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Tot de duinbosschen moeten we ook rekenen de bosschen, buitenplaatsen en 
parken onmiddellijk grenzend aan den binnenrand van het duin, wortelend in het 
gebied van het grondwater, dat afvloeit uit de duinen. Voorheen vloeide dat duinwater 
ook zichtbaar bovengronds afin schilderachtige beekjes. Na langdurige forsche regen­
perioden komen enkele van die waterloopjes nog wel eens in actie. 

Dit woudgebied langs den binnenduinrand is een van onze kostelijkste bezittingen. 
Hier heeft het loofhout verreweg de overhand boven het naaldhout. Hier kan de 
Inheemsche Flora nog hoogtij vieren. De aard van den bodem brengt mede, dat zich 
hier vooral z.g.n. eikenberkenbosch en eiken-haagbeukenbosch vormt met op sommige 
plaatsen elzen-berken-populieren en esschen. In hoofdzaak is dit ook wel het geval. 
Er is wel wat veel plaats gegeven aan beuken. In het Bloemendaalsche Bosch en den 
Haarlemmerhout heeft Leonard Springer daar een welkome verandering in gebracht. 
Het veel besproken Meertje van Caprera (M. v. Berkhout) heeft een mooie typische 
omgeving van elzenbosch. 

Wanneer we nu dien woudzoom overzien van Monster af tot Schoorl toe, dan 
blijkt het, dat er al wel veel verloren is gegaan of verwaarloosd. Dat moet een aan­
sporing geven, om wat er nog overblijft zoo veel mogelijk te behouden en te ver­
beteren op wetenschappelijke grondslagen. Lukt dat en gaat het met de duinen zelve 
ook goed, dan hebben wij voor het Westen des Lands een boschgebied, waarmee het 
nageslacht nog wel tevreden kan zijn, al is het dan ook nog heel wat minder dan zestig 
jaar geleden, toen ik met mijn fonkelnieuwe „Suringar" in het Kennemerduin lag 
te determineeren. 

{Wordt vervolgd) JAC. P. THIJSSE. 
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DE KLEINE WATERSALAMANDER.') 

Wanneer je in de zomer naar slakken zoekt tussen dood hout of onder stenen, 
dan kruipen vaak vuilgele gedrochtjes weg vlak voor je graaiende handen. 
Het.zijn salamanders, die — halfbakken landdieren, als ze zijn — hier 

schaduw zoekeh en koelte. Armoedige schepseltjes zijn het, nogal traag en niet erg 
onderhoudend. Maar die salamanders leiden eigenlijk een dubbel leven. Zie hen in 
het voorjaar, als ze hun schemerbestaan tijdelijk verlaten voor hun bruiloft in de 
zonnige sloot! Dan verandert hun griezelig kruipen in sierlijk bewegen; dan verandert 
hun schamele pakje in een zwierige bruidstooi. 

Bij die verandering van landdier tot waterdier komt heel wat kijken! Ogen en huid 
„passen zich aan". Het rolronde staartje wordt een brede platte zwemstaart, waarmee 
de salamander haast net zo zwemt als een aal. Wel blijft de salamander ook onder 

i) De hier vermelde waarnemingen werden gedaan gedurende een cursus Ethologie op het 
Zoölogisch Laboratorium te Leiden door A. Quispel, M. Boeseman, P. van Veen, B. Kok, 
Mej. D . Gooszen, Mej. B. Oving en ondergetekenden. Tekeningen Ter Pelkwijk. 
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water een „roofdier", zich voedend met vooral levende prooi, maar er is een groot 
verschil tussen roofdieren onder en boven de waterspiegel. Op het droge is een grote 
muil het ideale grijporgaan maar onder water wordt het een onding! De weerstand 
van het water maakt het onmogelijk, snel toe te happen. Bij het sluiten ontstaat boven­
dien een waterstroompje naar buiten, dat de prooi opzij duwt, buiten het bereik 
van de happende bek. Vandaar, dat alle waterdieren voorzien zijn van hapinrichtingen, 
die beter passen bij hun omgeving. Het eenvoudigst en toch heel doelmatig, is een 
lange spitse bek, die het water knipt als een schaar. Dolfijnen, krokodillen, tal van 
watervogels en, onder onze vissen, de Geep (de vis-met-groene-graten, die helaas 
van jaar tot jaar zeldzamer wordt) hebben 
zulk een schaarbek. De meeste vissen hebben 
echter als bek een kunstig samenstel van botjes 
en spiertjes. ledere soort heeft zijn eigen me-
kaniek. Van Dobben heeft er een groot aantal 
onderzocht en beschreven. Meestal komt het 
hier op neer, dat tegeüjk met het openen van 
de bek de mondholte wordt vergroot. De prooi 
wordt als het ware naar binnen gezogen en 
vastgehouden voor de bek zich sluit. Ver is dit 
beginsel doorgevoerd bij Zonnevisjes en Zee-
naalden, tamelijk trage visjes uit onze kustzee, 
die zich voeden met snelzwemmende prooien 
(resp. haring en Mysis). Maar bij gewone 
stekelbaarsjes is het eigenlijk al net zo, alleen 
wat minder geraffineerd ((fig. 1). Het aardige 
is nu, dat salamanders in het voorjaar, na een 
verblijf van enkele weken in het water, ook 
een soort vissebek krijgen. De bovenlip groeit 
uit tot een vliezige plooi, die gedeeltelijk over 
de onderkaak heen hangt. Deze plooi werkt 
als een ventiel. Gaat de bek open dan sluit 
de lipplooi de mondspleet geheel, behalve vlak vooraan. Hier blijft de opening 
waardoor de prooi naar binnen wordt gezogen. Bovendien maken salamanders bij 
het toehappen meestal nog een sprongetje vooruit. De lipplooi is bij de wijfjes beter 
ontwikkeld dan bij de mannetjes. Zij zijn dus voorzien van een volmaakter voedings-
apparaat. Dit behoeft ons niet te verbazen, want er is veel voedsel nodig om de relatief 
grote eieren te kunnen produceren (fig. 2). 

Het is de moeite waard, eens te zien hoe die salamanders aan hun kostje komen. 
Je hebt daarvoor om te beginnen niets anders te doen, dan rustig te gaan zitten kijken 
bij een flink aquarium met salamanders. Voeren we nu bijvoorbeeld daphnia's, dan 
zien we het volgende: een salamander nadert voorzichtig, komt tot vlak bij een water­
vlo, even gaat zijn bek een heel klein beetje open — weg daphnia! Voeren we behalve 
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Fig. 1. Driedoornige Stekelbaars. 

Boven: bek gesloten, beneden: bek geopend. 
Een kunstig samenstel van spiertjes en botjes 
stelt onze meeste vissen in staat tegelijk te 
happen en te zuigen. Bij openen van de bek 

wordt mondholte groter. 
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Fig. 2. Kleine Watersalamander. 
Kop van een wijfje in het voorjaar. 
Een lipplooi{L)stelt de salamanders 
in staat gedurende hun verblijf in 
de sloot op een dergelijke wijze als 
vissen dit doen,gelijktijdig te happen 
en te zuigen. Boven: schematisch 
openen (/4) en sluiten (B) op dwarse 

doorsnede. 

daphnia's ook allerlei ander klein goed uit de sloot, dan zien we onze salamanders 
een keuze doen. De bekende bloedrode watermijtjes werden nooit naar binnen gezogen. 
Trouwens ook andere slootbewoners weigeren deze stelselmatig. Wat zou hier de 
reden van zijn? Bij die keuze van voedsel speelt dres­
suur vermoedelijk een belangrijke rol. Door dressuur 
lukt het ons ook vrij gemakkelijk salamanders te 
voeren met dode stukjes vlees. Wormpjes in de zand­
bodem worden vermoedelijk op de reuk gevonden. 
De salamander staat ergens op de toppen van zijn 
tenen, de neus stijf tegen het zand gedrukt en de 
nek gekromd. Plotseling hapt hij. Zand dwarrelt op. 
De worm komt te voorschijn en wordt na veel geruk 
verzwolgen. 

Voor zo ver we konden nagaan werken drie zin­
tuigen samen bij dit voedselzoeken n.1. gezicht, reuk 
en gevoel voor stroom. Met eenvoudige proefjes 
kunnen we nu trachten iets meer over deze zintuigen 
te weten te komen. Willen we deze proefjes heel vlot 
doen verlopen, bijvoorbeeld voor een demonstratie, 
dan verdient het aanbeveling de proefdieren eerst 
een enkele dag te laten vasten. 

G e z i c h t : In het aquarium brengen we twee gelijke goedgesloten glazen buisjes. 
In het ene buisje bevinden zich bewegende en in het andere niet bewegende (ver­
doofde) prooidieren. Op een afstand van tien tot twaalf cm merken salamanders 
bewegende Tubifex op. Het zou langs deze weg mogelijk zijn nauwkeurig hun gezichts­
scherpte te bepalen! Ze staan stil, richten zich op (fig. 3) en naderen voorzichtig tot 
hun neus tegen het glas is gedrukt. Zo blijven ze een poosje doodstil staan. Plotseling 
happen ze toe, maar stoten natuurlijk hun neus tegen het glas. De niet bewegende 

prooi werd voor zo ver we konden nagaan steeds 
1 geheel genegeerd. 

R e u k : Nu laten we in het aquarium twee, 
op het oog gelijke, zakjes mul zakken. Het een is 
gevuld met vleeshaksel het andere met kiezel­
steentjes. Het zakje met kiezelsteentjes blijft, 
zolang het niet beweegt, onopgemerkt. Anders 
is het met het zakje vlees. 

Ieder kent wel dat gedurige op en neer gaan van de keelzak van salamanders 
en trouwens ook van kikkers! Telkens zuigen zij water door de neusgaten naar binnen 
en stuwen het door de bek weer uit. Met een wolkje opgelost karmijn kun je die 
stroompjes prachtig vervolgen. Het rhythme van deze keeloscillaties, zoals we deze 
bewegingen noemen, neemt sterk toe, zodra een van de salamanders in de buurt 
van het vleeszakje komt. Hij kruipt naar het zakje toe, gaat op de tenen staan, buigt 

Fig. 3, Salamander volgt optische prooi. 
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de kop schuin omlaag en duwt de snuit tegen het zakje, of, tegen de grond bij het 
zakje. We noemden deze karakteristieke stand de reukhouding (fig. 4). Nu volgt weer 
plotseling toehappen en slechts met moeite kunnen we een salamander bewegen het 
zakje los te laten. Ook bij het gewone voeren gebeurt het wel dat salamanders, zodra 
ze in de geurwolk van het voedsel komen, er blindelings op los happen. Dan bijten 
ze ook wel eens in de poot van een collega en houden ook hardnekkig vast: bron 
van grote onenigheid. We hoeven hier niet zozeer aan „voedselnijd" te denken als 
wel aan een min of meer automatisch grijpen wat je krijgen kunt, zodra je in een geur­
wolk bent. 

Vergeleken bij het 
zakje met steentjes 
heeft dus het vlees­
zakje voor de sala­
manders iets bijzon­
ders. Dit kan alleen 
de geur zijn. We 
kunnen ons afvragen 
hoe die geur wordt 
waargenomen. De 
onderzoeker Mat-
thes zocht een ver­
band tussen de keel­
oscillaties en de 
reuk. Hij maakte bij 
sa lamanders een 
gaatje in het mond-
dak. Zulke dieren 

kon hij van hun reuk 
. , j Fig. 4. Reukhoudtngen van salamanders. 
beroven door de 
neusgaten af te sluiten. Opende hij de neusgaten en sloot hij het kunstmatige gaatje, 
dan gedroegen zij zich normaal. Afsluiten van de neusgaten zonder meer, bleek 
minder geschikt. Dan blijven de keeloscillaties uit en het dier krijgt ademnood, 
want een salamanderbek doet tevens zo'n beetje dienst als kieuw. Op land ruikt 
een salamander net als onder water, alleen zuigt hij nu lucht door zijn neusgaten. 
Vanzelf komen we nu op de netelige vraag: „Wat is het verschil tussen reuk en 
smaak?" Wij mensen ruiken gassen en proeven vloeistoffen. Maar we dienen er 
ons terdege van bewust te zijn, dat die gassen, vóór ze geroken worden, vermoedelijk 
eerst oplossen in ons slijmvlies. Onder water wordt dit nog moeilijker. Hier is 
alles opgelost! We kunnen de situatie trachten te redden door te spreken van reuk 
bij sterk verdunde en te spreken van smaak bij minder sterk verdunde oplossingen. 
Of reuk en smaak principieel verschillend zijn is vooral voor lagere dieren nog niet 
zeker. Maar bij de gewervelde dieren is er een anatomisch onderscheid tussen reuk en 

< ^ ^ < 
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smaak. Het reukorgaan ligt in de neusholte, bevat zintuigzenuwcellen (cellen met een 
eigen „neuriet") en wordt geïnnerveerd door de reukzenuw. Het smaakorgaan ligt 
in de mondholte, bevat echte zintuigcellen (cellen zonder eigen neuriet, omsponnen 
door dendriet-uitlopers van een gangliencel) en wordt geïnnerveerd door drie andere 
kopzenuwen. 

S t r o o m : Wanneer we met een onwrikbaar opgestelde, heel fijn uitgetrokken 
pipet een waterstroompje veroorzaken bij een salamander, draait hij zich om en bijt 
naar de richting waar de stroom vandaan komt. Als we met zuiver water werken, 
kunnen we er zeker van zijn, dat hij dit stroompje ziet noch ruikt. Hij moet de plek 
van de stroom dus „op de tast" hebben bepaald. Een dergelijk heel fijn waarnemen 
van waterstroompjes treffen we veel aan bij waterdieren. Welk een belangrijke rol 
dergelijke zintuigen spelen bij het voedselzoeken van larve en imago van geelgerande 
watertor vertelden we al eerder in dit blad. Bij vissen (bijv. Dwergmeerval) gelukt 

het vrij gemakkelijk aan te tonen, 
dat deze zintuigen in de zijlijn 
gelocaliseerd zijn. Bij salamanders 
bleek het minder gemakkelijk een 
bepaalde plek als extra gevoelig 
aan te wijzen. Mogelijk is onze 
opstelling daarvoor toch nog te 
grof. 

Het boeiendste, dat salamanders 
ons te zien geven, is wel hun pa-

Fie. s. Een phase uit het paringspel. Het mannetje - I T • • 
B -" . . C- rmgsspel. Jammer genoeg zie ie 

springt op voor het wufje. o r J 0 0 > 
dit in een aquarium met al te vaak. 

Meestal merk je het te laat op, om het nog volledig te kunnen volgen. Daarom is het 
goed tijdig een aantal wijfjes af te zonderen. We kunnen ze nu bij de mannetjes 
brengen, wanneer het ons schikt om rustig te kijken. 

Al op een flinke afstand zien de mannetjes zo'n pas in het aquarium losgelaten 
wijfje naderen. Ze lopen en zwemmen er heen en trachten vóór haar te komen. Zit 
het wijfje met de neus tegen het glas (wat vaak voorkomt) dan hebben die pogingen 
natuurlijk geen succes. Kostelijk is, te zien, hoe het mannetje vruchteloos tracht 
door het glas heen te zwemmen. Maar gaat alles goed, dan stelt hij zich dwars voor het 
wijfe op. Zijn kleuren, zijn brede staart en de kam op zijn rug komen nu zo voordelig 
mogelijk uit. Dikwijls rust hij nog slechts op de naar het wijfje toegekeerde voorpoot. 
Nu springt hij op (fig. 5), slaat heftig met de staart in de richting van het wijfje en 
gaat tegenover haar zitten, plat tegen de grond, de kop naar haar toe. Dan gebeurt 
er iets heel karakteristieks, iets, dat je in het voorjaar in een aquarium,maar ook buiten 
in de sloot vaak ziet gebeuren. Hij buigt de staart ver naar voren, dicht langs het 
lichaam en voert nu snelle golvende beweginkjes uit, zó, dat er een stroompje ontstaat 
langs zijn cloaca (die in het voorjaar sterk gezwollen is) naar de kop van het wijfje. 
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We zouden hier kunnen spreken van een geurserenade. Dit waaieren wordt telkens 
afgewisseld met opspringen en zwiepen met de staart. Een onbevrucht wijfje kruipt 
nu langzaam naar hem toe. Het mannetje draait zich om en loopt voor het wijfje uit. 
Het wijfje volgt hem op de voet. Ze sleept hierbij voortdurend met de cloaca over het 
zand. Onder het lopen zet het mannetje zijn spermatoforen af: twee witte pakjes 
wriemelende spermatozoon. Doordat het wijfje hem zo nauwkeurig volgt, is de kans 
groot, dat zij met de cloaca juist over de spermatoforen heenschuurt. Deze hechten 
zich dan onmiddellijk stevig vast en de spermatozoën kruipen geleidelijk naar binnen. 

Met enkele proefjes kunnen we trachten ons inzicht wat te verdiepen. Houden we 
de mannetjes en de wijfjes door glas 
gescheiden, dan blijft de balts van het 
mannetje, voor zover we na konden gaan, 
steeds onvolledig. Het zien van de wijf­
jes is dus wel belangrijk, maar blijkbaar 
niet voldoende. Voorzichtig zogen we 
wat water weg bij de cloaca van een 
wijfje en brachten dit aan de andere kant 
van het glas. Terstond volgde nu inten­
sief baltsen door de mannetjes. De man­
netjes zelf brachten ons op het denk­
beeld, dat de geur der cloaca van belang 
zou kunnen zijn. Plasticine-modellen 
werden vaak besnuffeld op de plek, waar de cloaca behoort te zitten en daarna 
genegeerd. 

We wezen al op het veroorzaken van een geurstroom door de mannetjes in de rich­
ting van het wijfje. In hoeverre naast geur ook de kleur, de beweging en de vorm 
van het mannetje een rol spelen voor het gedrag van het wijfje, kunnen we voorlopig 
slechts gissen. Ook zwijgen we over eierleggen, ontwikkeling van eieren en gedaante­
wisseling van de jongen. Met wat daar allemaal over bekend is, zou je een boek kunnen 
vullen. En met onderzoek van wat er niet over bekend is, zou je gemakkehjk je leven 
kunnen vullen. Want zelfs van onze meest „bekende" dieren, weten we nog zo bitter 
weinig! 

N. TINBERGEN. 
Leiden, Juli 1938. J. J. TER PELKWIJK. 

Hoe het mannetje een geurstroom opwekt 
in de richting van het wijfje. 
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