
Als Linnaeus het eens wist ... 

Veranderingen in de taxonomie 
Classificatie van flora en fauna nu via genetische eigenschappen 

door Huub Bruens 

Het zal wein igen zijn ontgaan dat 2007 het Linnaeusjaar was . 
De 300 jaar ge leden geboren Z w e e d s e geleerde heeft met zijn 
'Systema Naturae' en zijn vas tberaden doorvoer ing van de 
binaire nomenclatuur een belangri jke s tap voorwaarts gedaan in 
de ordening van de levende wezens . Hoewe l L innaeus ' kunst-
mat ige c lassi f icat ie van groot belang w a s en nog is, wordt er al 
tijden gemorre ld aan de door hem ge legde gronds lagen. Leuk 
zal de ijdele L innaeus dat niet gevonden hebben , hijzelf typeerde 
immers zijn belangri jkste werk als volgt: Systema Naturae (is een) 
meesterwerk dat men nooit genoeg kan herlezen en nooit te veel 
zal pri jzen. 

Een lange voorgeschiedenis in het kort 

Waarschijnl i jk al s inds de mens kon denken is hij bez ig geweest 
de natuur in te de len. Eetbaar of niet eetbaar? Tembaar of niet? 
Deze vitale kennis moest correct worden doorgegeven van gene
ra te o p generat ie. Met het toenemen van de reisafstanden werd 
de noodzaak de natuur te ordenen s teeds groter. 
In de 3e -4e eeuw v.Chr. ondersche idde de Griek Theophras tus 
al famil ies in de plantenwereld. Theophras tus , een leerling van 
Ar istoteles, wordt gez ien als de vader van de botanie. Hij maakte 
ondersche id in bomen , struiken, e e n - en tweejarige planten, 
vaste planten en verschi l lende vormen van ontluiken van b loe-
men. O o k beschreef hij de soor ten naar plaatsing van vruchtbe-
ginsel en b loemdek. 
In de eerste eeuw werden in de Materia Medica - opge tekend 
door D ioscor ides , een arts van keizer Nero 's leger - uit C h i n e s e 
mondel inge over lever ingen ook groepen van (medicinale) planten 
beschreven , d ie op bas is van een enkel kenmerk als famil ie wer
den b e s c h o u w d . Het gaat dan wel o m groepen van planten met 
een heel duideli jk, gezamenl i jk kenmerk. Bi jvoorbeeld de pa lmen, 
de g rassen en de schermb loemigen werden ondersche iden als 
natuurlijke groepen: famil ies. Al le planten met een schermvor -
mige bloeiwi jze hoorden bij elkaar, planten zonder zo ' n bloeiwijze 
behoorden automat isch niet tot die famil ie. De Materia Medica 
bleef zo ' n vijftien eeuwen het belangri jkste bo tan ische geschri f t . 
Vele eeuwen later - eind 15e, begin 16e eeuw - w a s het Otto 
Brunfels d ie als een van de eersten na de k lass ieken zel fstandig 
de omr ingende plantenwereld beschreef . Zijn werk werd nog 
vaak beheerst door waan ideeen 1 . 
In de 16e eeuw w a s Cesa lp i no eigenlijk de eerste p lantentaxo-
noom. In zijn De plantis legt hij de bas is voor de classi f icat ie van 
c i rca 1.500 planten. Bij hem was de vorm van de plant een eerste 
ondersche idend kenmerk, dan vo lgden vrucht- en zaadvo rm. 

"God schiep, Linnaeus ordende" 
(Uitspraak van... Linnaeus) 

Afb. 1. De 
buste van 
Linnaeus in 
de Botanische 
Tuin in 
Wageningen. 

In de 18e eeuw was het dus Caro lus L innaeus die de taxono-
m ische toon aangaf. A fb . 1 en 2. Hij bedacht een kunstmat ig 
sys teem op bas is van aantal len geslachtel i jke kenmerken (aantal 
mee ldraden, aantal v ruchtb laden enzovoort) en noemde dat zijn 
Systema naturalis (1735). Deze publ icat ie van twaalf pagina 's 
w a s in die tijd werkeli jk s c h o k k e n d : seksual i tei t was een groot 
taboe waar men eenvoud ig niet over sprak. Bovend ien w a s men 
nog maar pas op de hoogte van seksue le organen bij p lanten. 
Met de expl ic iete termen en gedur fde bee ldspraak waarmee 
L innaeus de seksue le organen van planten beschreef , en d e z e 
zel fs tot middelpunt van zijn theorie maakte, hadden veel van 
zijn t i jdgenoten grote moeite. B loemen met een s tamper en acht 
meeldraden omschri j f t hij a ls 'acht echtgenoten in hetzel fde bed 
met een vrouw' . P a u s C l e m e n s vindt de publ icat ie z o o b s c e e n 
dat hij het onderwi js in deze methode verbiedt in alle landen die 
onder zijn pontif icaat val len. De vrouweli jke kuisheid zou erdoor 
gevaar lopen. 

Een ander werk van L innaeus dat grote invloed heeft gehad op 
de botan ische wereld is Species Plantarum. Dit in 1753 ve rsche -
nen werk is de bas is voor de naamsbeschr i jv ing van planten. In 

1 Planten die nogal veel op elkaar leken onderscheidde men vroeger wel door de achtervoegsels: -manneken en -wijfken. Deze achtervoegsels stonden niet 
in verband met de geslachtsorganen van de planten, want men had van de geslachtsorganen bij planten nog geen begrip. Men noemde de krachtigste van 
twee planten het manneken, de zwakste het wijfken. Enkele voorbeelden: Eupatorium cannabinum (koninginnenkruid) heette boelkencruydtmanneken, ter-
wijl Bidens tripartita (veerdelig tandzaad) boelkencruydtwijfken heette; de planten komen in bladvorm en groeiplaats overeen. Zo heette de Plantago major 
(grote weegbree) vrouwtjesplantein, en de Plantago lanceoiata (smalle weegbree) mannetjesplantein. Potygonum aviculare (gewoon varkensgras), dat aan 
de wegkanten groeit, noemde men duysentknoopmanneken, de in het water groeiende Hippuris vulgaris (lidsteng) duysentknoopwijfken. Bij de Cannabis 
sativa (hennep) onderscheidde men wel binnen een geslacht mannelijke en vrouwelijke planten: kempmanneken en kempwijfken, maar de plant met de 
meeldraadbloemen, dus wat wij mannelijk noemen, noemden zij wijfken, omdat het de zwakste plant was... 
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dit boek werden alle toen bekende plantensoorten beschreven 
en voorz ien van een naam die uit twee leden bestaat: een ge -
s lach tsnaam (genus) en een soor taanduid ing (species). S a m e n 
vormen deze de soor tnaam. Vaak wordt L innaeus g e n o e m d als 
bedenker van dit sys teem, dit is ten onrechte. Wel w a s hij de 
eerste d ie deze binaire nomenclatuur consequen t doorvoerde en 
zo de naamgev ing van planten sterk vereenvoudigde. Voorheen 
hadden planten uitgebreid omschreven f rasennamen. Een van 
de kortere f rasennamen had de zwarte vlier: S a m b u c u s cau le 
arborea r a c e m o s a f lor idus umbel lat is bacca tus n igra 2 .L innaeus 
herdoopte deze plant: Sambucus nigra. 
Het consequen t doorvoeren van het verkorte namenste lse l werd 
nog voor zijn d o o d door de mees te p lantkundigen (en zoologen!) 
overgenomen. 

waar bi jvoorbeeld de Amer ikaan wordt 'geregeerd door g e w o o n -
te' en de Afr ikaan door 'wi l lekeur' . 

Een groot tegenstander van L innaeus w a s de Franse natuuron-
derzoeker en intendant van het Pari jse Jard in des P lantes George 
Louis Lec lerc , comte De Button. Ego 's en ideeen van de be ide 
heren botsten behoorli jk met elkaar. Z o dacht De Buffon a l , na 
uitgebreid onderzoek van levensgewoonten en e igenaard ighe-
den bij d ieren, dat soor ten kunnen evolueren, iets wat L innaeus 
als belacheli jk verwierp. O m zijn acht ing voor De Buffon te uiten 
heeft L innaeus een dier naar zijn opponent g e n o e m d , de Bufo 
bufo, ofwel de gewone pad . 

Maar na L innaeus brak de tijd aan voor werkeli jk natuurlijke 
sys temen. Uit Frankrijk en Groot-Br i t tannie kwamen sys temen , 
gebaseerd op de plantenr i jkdom die vanuit hun kolonien naar E u -
ropa kwam: A d a n s o n , De J u s s i e u , De Cando l l e zijn de bekends te 
namen uit Frankrijk; Ben tham en Hooker uit Enge land . 

Afb. 2. Het Linnaeus-torentje in Harderwijk, een restant van de Universiteit 
waar de - naar men zegt - straatarme Carl von Linne op 17 juni 1731 voor 
131 gulden en zeven stuivers zijn doctorsgraad behaalde. "Harderwijk is 
een stad van negotie. Men koopt er bokking, blauwbessen en bullen van 
promotie", luidt een rijmpje uit die tijd. 

Linnaeus beschreef niet al leen planten maar ook mineralen en 
dieren. Hij w a s de eerste die de mens indeelde bij de zoogd ie -
ren. Ver voor Darwin brak L innaeus dus al min of meer met het 
Bi jbelse idee dat de mens een geheel op zichzel f s taand wezen 
is. Wel w a s L innaeus, net als de mees te van zijn t i jdgenoten, 
overtuigd dat de natuur onveranderl i jk door G o d w a s g e s c h a p e n . 
De mens w a s vo lgens L innaeus daarom nog wel ver boven de 
andere zoogd ieren verheven. L innaeus verdeelde de mens onder 
in 6 soor ten, waarbij de Europese mens gunst ig afsteekt tegen 
de bewoners van andere were lddelen. Z o is de Europese mens 
' bekwaam tot ui tv indingen' en wordt hij 'geregeerd door wet ten ' , 

Verschillende classificatiesystemen 

Grofweg kunnen er drie vormen (systemen) van c lassi f icat ie wor
den ondersche iden : de kunstmat ige, de natuurlijke en de fy loge-
net ische. 
Het eerste sys teem o m de plantenwereld in te de len, w a s g e b a 
seerd op een of een paar kenmerken van de planten. Die indeling 
werd indertijd als heel 'natuurlijk' ervaren, maar is juist een goed 
voorbee ld van een kunstmat ig sys teem. Het w a s voor het gemak 
bedacht . Het w a s handig, prettig als determinat iehulp. J a m m e r is 
al leen dat dit kunstmat ige sys teem geen recht doet aan de onge-
lofelijke versche idenhe id aan kenmerken en karakters die planten 
bezit ten. 
Het natuurli jke sys teem is een ordening van de natuur die de 
rangorde volgt die veronderste ld wordt aanwez ig te zijn. Dit s y s 
teem maakt gebruik van een groot aantal karakters per plant (of 
ander organisme). Die kunnen ofwel meteen in het oog spr ingen, 
of pas na g o e d bestuderen duideli jk worden . 
Het fy logenet isch sys teem tenslotte weerspiegel t de erfelijke 
e igenschappen en toont de plaats van de plant in het evolut ie-
p roces . De laatste s tap hierin wordt gemaakt met behulp van 
DNA-onde rzoek . Die s tap is over igens pas in de tweede helft van 
de vorige eeuw gezet. 

Het fylogenetisch systeem 

P a s nadat Darwins evolut ietheorieen g e w o o n g o e d waren gewor-
den , k w a m het fy logenet isch sys teem tot ontwikkel ing. 
Z o onts tond de indeling van het plantenrijk naar veronderste lde 
evolut ionaire ontwikkel ingsstadia: van planten met primit ieve 
kenmerken naar die met meer geevolueerde kenmerken. 
Dicoty len ( tweezaadlobbige planten) vond men meer ontwikkeld 
dan monocoty len (eenzaadlobbige planten) en orch ideeen meer 
dan g rassen . 
S indsd ien zijn s teeds meer gegevens verzameld . In de tweede 
helft van de 20e eeuw g ingen hierbij ook anatomie en fy tochemie 
een rol spe len . 
Een volstrekt n ieuwe s tap werd gezet door onderzoek naar het 
genet isch materiaal van planten, opges lagen in de p lantencel . 
Niet al leen het p lan ten -DNA werd onderzocht , maar ook andere 
ce lorganen of organel len werden aan uitvoerig onderzoek o n -
derworpen. Daarmee kwamen ver rassend veel , vaak met elkaar 
overeens temmende gegevens beschikbaar . 
Door de parallel le ontwikkel ing van gegevensverwerkers (de 
compute r dus) en programma's (de software) werd het mogeli jk 
enorme sets aan data op een snel le en handige manier te ver-
werken en met elkaar te vergeli jken. 
In 1993 verscheen het eerste grote artikel, door de Amer ikaan 
C h a s e met 42 co l lega 's geschreven , waarin van c i rca 500 planten 
de genet ische gegevens met elkaar werden vergeleken. 
Daarbij werd een poging g e w a a g d op bas is van erfel i jkheids-

2 Een struik met houtige, sterk vertakte Stengels en een schermvormige bloeiwijze, later veranderd in 'zwarte bessen'. 
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materiaal de verbanden in de plantenwereld opn ieuw in kaart te 
brengen. De genet ische classi f icat ie w a s geboren. 

The Angiosperm Phylogeny Group 

In Amer i ka zijn onderzoekers van The University of M issour i , 
St . Lou is al s inds enkele jaren bezig met name de grote groep 
(of beter: subdivisio of onderafdel ing) van bedek tzad ige planten 
(Angiospermae) opn ieuw in te delen vo lgens de c lad is t ische 
methode (zie hieronder). M e n publ iceert onder de noemer Ang io 
sperm Phy logeny G roup (APG), en is op dit moment toonaange-
vend in de taxonomische wereld. Bo tan ische s tandaardwerken in 
alle landen ter wereld worden vo lgens deze indeling herschreven. 
In Neder land resulteerde dat bi jvoorbeeld in een nieuwe Heuke ls ' 
Flora van Neder land ( 2 3 s t e editie), en een 1 4 e druk van Neder-
landse Dendrologie van B.K. B o o m (verwacht voorjaar 2009). 
V ia D N A - o n d e r z o e k probeert het A P G feitelijke evolut ionaire rela-
ties tussen planten vast te leggen en z ich daarbij strikt te baseren 
op gedee lde , afgeleide overeenkomsten (zogenaamde synapo-
morfien; geli jke vormen door gezamenl i jke a fs tamming) 3 

Stambomen worden via de c ladist ische methode opgezet . Dit wil 
zeggen dat door een analyse van de morfologie zoveel mogelijk 
e igenschappen van de te vergelijken soorten bepaald worden, 
waarna deze in een computerprogramma ingevoerd worden. De 
computer berekent vervolgens de s tamboom die het minste aantal 
' s tappen ' (veranderingen in vorm) vergt om alle onderzochte soor
ten in een evolutionair verband te brengen (en die dus het waar-
schijnlijkst is). Zo 'n s tamboom heet een c ladogram, zie de tabel. 

C lad is t iek verschi l t dus van de k lass ieke benader ing door de 
evolut ionaire systemat iek. In de c lassi f icat ie worden al leen mo -
nofylet ische groepen o p g e n o m e n , de z o g e n a a m d e c lades . 
Een groep organ ismen (een taxon) is monofyletisch als aangeno-
men mag worden dat alle organ ismen van dezelfde s tamvader 
a fs tammen en alle a fs tammel ingen ervan in de groep geplaatst 

zijn. A l s een taxon niet aan de eerste voorwaarde voldoet noemt 
men deze polyfyletisch. Een taxon dat wel aan de eerste maar 
niet aan de tweede voorwaarde voldoet heet parafyletisch. 
Een voorbee ld : een taxon 'v leugeldieren' dat zou bestaan uit 
vogels , v leermuizen en insecten zou polyfylet isch zijn omdat 
deze drie groepen uit verschi l lende voorouders ontstaan zijn. 
Een voorbee ld van een parafylet isch taxon uit het dierenrijk is de 
k lasse Reptilia. Dit taxon bevat tradit ioneel de haged issen , s l an -
gen , sch i l dpadden , de brughagedis en de krokodi l len. Zij heb
ben al lemaal wel een gezamenl i jke voorouder, maar de voge ls 
bi jvoorbeeld s tammen daar ook vanaf, omdat zij uit een groep 
'rept ielen' onts taan zijn. De Reptilia is dus een parafylet ische 
groep tenzij de voge ls er ook bij geteld worden. . . Parafy let ische 
en polyfy let ische groepen worden als c lade dus a fgewezen. 

Omda t een c ladogram zeer veel c lades kan bevatten, probeert 
men een keuze te maken door al leen namen te geven aan rele-
vante relaties tussen interessante soor ten. Dit maakt de naamge-
ving stabieler en geeft wat r ichting aan de theor ievorming. Maar 
het vormt ook een subjectief e lement binnen een methode die 
poogt juist zo objectief mogeli jk te zijn. 
De naamgeving geschiedt doordat een c lade gedefinieerd wordt 
door of synapomorf ieen als indicat ies van afs tamming, of pure 
afs tamming, of een combinat ie van beide. De tweede methode 
wordt s teeds meer gebruikelijk. Definities hebben dan de vorm: 
"c lade K is de groep omvat tende de laatste gemeenschappe l i j ke 
voorouder van soorten X en Y en al zijn a fs tammel ingen" (node-
clade) of " c lade K is de groep omvat tende soort X en alle soorten 
die nauwer verwant zijn aan soort X dan aan soort Y " (stemclade). 
Hoewel dit niet echt noodzakel i jk is voor het hanteren van de 
c lad is t ische methode, pleegt men hierbij o m prakt ische redenen 
de oude rangondersche id ingen van de taxonomie ach terwege te 
laten, met ui tzondering van de ges lach ts - en soor tnamen. 
De en tomo loog Willi Hennig wordt a lgemeen b e s c h o u w d als de 
'vader ' van de cladist iek. 

...geldt ook voor de dieren! 

O o k in het dierenrijk heeft de genet ische c lassi f icat ie voor veran
der ingen gezorgd . 
Uit D N A - o n d e r z o e k van de zoogd ieren is bi jvoorbeeld geb leken 
dat sterk ingeburgerde taxa als de Orde Insectivora ( insecten-
eters) in werkel i jkheid polyfylet isch waren. De Afr ikaanse en 
M a d a g a s k i s c h e leden van dit taxon b leken eerder aan de ol i fan-
ten dan aan de Europese egels of sp i tsmuizen verwant. O o k de 
walv issen b leken eerder aan de nij lpaarden dan aan de uitgestor-
ven Mysonychidae verwant, terwijl pa leonto logen toch juist deze 
verwantschap met grote stel l igheid hadden beweerd . 
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Bronnen/meer lezen: 
h t t p : / /www.mobo t . o rg /MOBOT/Resea rch /APweb /we l come .h tm l 
Engelsta l ige webs i te van de universiteit van Missour i , het hoo fd -
kwartier van het A P G . O p deze site kunt u door T rees ' in de 
browser aan te kl ikken de hier a fgebee lde n ieuwe indeling van 
de zaadp lanten v inden, met doork l ikmogel i jkheden. Er is ook een 
ui tgebreide lijst met ' l inks ' . 

ht tp: / /animald ivers i ty .ummz.umich.edu/s i te/about /overv iew.html 
Engelsta l ige webs i te van de universiteit van Mich igan , met zoek -
mogel i jkheden naar dieren (geen fossielen) op elk taxonomisch 
niveau. 

ht tp: / / to lweb.org/tree/phylogeny.html 
A lweer een Engelsta l ige webs i te . Deze webs i te is een pog ing van 
b io logen van over de hele wereld o m de levende organ ismen te 
ordenen op fy logenet ische bas is . Ook foss ie len! 

3 Dit is dus anders dan tot dusver gebruikelijk waarbij alleen globale overeenkomst in morfologie werd gebruikt 
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