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In Neogene afzettingen in NW-Europa o.a in de Westerschelde bevinden zich, zoals reeds lang 
bekend, hecht vergroeide kolonies van een bryozoe en een koraal. Naar analogie van een recent 

beschreven symbiose tussen een Devonisch koraal en een bryozoe kan ook hier gesproken worden 
van een symbiose die voor beide organismen voordeel opleverde. 

Een recent artikel in Sc i ence ( M c K i n -
ney et al . , 1990) over een symbiose tus
sen een Devonische bryozoe (mos
diertje) en een koraal bracht mij in her
innering dat ik een vergelijkbare symbi
ose kende uit P l ioceen materiaal. In 
mijn materiaal afkomstig uit de Wester-
schelde, jaren ge leden verzameld bij 
de schelpbranderi j in D e n Briel en uit 
de z g n . Coral l ine C r a g in East Ang l i a , 
bevinden z ich kolonies van een bryo
zoe, gehee l doorgroe id met een ko
raal, be ide organismen vormen s amen 
een hechte kolonie. Ik had me steeds 
afgevraagd hoe zo 'n gezamelijke kolo
nie kan ontstaan, M c K i n n e y et a l . ge
ven een antwoord hierop. 

Symbiose en mutualisme 

Er heerst enige verwarring over het be
grip symbiose, dat niet altijd in dezelfde 
betekenis wordt gebruikt. Keeton 
(1972) geeft duidelijke definities: symbi
ose is elke vorm van samenleven van 
twee of meer organismen en kan on
dersche iden worden in parasitisme 
(samenleven duidelijk ten nadele van 
een van de organismen), c o m m e n s a -
lisme (de ene soort 'eet mee', zonder 
de ander s c h a d e te berokkenen) en 
mutualisme, waarbij be ide soorten 
voordeel onderv inden uit het samenle
ven. Vaak wordt symbiose al leen ge
bruikt voor dit laatste, mutualisme (Yon-
ge, 1957 bijvoorbeeld). Het is boven
dien niet altijd eenvoudig o m een 
scherp ondersche id te maken tussen 
de drie soorten van symbiose, scherpe 
grenzen zijn er nl. niet, het is een conti
nuum van mogel i jkheden. 

Recent zijn er vele voorbee lden van 
mutualisme, fossiel zijn er echter niet 
zoveel bekend . Zo weinig dat in een vo
rig jaar verschenen boek over palaeo-
biologie alleen parasitisme en c o m -
mensal isme behande ld worden , mutu
al isme niet (Conway Morris, 1990). Re
cent kennen we de mutualistische rela
tie tussen b loeiende planten en hun 
bestuivers (insekten of vogels). De 
stikstofbindende b a c t e r i ë n in wortel
knollen van v l inderbloemigen, de cel-
l u l o s e - a f b r e k e n d e - b a c t e r i ë n in de 
m a a g van de koe en de vitamine B12 
vormen-

de b a c t e r i ë n in onze e igen darmflora 
zijn ook g o e d e voorbee lden van mutu
al isme (Keeton, 1972). 

In zee kennen we het samenleven van 
heremietkreeften met a n e m o n e n op 
hun slakkehuis (Hesse & Doflein, 
1914), vissen levend tussen de tenta
kels van een z e e a n e m o o n (bijv. Ver-
wey, 1930) en symbiont ische eencell i
ge a lgen (zooxanthellae en zoochlorel -
lae) levend in diverse ongewerve lden 
(Yonge, 1957), waarvan de bekendste 
de rifkoralen zijn (Muscat ine & Porter, 
1977). A l deze voorbee lden hebben 
echter g e m e e n dat er weinig kans is 
dat we ze zullen herkennen bij fossie
len. Het ontbreken van skeletdelen bij 
é é n van de symbionten maakt de fossi-
lisatiekans ger ing . Z o is het moeilijk, zo 
niet onmogelijk aan te tonen of palaeo-
z o ï s c h e rifbouwende koralen (Tabulata 
en Hexacorallia), die tot een andere 
g roep behoren dan de thans levende 
rif koralen, (Tetracorallia) zooxanthellae 
hadden (Shrock & Twenhofel, 1953: 
124). 

De meeste b r y o z o ë n h e b b e n een 
vaste onderg rond nodig o m zich te 
vestigen. Dit substraat kan zowel d o o d 
als levend zijn. Stenen en lege schel
pen in zee zijn vaak begroe id met mos
diertjes, maar mosdiertjes vestigen 
z ich ook o p levende a lgen en sche lpen 
van op sediment levende mollusken als 
mossel en kamsche lp en pantsers van 
kreeftachtigen. Van dit begroeien zal 
mollusk of kreeftachtige vaak meer last 
d a n plezier hebben , zoals ik voor de 
strandkrab kon aantonen ( C a d é e , 
1991) en we moeten hier dus eigenlijk 
van parasitisme spreken volgens Dales 
(1957). De voordelen zijn alleen voor 
de bryozoe: zij raken niet bedekt onder 
sediment, kunnen m e e ë t e n van het 
voedsel dat hun gastheer verzamelt 
(commensal isme) en kunnen voortdu
rend in een nieuw g e b i e d voedsel ver
zamelen , terwijl de aan vast substraat 
g e b o n d e n b r y o z o ë n aangewezen zijn 
o p wat ter plekke aanwezig is. 

Vast substraat, waarop organismen 
z ich kunnen vestigen, is o p de zeebo
d e m vaak slechts in beperkte mate 

aanwezig . Een concurrentie voor deze 
ruimte is er het gevolg van. Het orga
nisme dat bij contacten met medebe-
groeiers kans ziet deze te overgroeien 
is het meest succesvol . Naar deze 
vorm van concurrentie is veel onder
zoek g e d a a n (zie bijv. J ackson , 1977). 

Een Devonisch voorbeeld van mu
tualisme 

In het reeds eerder g e n o e m d e Sc ien
ce artikel wordt beschreven hoe twee 
korstvormende Devonische orga
nismen, een tabulate koraal (Aulopora 
sp.) en een trepostome bryozoe (Leio-
clema sp), bij ontmoeting s a m e n 
hecht vergroeid 

Takvormige vergroeiing van de tabulate koraal Au
lopora sp. (de 2 grote openingen) en de treposto
me bryozoe Leioclema sp. (kleine openingen), 
Onder-Devoon, Birdsong Shale, west Tenessee 
USA. Kolonie-breedte 2 mm. Collectie US National 
Museum Washington, USNM445760. SEM-fotoM. 
McKinney, bereidwillig afgestaan door F. K. McKin
ney, Appalachian State University, Boone, North Ca
rolina. 
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verder gaan als een takvormige kolo
nie (Fig.1), z ich zo verheffend boven 
het substraat, waarboven zij ieder af
zonderlijk niet konden uitgroeien. A a n 
dit s amen verder door het leven gaan 
zijn, zoals de auteurs duidelijk maken, 
voor beide organismen voordelen ver
bonden. Het is een fraai voorbeeld van 
zogenaamde mutualistische symbiose. 

A l s voordelen noemen de auteurs een 
beter benutten van de beperkte hoe
veelheid substraat o m o p te groeien en 
de mogelijkheid voedsel te verzamelen 
uit een waterlaag 10 tot 20 c m boven 
het substraat in plaats van alleen vlak 
boven het substraat. Naar analogie 
met recente b r y o z o ë n valt aan te ne
men dat ook de Devonische bryozoe 
Leioclema met cilia op zijn tentakel-
krans een waterstroom genereerde o m 
daaruit vooral fytoplankton te verzame
len. Het koraal Aulopora zal een carni
voor zijn geweest die uit deze door Lei
oclema opgewekte voedsels t room 
(grotere) zooplankton organismen 
haalde. Er zal dus vermoedelijk geen 
voedselconcurrent ie zijn geweest . Au
lopora profiteerde van deze door de 
bryozoe opgewekte waterstroom, zelf 
kon hij waarschijnlijk geen waterstroom 
opwekken . Mogelijk profiteerde de 
bryozoe van de bescherming die Aulo
pora bood , doordat Aulopora kleinere 
predators opat en misschien door het 
bezit van netelcellen grotere kon af
schrikken. Dat deze symbiose voor bei
de partijen voordelen b o o d lijkt af te 
leiden uit het feit dat ze s amen een veel 
grotere kolonie o p b o u w e n d a n waar
toe ieder afzonderlijk in staat was a ldus 
M c K i n n e y et al . (1990). 

De Celleporaria - Cryptangia 
symbiose 

De N e o g e n e bryozoe Celleporaria pal-
mata Michel in wordt soms in hechte 
samengroe i ing gevonden met een ko
raal Cryptangia woodii Mi lne-Edwards 
& Ha ime (Fig. 2). Deze symbiose is al 
zeer lang bekend: Michel in (1847: 325) 
beschreef ze uit Franse Helvetien afzet
t ingen. Mi lne-Edwards & Ha ime (1850: 
8) vermelden de symbiose uit het Britse 
P l ioceen (Coralline Crag) . Lagaaij 
(1952: 144) noemt aangespoe ld Plio
c e e n materiaal uit de Westerschelde. 
C a n u & Lecointre (1930: 112) en B u g e 
(1957: 327, pl.12, fig. 7 en 8) vermelden 
materiaal uit de M i o c e n e Faluns van 
Touraine, Frankrijk. Zelf verzamelde ik 
P l ioceen materiaal bij de schelpkalkfa-
briek te Den Briel , o p g e z o g e n uit de 
Westerschelde en uit de Enge l se ' C o 
ralline Crag ' , ontsloten bij Ramshol t 
Cliff, Suffolk. 

Het koraal werd oorspronkelijk be
schreven als een aparte alleen in sym-

Fig. 2 Kolonies van de bryozoe Celleporaria palmata (Michelin) vergroeid met het koraal Cryptan
gia woodii Milne-Edwards & Haime. Septa van het koraal vooral goed zichtbaar in c. Plioceen Wester
schelde, eigen collectie. 
a. hele kolonie, 31.3 mm lang, b. ene. sterkere vergrotingen van delen van andere kolonies. Foto's R.P.D. 
Aggenbach, NI0Z, Texel. 
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biose met Celleporaria voorkomende 
soort: Cryptangia parasitica Michel in , 
maar H .D. T h o m a s (in Lagaaij , 1952: 
144) beschouwt C.parasitica als een 
synoniem van Cryptangia woodii Mi l 
ne-Edwards & Haime, een soort die 
ook vrijlevend, niet in associatie met 
Celleporaria voorkomt. Celleporaria 
palmata, synoniem van de door La-
gaay (1952) en C a n u & Lecointre 
(1930) als Holoporella palmata be
schreven bryozoe (zie B i shop & Hay-
ward , 1989), komt zowel met als zon
der Cryptangia voor. In mijn e igen ma
teriaal vaker zonder dan met, Cryptan
gia heb ik zelf nooit los gevonden . 

Er is een duidelijke overeenkomst met 
het Devonische voorbee ld van mutua
lisme: ook hier een hecht samengroei 
en tot een gemeenschappel i jke kolo
nie. Volgens B u g e (1957) zijn de symbi-
ontische kolonies groter d a n de niet 
symbiontische, dit zou er o p kunnen 
wijzen dat deze vorm van samenleven 
voor be ide organismen gunstiger is. In 
mijn e igen materiaal heb ik dit grootte 
verschil niet gevonden . O o k hier mo
g e n we veronderstellen dat het koraal 
z o ö p l a n k t o n en de bryozoe fytoplank-
ton verzamelt uit de door de bryozoe 
opgewekte waterstroom, zodat er 
g e e n voedselconcurrent ie zal zijn. Het 
koraal zal aan de bryozoe bescher
ming b ieden tegen predators en tegen 
het z ich vestigen van larven van orga
nismen die de kolonie z o u d e n kunnen 
overgroeien. Be ide soorten kunnen 
ook afzonderlijk voorkomen, het is dus 
een facultatieve symbiose net als in het 
Devonische voorbee ld . 

Een recente symbiose tussen een 
h y d r o ï d e en b r y o z o ë n 

Van de h y d r o ï d e Zanclea leven diverse 
soorten in symbiose met b r y o z o ë n (ta
bel I). Uit hetgeen hierover gepubl i 
cee rd is kunnen we een nog beter in
zicht in de zojuist beschreven fossiele 
mutualistische symbioses verkrijgen. 
Zanclea is g e e n koraal, maar een hy
d r o ï d e . 
Hij bezit dus geen intern kalkskelet. 
O o k Zanclea vormt hecht vergroeide 
kolonies met zijn symbiont ische bryo
z o ë n , waarbij de bryozoe een verkalkt 
geultje of kokertje vormt rond d e zelf 
skeletloze stolonen van de h y d r o ï d e 
(Fig. 3). 

Hast ings (1930) beschreef als eerste 
de symbiose van Zanclea met diverse 
b r y o z o ë n . Zij ve rmoedde dat alleen 
Zanclea voordeel had bij deze symbio
se, door de besche rming die de bryo
z o ë n aan Zanclea b ieden . Ristedt & 
S c h u m a c h e r (1985) zien ook voorde
len voor de b r y o z o ë n . Zij vonden Zan
clea s teeds in symbiose met de bryo-

Zanclea protecta div. chei lostome 
b r y o z o ë n 

0 . Pacific Hastings, 1930 

Zanclea protecta div. chei lostome 
b r y o z o ë n 

Groot Bar r i è re Rif Hastings, 1932 

Zanclea gemmosa Schizoporella 
errata 

Vineyard S o u n d 
Massachuset t s 

O s m a n & 
Haugness , 1981 

Zanclea sp. 1 Celleporaria 
brunnea 

Z . Californië idem 

Zanclea sp. 2 Rhynchozoon 
larreyi 

R o d e Zee Ristedt & 
Schumacher , 1985 

Tabel I. Beschreven voorbeelden van symbiose tussen de hydroide Zanclea en bryozoën 

zoe Rhynchozoon larreyi. Deze symbi
ose was een g o e d e concurrent in het 
overgroeien van besch ikbaar vast 
substraat. Bij contacten op dit 
substraat met korstvormende roodal-
gen , b r y o z o ë n , foraminiferen, koralen 
en met enkele hoornkoralen was de 
symbiose instaat deze concurrenten te 
overgroeien. Al leen sponzen en enkele 
andere hoornkoralen waren in staat 
deze symbiose te overgroeien, moge
lijk door een soort ' chemische oorlog

voering' . Ristedt & S c h u m a c h e r veron
derstellen dat de bryozoe al een g o e d e 
concurrent was en dat Zanclea, zelf 
een minder g o e d e concurrent , hier ge
bruik van maakt, de concurrent iecapa-
citeit van d e bryozoe hiermee vergro
tend en tevens met zijn netelcellen de 
bryozoe ve rded igend tegen predators. 
Be ide organ ismen z o u d e n zo profite
ren van d e symbiose die d a n als mutu
al isme gez ien kan worden . 

Fig. 3 Rand van een kolonie van de bryozoe Rhynchozoon larreyi (Audouin, 1826) met door de 
bryozoe gevormde kalken (halfoverdekte) tunnels voor de stolonen van de zelf geen kalkafscheidende 
symbiontische hydroïde Zanclea. Recent, Rode Zee, collectie Geol. Palaont. Inst. Univ. Bonn, GPIBo 
RH72. Foto bereidwillig afgestaan door H. Ristedt, Bonn. Vergroting 75 x. 
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Voorzover ik heb kunnen nagaan zijn 
er verder geen mutualistische symbio-
ses bekend van b r y o z o ë n met koralen 
of andere coelenteraten. Wel vermel
den Hesse en Doflein (1914) nog meer
dere symbioses van h y d r o ï d e n bijv. 
met een spons en met een hoornko
raal, waarbij de hoornkoraalpol iep 
steeds omgeven is door een krans van 
h y d r o ï d p o l i e p e n . O o k blijken twee hy
d r o ï d e n (Hebella calcarata en Sertula-
ria corniculata) een g e m e e n s c h a p p e 
lijke kolonie op te bouwen , waarbij po
liepen van de ene soort s teeds volgens 
een vast patroon tussen die van de an
dere passen . De overgang naar para
sitisme komt ook voor: de h y d r o ï d e La-
foea dispolians groeit in de h y d r o ï d e 
Sertularia en verdringt de pol iepen van 
deze soort uit hun theca o m er zelf in te 
kruipen. 

Conclusie 

D e hechte associatie van de bryozoe 
Celleporaria palmata Michel in en het 
koraal Cryptangia woodii Mi lne-Ed-
wards & Haime, reeds lang bekend uit 
diverse N e o g e n e afzettingen in Euro
pa, kan gezien worden als een mutua
listische symbiose. De bryozoe geniet 
bescherming van het koraal, terwijl het 
koraal voor zijn voedsel profiteert van 
de waterstromingen opgewekt door de 
bryozoe. Mogelijk is ook de associatie 
beter in staat z ich o p vast substraat te 
handhaven dan het koraal en bryozoe 
ieder afzonderlijk. 
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Summary 

The long known Neogene intergrowth 
of the bryozoan Celleporaria palmata 
(Michelin) and the coral Cryptangia 
woodii Milne-Edwards & Haime is 
described as a mutualistic symbiosis. 
The coral gives protection to the bryo
zoan and profits itself from food-cur
rents originated by the bryozoan. Mo
reover, the association may be a better 
competitor for space on hard substra
tes. This mutualistic association is com
parable to that described by McKinney 
et al. (1990) for a Devonian intergrowth 
of the bryozoan Leioclema and the co
ral Aulopora. 

Adres van de auteur: 

Waterweg 12, 
1791 L H D e n Burg , Texel. 
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GEOVARIA 
H. Huisman 

Planeet Pluto bezit atmosfeer 

Het wordt s teeds aannemelijker dat de 
verst van de Zon verwijderde planeet 
Pluto een atmosfeer bezit. Tijdens de 
passage voor een ster langs zag men 
dat de helderheid van deze ster niet 
plotseling afnam, zoals dat wel bij de 
M a a n het geval is. Bekend is dat deze 
g e e n atmosfeer heeft. Voordat de ei
genlijke bedekk ing van de ster door 

Pluto plaats vond b e g o n diens helder
heid af te nemen, terwijl het ook even 
duurde voordat de ster zijn volle hel
derheid weer bereikte. 
Dat Pluto iets van een atmosfeer moest 
bezitten was al s inds 1981 bekend . 
Onderzoekers van de Universiteit van 
Ar izona toonden toen langs spectro
scop i sche w e g de aanwezighe id van 
methaan aan . Dit werd in 1987 nog 
eens door de infraroodsatelliet IRAS 
bevestigd, toen waarnemingen van de
ze satelliet g e d a a n in 1983 onderzocht 
werden . D e recente s terbedekking 
was zichtbaar in het g e b i e d van de Stil
le O c e a a n en werd waa rgenomen 

door verschi l lende g roepen astrono
men, waaronder veel amateurs in 
Austral ië en Nieuw-Zeeland. De be
dekk ing werd ook gevolgd vanuit de 
v l iegende sterrewacht Kuiper Ai rborne 
Observatory op 5500 km zuidelijk van 
Hawaï . 
Het is nu nog zaak de dichtheid en de 
dikte van de atmosfeer rond Pluto te 
bepa len . Een aardige bijkomstigheid is 
dat door g e n o e m d e s terbedekking de 
diameter van Pluto nog nauwkeuriger 
kan worden bepaa ld . 

N e w Scientist 
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