdat volgens hem deze groepen veel ouder zijn
dan alle andere bacterién, die hij de naam
eubacterién gaf.

Hij onderscheidt nu dus 3 groepen orga-
nismen, die principieel met elkaar verschillen: de
archaebacterién, de eubacterién -beide proka-
ryoten- en de eukaryoten. Bovendien geeft hij
een andere voorstelling van zaken met betrek-
king tot hun afstamming dan de tot nu gebruike-
lijke.



Madeliefje en mammoet; beide eukaryoot.

SLOTOPMERKING

De bedoeling van dit artikel is meer bekend-
heid te geven aan enkele begrippen, die men te-
genwoordig algemeen in handboeken en in arti-
kelen - zoals in Scientific American, Science, Na-
ture en Natuur en Techniek - aantreft.

Het onderscheid tussen de twee geheel verschil-
lende groepen organismen - de prokaryoten en
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