
Kleuren in het plantenrijk
.
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Dr. J.C. Costerus.

Wanneer wij de ons omringende natuur met eenige opmerkzaamheid

beschouwen, komen wij spoedig tot de erkentenis, dat het vele

schoone en aangename, dat zij te genieten geeft, niet alleen veroor-

zaakt wordt door de sierlijkheid der vormen, het kolossale der gestalte,

de fijnheid der bewerktuiging, maar voor een aanzienlijk deel doorde

bijna oneindige verscheidenheid van kleuren, die zich aan ons oog voor-

doet. Denk u eenige bloemen van verschillende soorten tot een boe-

ket vereenigd en tracht er een tweetal uit te nomen, die in kleur vol-

maakt overeenstemmen. Hoe zelden zal het u gelukken! Het eene

geel is het andere niet, het rood van deze bloem wijkt eenigszins van

dat eener andere af; hier zie ik wèl twee bloemen die men gelijk ge-

kleurd zou kunnen noemen, wanneer niet de eene streepjes of stipjes

vertoonde, die de andere mist. Wanneer men nu bedenkt, dat het ge-

zonde menschelijk oog vier tot zes duizend verschillende kleurtinten

kan onderscheiden, die voor het meerendeel — misschien wel alle
—

in het plantenrijk vertegenwoordigd zijn, en verder dat er bloemen be-

staan met twee, ja zelfs drie kleuren tegelijkertijd, dan kan men zich

eenigermate een voorstelling maken van de rijke afwisseling, die op

het gebied der kleuren in het plantenrijk voorkomt.

Eéne der hoofdkleuren echter is overheerschend. Deze komt zoo re-

gelmatig, hoewel in allerlei schakeeringen, voor, datalleen daaruitreeds

zou mogen worden afgeleid, dat zij een bijzondere beteekenis voor het
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Do andere — voor den plantkundige do eigenlijke — kleuren, waarbij

hij ook het wit rekent, komen voor aan bloemen, vele rijpe vruchten

en zelfs aan de bladeren van eenigo planton, waarvan sommige juist

om dio reden worden gekweekt.

Waartoe die kleurenschat ? vraagt men zich onwillekeurig af, waar-

toe die schier onuitputtelijke rijkdom van tinten?

Er is een tijd geweest, waarin men in allen ernst meende, dat

de verschillende kleuren geschapen zouden zijn ter wille van den

monsch, ja zelfs juist zoo, als met hot meuschelijk oog het best

overeenkomt. Groen, zoo zei men, is het zachtst, hot minst ver-

moeiend voor do oogon; van daar dat de plant voor ’t grootste

gedeelte groen is en met betrekkelijk slechts weinige anders ge-

kleurde deelen is voorzien. Ik geloof niet ver van do waarheid te

zijn, als ik beweer, dat nog vele monschon op dat thans verouderde

standpunt zijn blijven staan en niet alleen de kleuren voor hot meu-

schelijk oog, maar ook do gehoelo planten- en dierenwereldmet de zon

en do maan en de sterren, ja do geheelo natuur ton hunnen gerieve

geschapen achten.

De natuurkundige evenwel is sinds lang eene andere meening toogo-

daan; hij ziet in de kleuren der bloem eigenschappen die voor do plant

zelve nuttig zijn; in do schitterend gekleurde vruchten dor lijsterbes-

sen, kersen en pruimen ontwaart hij voordeel voor do gewassen welke

die vruchten voortbrachton, in do groene bladeren aanschouwt hij de

voorwaardo zonder welke do plantenwereld niet zou kunnen bestaan.

Van dit standpunt uit willen wij ons mot een nadere beschouwing van

de kleuren in het plantenrijk bezighouden, d. w. z. we willen door ver-

schillende voorbeelden toelichten, dat kleuren nuttig zijn voor de plant

zelve eh medewerken om haar staande te houden in den algemeenen

levensstrijd. Ten slotte weusch ik er op te wijzen, dat dezoo uiteenlooponde

kleuren niet ten allen tijde in die afwisoliug hebben bestaan, maar

dat de natuurkundige ook hier roden heeft te gelooven aan oen lang-

zame ontwikkeling, aan oen onophoudolijkon vooruitgang, aan een ge-

leidelijke opklimming van het eenvoudige tot hot samengestelde.

Aangezien het groen, gelijk zooeven werd opgemerkt, bij verreweg

de meeste gewassen voorkomt en deze kleur een rol speelt, geheel

plantenleven moet hebben; ik bedoel het groen van bladeren, jonge

stengels en vele onrijpe vruchten.
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verschillend van die van alle overige kleuren, wensoh ik over het groen

afzonderlijk te handelen. Wanneer men groene deolen der plant, b.v.

bladeren, mikroskopisch onderzoekt, dan ontdekt men dadelijk van

waar de groene kleur komt; do zoor kleine groene korreltjes, die

in de cellen dicht bij elkaar gelegen zijn (fig. 1), komen in elk blad,

in elk groen deel in zulke ontzet-

tende hoeveelheden voor, dat zij

aan het geheel hunne kleur ine-

dedeelen. Men noemt die kleine

lichaampjes bladgroen- of chloro-

phyl-korrels. Zelfs in ettelijke plan-
ten

,
waarin men ze niet zou ver-

moeden, zijn ze toch; zoo b.v. in

den bruinen beuk, in soorten van

Coleus, Achyranthes en nog vele

andere gewassen, diemen zoo gaar-

ne in tuinen en kamers ontmoet.

Zoo men er slechts in slaagt de

roodo of bruine kleurstof te ver-

wijderen ,
komt de groene kleur-

stof terstond duidelijk voor den dag. Men bereikt dit zeker op de

eenvoudigte wijze door bet blad in beet water te dompelen. Door de

bitte van bot water sterft dan bet blad
, en die dood is juist oorzaak

dat do vreemde kleurstof er uittrokt. Ik mag bier namelijk wol op-

merken, dat de vreemde kleur gewooulijk door een vloeistof wordt te

weeg gebracht; bij den dood van bet blad gaat de gekleurde vloeistof

uit bot blad weg, terwijl do groene, niet in water oplosbare
, blijft en

juist nu volkomen zichtbaar wordt. Ofschoon dus dikwijls schijnbaar
do groene kleurstof niet aanwezig is, kan men haar in den regel toch

ontdekken door do hier medegedeelde hoogst eenvoudige proef. Houdt

men dit in het oog, dan is het niet moeielijk de groene kleurstof bijna
overal in hot plantenrijk aan te wijzen; zelfs de schrale korstmos die

zich tegen do schors der hoornen vormt, vertoont haar, zoodra zij met

water bevochtigd is, even goed als do laagst ontwikkelde wier, die

men in het water aautreft.

Dn toch zjju er planton, ofschoon haar getal betrekkolijk gerincr is,
die het bladgroen in werkelijkheid missen. Als zoodanig zijn er voor-

eerst onder de bloemplanten eonigo aan te wijzen, maar vooral is het

Fig. 1.

Loodrechte doorsnede van een blad.
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onder de bloemlooze gewassen dat zelfs een geheele groep door het

volkomen gemis van chlorophyl gekenmerkt is. Ik behoef slechts den

naam van “Paddestoelen” te noemen, en elkeen weet wat er mee bedoeld

wordt, nl. planten die gowoonlijk wel niet de bijzondere belangstel-

ling gaande maken, maar die toch den indruk geven van een ongewoon

karakter te bezitten. Trouwens de leek weet hot wel, dat dieplanten

zich niet zoo voeden als andere, al weet hij het verschil ook niet nader

te omschrijvon. Deze paddestoelen en schimmels, eveneens alle andere

planten die geen chlorophyl bezitten, vindt mon altijd in of op andere

wezens, zoo planten als dieren, ’t zij deze zolven nog leven of reeds

gestorven zijn. Haar bestaan hangt er geheel en al van af; zij sterven,

wanneer de voedselvoorraad van het wezen waarop zij leven, is op-

geteerd. In een paar woorden: zij kunnen niet uit zich zelven bestaan.

Deze afhankelijkheid, deze afwijkende wijze van zich te voeden, heeft

aan die zonderlinge gewassen den naam van parasieten of woekerplanten

bezorgd. 1

Do eik daarentegen, alsmede de beuk en elke andere plant die do groene

kleurstof bezit, is boven deze voedingswijze verheven; zij maken het

voedsel, dat parasieten aan andere organismen onttrekken, zelven en

wel hoofdzakelijk uit een paar zeer eenvoudige stoffen, t. w. uit

water, waarvan altijd genoeg in don bodem voorkomt, en uit kool-

zuur
,

een gas, dat ten gevolge der ademhaling van allo levende wezens

voortdurend aan deu dampkring wordt afgegeven. Ligt het vermoeden

nu voor do hand, dat hot bezit van chlorophyl samenhangt met eene

zelfstandige voeding, on hot gemis er van in verband staat mot een

hooge mate van afhankelijkheid, de planten-physioloog zou het ons

door afdoende proeven kunnen bewijzen, dat do groene korreltjes inder-

daad de werktuigen zijn, waarmee de plant zich het noodigste voed-

sel bereidt, on dat de parasieten hot juist daarom aan andere wezens

onttrekkem, dewijl zij het chlorophyl niet bezitten.

Men zou uit hot hier gezegde de vraag kunnen afleiden, of die deolen

oonor groene plant, die zelven rood of geel en nog anders gekleurd

zijn, moeten leven ten koste der groene doelen. Dozo vraag moet be-

vestigend beantwoord worden; de wortel eener plant, die reeds door

haar plaats in den bodem verhinderd wordt de groene kleur aan te

1 Voor nadere bijzonderheden over parasieten vergelijke men het A. d. K. Jaargang

1879, p. 97 en volgende.
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nemen, omdat voor hare vorming licht een vereischte is, looft van

het voedsel dat do bladeren bereiden, even goed als do fraaie bloem-

kronen, die ook geen chlorophyl hebben, als ware wockerwezous teren

op datgene, wat haar door de groene deelen wordt aangeboden. Ja,

we knunon do afhankelijkheid der niet-groone deelen nog scherper doen

nitkomen door er op te wijzen dat bij bonte iepen, kastanjes on hul-

sten de witte vlekken op de bladeren van het voedsel leven dat de

rest van hot blad vervaardigt!

Ik wil van de kleur der bladeren niet afstappen alvorens do aan-

dacht gevestigd te hebben op de verkleuring, die ze in het algemeen

kort vóór het afvallen ondergaan. Deze eigenschap komt zoo veelvul-

dig voor, dat het niet noodig zal zijn een reeks van voorbeelden op

te sommen. Onderzoekt men de bladeren in den herfst nogmaals mi-

kroskopisch, dan blijkt dat do ehlorophyl-korrels de groenekleur heb-

ben verloren en geel zijn geworden; daarbij komt dat bij sommige

planten zich in dien tijd een roodo vloeistof ontwikkelt, die in do

bladeren van den wilden wingerd b. v. zulk een prachtig effokt maakt.

Hoe schoon doen zich gedurende een kalm en helder najaar de hoo-

rnen aan ons voor, welk een genot verschaft ons in dien tijd het ge-

zicht op do verschillende kleurtonen onzer wouden! En toch is die

schoonheid gering, vergeleken bij de schitterendekleurenpracht, die de

N. Amerikaanschc wouden in don herfst ten toon spreiden. Het helder-

ste geel, het donkerste oranje, hot zuiverste rozerood en het glooiendst

purper wisselen er met elkander af en tooien er do Eiken en Esch-

doornon, don Fluweelboom en den wilden Wingerd.

Omdat de verkleuring der bladeren zoo algemeen in bet najaar

voorkomt, zou men geneigd zijn haar voor oen onmiskenbaar voor-

teoken van don dood te houden. Tot dit besluit heeft men nochtans

geen recht, omdat een aantal planten een dergelijko verkleuring, als

zooeven beschreven werd, tijdelijk vertoonen. De meeste planton , die

’s winters in het bezit barer bladenblijven, m. a. w. de zoogenaamde “altijd

groene” planten, zijn in den winter niet helder groen, maar veeleer

geelachtig, rood, bruin of anders getint. Men lette, om slechts enkele

voorbeelden te noemen, op den Klimop, vele Coniferen, den Hulst,

do Weegbree, het Huislook, de Aardbezie, hot Kruiskrnid, een soort

van Geranium, enz.; bij geen dezer is de verkleuring twijfolachtig. Het

eigenaardige van hot feit is
,

dat na afloop van don winter do vreemde

kleur weer wegtrekt en de groene opnieuw onbedekt te voorschijn
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treedt. Welke do oorzaak dezer merkwaardige verandering is, weet

men niet met zekerheid te zeggen. Toch wensch ik op twee zaken te

wijzen. Ton eersto schijnt de koude er invloed op uit te oefenen, of

juister oen sterke tegenstelling van warmte en kou, aangezien het

verschijnsel in Noord-Amerika, waar koude nachten met warme da-

gen afwisselen, en in bergachtige streken, zooals do Scandinavische

hooglanden, die over dag heet maar ’s nachts zeer koud zijn, duide-

lijker optreedt dan in landen die aan minder temperatuurwisseling

onderhevig zijn. Aan den Duitschon Rijn, waar oen vrij groot warmte-

verschil tusschon dag on nacht bestaat, ziet men reeds middenin don

zomer vele bladeren rood of bruin, als zo bij ons te lande nog groen

zijn 1 ; en reizigers, die do Alpen hebben bezocht, weten ons te ver-

halen, dat verscheidene daar groeiende mossen en ook bloemplanten,

die in vlakke streken groen zijn, er een roodo of bruiuroodotint heb-

ben aangenomen. In do tweede plaats leert do waarneming dat een

helderder licht mot een sterkere verkleuring gepaard gaat.

Wil men echter weten, waartoe zulk een lijdelijke verkleuring dien-

stig is, d. w. z. welk nut zij aanbrengt, dan is het beste antwoord, dat men

vooralsnog geven kan, dat de teedere chlorophyl-korroltjcs, die gedu-

rende den winter werkeloos zijn, er door beschermd worden tegen

een te sterken invloed van de zonnestralen. Wie in hot voorjaar het

uitloopen dor knoppen heeft gadegeslagen on zich heeft verlustigd in

het zich ontplooien der jonge blaadjes
,

dien zal het niet ontgaan zijn
,

dat

do pas ontloken blaadjes van vele planten niet groen zijn, maar wel bruin

of rood en dus dezelfde verkleuring vertoonen als de bladerender straks

genoemde altijd groene planten. Eerst als do blaadjes groot worden,

wordt do kleur groen. Kennelijk hebben we hier met een gelijksoortig

verschijnsel te doen, waarbij ook het hoofddoel dor tijdelijk optredende

kleurstof schijnt te zijn de bescherming van hot chlorophyl, zoolang

het toch niet werkzaam is, tegen den invloed van het licht.

\

De voorafgaande beschouwingen hebben onze gedachten naar den

herfst gevoerd, naar den tijd, waarin do plantenwereld zich gereed

maakt voor een langdurige rust. Voor het laatst in dit jaar heeft zij

1 Hier dient evenwel te worden opgemerkt, dat de flora van den Duitschen Rijn do

onze vooruit is en wel, zooals mij van geachte zijde werd meegcdeeld, ongeveer

14 dagen.
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hare krachten ingespannen en als teekenen harer werkzaamheid vruch-

ten en zaden achtergelaten. Dat is oen rijke tijd! Menschon en dieren

doen er hun voordeel mee en trachten er zich ieder een deel van toe

te eigenen. Daarbij oefent do kleur der vruchten een zoo oigenaardi-

gen invloed uit, dat hot do moeite wel waard schijnt, dien aan een

nadere beschouwing te onderwerpen.

Het zal niet overbodig zijn sommige mijner lezers te herinneren,

dat een tal van vogels, die gedurende hunne eerste jeugd met wormp-

jes en insoktjes gevoederd worden, op later leeftijd hun voedsel aan

het plantenrijk gaan ontleonen. Ook zijn er vele soorten van vogels,

die, zoolang zij overvloed hebben van vlinders, kevers
, rupsen, vlie-

gen en andere insekten, niet naar plantaardig voedsel omzien, maar

daartoe eerst overgaan, zoodra in den herfst het aantal insekten is

afgeuomen en een schat van schitterende vruchten hunne aandacht

trekt. Dit laatste is o. a. bekend van vele zangvogels, zooals hot rood-

borstje, van de pestvogels, do meczen, de kraai, don rook, de pa-

trijzen enz.; eveneens merkt men het op bij de lijsters, die op lijs-

terbessen azen, den spreeuw, die gaarne op de vruchtdragende vlierstruik

afkomt en don wielewaal, die vooral van kersen zijn werk schijnt te

maken. De vogels, die ongetwijfeld een zeer ontwikkelden kleurenziu

hebben, zien do vruchten van verre on weten door vroeger opgedane

ervaring zeer goed, dat vruchten met aantrekkelijke kleuren altijd

vleozig en voedzaam zijn. Dat deze beide eigenschappen — het gekleurd

zijn en hot bevatten van voedsel — werkelijk gepaard gaan, zal vol-

doendo blijken uit de opsommiug van eenige vruchten uit onze naaste

omgeving, zooals gewone bessen, frambozen
, braambeziën, aardbeziën,

kersen, pruimen en andere steenvruchten, kamperfoelio-bessen, ap-

pels, peren, vlier- en lijsterbessen. Van al deze vruchten is het be-

kend dat zij door vogels of ook wel door insekten worden opgegeten,

terwijl daarentegen massa’s vrachten, die niet met kleuren prijken,

de aandacht der dieren niet trekken en dus ook niet door hou wor-

den verslonden. Nu rijst de vraag: wat is voordeeliger voor een plant,

dat hare vruchten wèl of dat ze niet worden ingeslikt, of m. a. w.

is het gekleurd zijn der vrucht een voordeelige of een schadelijke

eigenschap voor het gewas? Oppervlakkig beschouwd schijnt hot na-

doelig te zijn, omdat wij er onwillekeurig hij denken, dat de vogel,
die een vrucht verslindt, ook het ingesloten kiembare zaad in zijn
darmkanaal vernietigt; maar dat laatste is juist niet het geval. Inte-
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geudeel leert hot onderzoek van gekleurde vloezige vruchten, dat do

zaden altijd op oen hoogst belangwekkende wijze beschut zijn tegen

de inwerking van hot maagsap. Nemen we als voorbeeld do gewone

kers en stellen wij ons voor ’t oogeublik voor, dat een vogel do go-

heelo vrucht iuslikt. In de maag aangekomen, zal hot gekleurde vrucht-

vleesch gemakkelijk verteerd worden, maar dan houdt do vertering op.

Do binnenste laag der vrucht, of wat wij in ’t dagelijksch leven den

“steen” noemen, is namelijk ongevoelig voor de vochten dor maag

on geraakt dus eenigou tijd later ongeschonden buiten het lichaam

van den vogel, wellicht ver van do plaats van zijn ontstaan. Do vo-

gel heeft, zonder het zelf te weten, een dor zaadjes van don kerse-

boom uitgezaaid on dus meegoworkt om te verhoeden dat de pitten van

één boom allo bij den stam neervallen. Maar, zal men opmerken,

zoo gaat het in de natuur niet toe, do vogels slikken do gehcele kers

niet in, maar pikken er stukjes af en laten de pit aan den steel han-

gen. Die opmerking is volkomen juist, wanneer zo geldt van de ge-

kweekte kers, maar ze is niet van toepassing op do verwilderde kers

noch op de vele wilde kerssoorton, zooals b. v. do vogelkers en de

sleedoorn, de vormoodelijko stamsoort dor pruimen. Men moot zich

dus tot een goed verstand van de zaak de planten in den oorspron-

kolijken, niet gekweekten toestand voorstellen, omdat de kuituur dia

eigenschappen, welke voor do plant zelve voordeelig zijn, of doet ver-

dwijnen of zo zoodanig wijzigt, dat ze nadeelig worden. Zoo ziet men,

om een onkel voorbeeld te noemen, dat de beste rassen van peren,

druiven, vijgen en ananassen geen pitten meer vóórtbrengen! In over-

eenstemming hiermee is dan ook, dat door kweeking do kersen, die

in don natuurstaat door vogels gemakkolijk iugoslikt on daardoorover

groote uitgestrektheden lauds verspreid worden, zóóveel vruchtvlcesch

on zulke groote stoenen ontwikkelen, dat de vogel, wien het alleen

maar te doen is om het voedsel, de pit laat hangen, zoodat deze la-

ter afgevallen, vlak bij don boom zal gaan kiemen. Keeren wij thans

tot ons onderworp terug en noemen wij nog oenigo vruchtsoorton
,

waar het aanlokkelijke voor vogels samen gaat met beschutting

dor kiem. Zoodanig is do aardbezie: de vleezige bloembodem
moge

in zijn geheel verteerbaar ziju, dit is geenszins hot geval mot do

kleine harde pitjes, die over de oppervlakte verspreid zijn en in

elk waarvan een kiempje veilig verborgen ligt. De framboos bestaat

uit oen verzameling van kleine vruchtjes, die elk afzonderlijk juist
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zoo gebouwd zijn als een perzik, een abrikoos, een pruim of een kers.

Van gewone bossen, druiven en lijsterbessen is de inrichting, verge-

leken bij die van kersen enz., oenigszins anders. Bij do kersen is de

binnenste laag van den vruchtwand hard, maar het zaadje zelf week;

bij de hier bedoelde daarentegen is de gcheelo vruchtwand zacht en

verteerbaar, maar daarvoor in de plaats is het zaad zelf van buiten

zóó hard, dat de kiem even goed beschermd is als die dor zooeven

genoemde steenvruchten.

Vatten wij nu in ’t kort de inrichting der behandelde vruchten samen
,

dan kunnen wij van alle zeggen, dat zij zijn samengesteld uit deelen

die vogels on insecten aanlokken, on ten tweede uit zoodanige, die

de kiem tegen vertering beschutten. Wanneer wij in verband hier-

mee dan opmerken dat vlierstruiken zoo dikwijls op muren hoog bo-

ven den grond groeien, en lijsterbessen op knotwilgen staan, en do

woekerende vogellijm nooit anders dan op don stam van peren en

enkele andere boomen voorkomt, wanneer men ons verhaalt dat de

verwilderde vijgenboom in Spanje groeit op plaatsen, die voor

don mensch schier ontoegankelijk zijn, dan kan men niet anders dan

erkennen, dat do kleur, die de vruchten dezer planten on van zoo vele

andere vortoonen, in hot allernauwste verband staat met hare verspreiding

over do aarde. En van hoeveel gewicht hot is dat do planten verbreid

worden, kunnen wij ’t best inzien, wanneer we voor een oogonblik

ons het omgekeerde voorstellen, um. dat elk gewas zijne vruchten on

zaden vlak bij zich liet vallen. Het gevolg zou zijn, dat in de vol-

gende lente talrijke jonge plantjes zich om de oude of om do

plaats der oude zouden verdringen en ieder voor zich haar bost zouden

doen om zich het noodige voedsel en het noodigo licht te verschaffen.

De zwakste zouden zeker al heel spoedig ondergaan, maar do sterkere

zouden blijven strijden om de eerste levensbehoeften; zo zouden elkan-

der zoodoende uitputten en verzwakken ; do opvolgende geueratiën zou-

den het gebrek aan voedsel al meer on moer gaan gevoelen, en ten

slotte zouden alle planten van de bedoelde soort te gronde worden

gericht, ’t Is immers een algemeen bekend feit dat een zelfde plant-

soort niet gedurende een onbepaalde tijdsruimte op oen zelfden bodemkan

groeien; óf do bodem moet bemost, óf hij moet tijdolijk bezet worden

met oen plant, die eonigszins andere levensbehoeften heeft.

Of stollen we ons een bosch voor, dat langzamerhand in veen over-

gaat. De boschplanton zullen uitsterven, maar zouden er andere
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planten verschijnen, als zo geen middelen hadden om zich te ver-

plaatsen ?

Hot voornaamste gevolg van do verspreiding van vruchten on

zaden is, dat alle plokjes van de aardoppervlakte, voor zooverre

zij voor planton bewoonbaar zijn, inderdaad bedekt worden met plan-

ton. Do oppervlakte der aarde is aan gedurige veranderingen onder-

worpen; bosch wordt veen, een droge grond wordt moeras, oen poel

herschept zich in een vruchtbaar land. Door allerlei schoone inrich-

tingen 1
,

waarvan wij hier alleen de kleuren der vruchten hebben na-

gegaan, worden die herschapen gronden mot verschillende soorten van

zaden bedekt, van welke alleen die tot planten zullen opgroeion, die

op een hun passenden bodem zijn neörgekomen.

Wenden wij ons thans tot do kleuren der bloemen en trachten wij

ons mot behulp van de hierbij gevoegde figuren te herinneren, hoe een

viooltje er uitziet, alsmede een boterbloem, een doovenetel en een

bloempje van do gewone peen. Laten wij eens nagaan, welk oen in-

vloed deze bloemen, als zo in het veld prijken, op hare omgeving we-

ten uit te oefenen. Beginnen wij met het viooltje; de bloemkroon

(fig. 2) is uit vijf blaadjes samengesteld, die aan do buitenwaarts ge-

keerde zijde allo paars zijn;

daar, waar ze bij elkander

komen, verandert do tint;

men ziet streepjes, die van

hot paars in het geel loopen,

dat het middenvan de bloem-

kroon siert. Wat steekt dat

geel duidelijk af! Die kleuren

steken voor ons oog zoo af,

maar ook voor dat van een

hommel of een bij. Deze die-

ren hechten zich op do bloem

vast: do zooovon vermelde

streepjes geleiden do uitgesto-

ken mondwerktuigen naar het geel on van daar gaat do tong naar bin-

nen
,

om weldra in de buis (lig. 2. A, cs.) te komen, waar, zooals ieder-

1 Men zie over dit belangrijke onderwerp het A. d. N. jaarg. 1874 p. 193.

Fig 2.

Viola tricolor). A overlangs doorgesne-

den. B. vanvoren gezien, cs. spoor waarin de honig

bewaard wordt, die door twee aanhangselsfs der

meeldraden wordt afgescheiden.

Viooltje (
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een weet, do honig te vindon is. Is deze opgeslurpt, dan verdwijnt

het insekt, om het bij een ander viooltje nog eeus te beproeven.

Of denken we aan de boterbloem met hare glanzende, goudgele kroou-

blaadjes (fig. 3); van wolk een afstand zien we zo reeds in het veld,

welke uitgestrektheden van land en wei kun-

nen zo somtijds bedekken! Ook hier komen in-

sekteu in groot aantal naar toe; hun doel is al

weer om den honig wegtohalen
,

die aan don voet

van elk bloemblad ouder een schubje (ra) ver-

borgen zit. De aantrekkingskracht der boter-

bloemen is zoo groot, dat een geheel hoirleger

van allerlei insekten, vliegen, kevers, bjjen en

vlinders, ieder weer door ettelijke soorten ver-

tegenwoordigd ,
van verre komt opdagen. Het

viooltje daarentegen geniet slechts van een paar

bijensoorten on oen zweefvlieg do eer van een

bezoek; wat hiervan de roden is, zal straks blijken.

Ook do doovenetels (fig. 4) mot hare witte,

roodo of paarsche bloemen worden genoegzaam

opgemorkt, doch lokken evenals het viooltje

alleen maar allerlei soorten van bijou en een paar

zweefvliegen.

Het aantal bezoekers van do bloemen onzer

gewone wortels of penen (fig. 5, volg. bl.) is weer

merkbaar grooter. Hermann muller
,

diebekend

is om zijne veelvuldige on uitstekende waarne-

mingen op dit gebied, heeft niet mindor dan 61

verschillende soorten van insekten
,
bohooreudo

tot zes verschillende orden opgeteld, die zich

door den honig en do witte kleur dezer bloe-

men laten aantrekken. Het aanlokkelijke en reeds uit de verte zicht-

bare dezer planten wordt in niet geringe mate verhoogd door de ver-

eeniging van een aantal der kleine bloempjes tot een zoogenaamd

scherm, zooals in fig. 5 A is afgebeeld. Aan die eigenaardige groepee-

ring van de bloempjes hoeft do familie waartoe de peen behoort den

uaam van Schermdragers of ümbelliferen te danken.

Uit de hier aangehaalde voorbeelden, die gemakkelijk mot vele andere

zouden vermeerderd kunnen worden, mogen wij het besluit trokken,

Fig. 3.

Een der vijf bloemblaadjes

der Boterbloem ( Ranun-

culus acris) ; n. honig-

schubje.

Fig. 4.

Bloempje van de witte Dove-

netel (Lamium album).
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dat de kleur der bloemen en do scherpe tegenstelling van verschil-

lende tinten in een en dezelfde bloem beide kunnen dienen om do iu-

sekton aan to lokken. Natuurlijk zouden deze dieren zich niet eeuw

in eeuw uit laten aantrekken, wanneer zij niet wisten, dat er voedsel

voor hen in do bloem to vinden

was, evenminals de vogel zich alleen

met de kleur dor vruchten tevre-

den stelt, ’t Is dan ook zeer opmer-

kelijk , dat bloemen die de in ’t oog

vallendekleuren missen, zooals on-

ze granen, eiken, elzen, naaldboo-

men of coniferen, ook geen honig

hebbenen diensvolgons niet of alleen

bij toevaldoor een insokt wordenbe-

zocht. Ook zou aanwezigheid vanho-

nig alleen niet voldoende zijn; do

kleur moet don eersten aanstoot geven. Verwijdert men b.v. van een

ganzobloom (fig. 6) do witte lintjes, die aan den kant staan, dan zal

Fig. 5.

A. Bloemschermen. B. Bloem, C. idem overlangs

doorgesneden. D'. Vrucht. D. idem, overlangs, en E. dwars doorgesneden.

(Daucus Carota).Peen

Fig. 6.

Ganzebloem (Chrysanthemum

Leucanthemum).
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het goelgckleurde midden niet van verre meer opvallen en niettegen-
staande zijn bezit van honig do insecten niet vermogen te lokken. En

wil men een nog meer direct bewijs dat de kleuren van de bloemen

dienen om de aandacht der insekten op zich te richten, dan zal men

zich tevreden gesteld vinden door de waarneming, die mülleb reeds

vóór eenige jaren gedaan heeft, nm. dat die bloemen, die de helderste

kleuren bezitten, ook het grootste insekten-bezoek ontvangen. Inderdaad

zijn het de witte en gele bloemen, die in een gunstiger positie dan

blauwe, roode on violette geplaatst zijn.
Waarin het voordeel van insekten-bezoek gelegen is, willen wij

thans kortelijk nagaan.

Hot kan den getrouwen lezer van het Album der Natuur nauwelijks
onbekend zijn, dat men in de meeste bloemen, geheel midden in, een

of meer organen aantreft, waarin de toekomstige zaden verborgen zit-

ten. Men noemt die organen stampers; do boterbloem, die wij straks

beschouwden, bezit verscheiden stampers, elk met een toekomstig

zaadje er in; bet viooltje heeft er slechts één (fig. 2 A), maar daar

binnen liggen vele lichaampjes, die straks tot zaadjes zullen zijn aan-

gèzwollen. Intusschen leert de ervaring, dat zoowel bij de boterbloem

en het viooltje, als bij allo andere bloemdragende planten de zaden

alleen dan rijp worden, wanneer op den stamper een fijn poeder ge-

bracht is, dat men stuifmeel noemt. Dat poeder of stuifmeel viudt

men eveneens in do bloem, en wel in organen, die rondom de stam-

pers zijn opgesteld, zooala men het bij de poenbloem (fig. 5 B on C) ge-

makkelijk kan waarnomen. Men noemt die organen meeldraden. Stuif-

meel uit do meeldraden moet dus vallen boven op de stampers, om

de kleine lichaampjes die hierin zitten, rijpe Mombare zaden te doen

worden. Hot behoeft nauwelijks te worden opgemerkt dat alleen

stuifmeel en stampers van dezelfde plantsoort met elkander in aanra-

king bohooren te worden gebracht. ' Dit stuifmeel wordt in duizende

bloemen, ja in allo, die door hare kleur do aandacht trekken, door

iusekten aan do meeldraden ontnomen en op don stempel, d. i. het bo-

venste doel van don stamper, afgestreken. Nu zien wij, dat een insekt

van de eono bloem naar do andere vliegt en van de eene plant naar

1 Over de in de nutuur zelden voorkomende bastaarden, ontstaan door samenwerking

van stuifmeel en stampers van verschillende variëteiten en soorten raadplege men: Het

leven der bloem, door dr. H. de Vries, p. 129 en volgende.
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de andere. Hot dier zal dus, om eens bij een bepaalde soort te blij-

ven, het stuifmeel van een boterbloem licht naar een hooger of lager-

geplaatst boterbloempje brengen of naar een boterbloempje van een

andere plant. Ook is de mogelijkheid niet uitgesloten dat stuifmeel

en stamper van een en ’t zelfde bloempje in aanraking met elkaar wor-

den gebracht.

Het is er uu verre van af dat de resultaten van deze verschillende

gevallen even gunstig zijn. Tal van onderzoekingen, bepaaldelijk met

dat doel ondernomen, hebben buiten allen twijfel gesteld dat het voor

een stamper van het meeste gewicht is bestoven te worden met het

meel, niet vau dezelfde bloem, ook niet van een bloempje derzelfde

plant, maar met dat ontleend aun een andere plant. Het voordeel is

onmiskenbaar: vooreerst is het aantal rijpe zaden in dit geval grooter,

terwijl hetzelfde van den omvang van elk zaadje geldt, en ten tweede

is do plant die uit een dergolijk zaad ontstaat, krachtiger van bouw

en rijkelijker in het voortbrengen van bladeren, bloemen en zaden.

Omgekeerd, waar stuifmeelen stamper van dezelfde bloemof van dezelfde

plant mot elkander in samenwerking komen, blijven de zaden kleiner zoo-

wel in aantal als in omvang, terwijl tevens do planton, die er uit gebo-

ren worden, in verscheiden eigenschappen bij do andere achterstaan.

In hot kort kan het hier meegedoolde worden uitgedrukt; kruising

van verschillende individuen levert do krachtigste nakomelingen.

Het voordeel der kruisbevruchting kunnen de meeste bloemen zich

slechts verzekeren door middel der insekten; ’t is dus haar belang die

diertjes tot zich te lokken. De haagwinde met hare groote witte trech-

ters slingert zich door do haag heen en slaagt er in hare bloemen

hoog boven haar steunsol te verheffen. Do scherpbladige boterbloem

steekt haar gouden kroon hoog boven het gras uit, de gele lisch kijkt

zonder moeite over de biezen heen, en zoo weten allo bloemen ieder

op hare wijze doaandacht op zich te vestigen. Do ganzebloem (fig. 6 en 7),

alsmjede de kamille en het madeliefje trekken op een bijzondere wijze

onzen blik. Hier zijn tal van bloempjes, die elk voor zich te klein

zijn om opgemorkt te worden, bijeen geplaatst, terwijl zij toch op

don beschouwer den indruk van eeuo enkele bloemmaken. Die bij 2 (fig. 7)

zijn wit en lintvormig en steken te zamen zoo duidelijk af togen do massa

gele buisvormige, die in het midden staan on waarvan er een bij 1

(fig. 7) is voorgcsteld. Het vergeet-mij-nietje heefteen fraai blauwbloem-

kroontje, maar wie er nauwkeuriger op gelet heeft, weet, dat er in
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het midden een geel gekleurd ringetje te vinden is, dat tegen het

blauw afsteekt. Elke bloem doet haar best; hoe meer insekten er in

een landstreek zijn, des te

meer spannen do bloemenzich

als het ware in, om een deel

er van tot zich tetrekken, door

zich met verschillendekleuren

te tooien, die aan bepaalde

insekten-groepen aangenaam

zijn. Omgekeerd is in stre-

ken, waar weinig insekten

zijn, de afwisseling in kleu-

ren gering. In Spitsbergen

b. v. zijn de bloemen bijna allo

wit, enkele geel of rood, en

blauwe schijnen er heel niet

voor te komen. In oostelijk

Groenlandzijn de meeste soor-

ten wit. Komt men naar het

zuiden, dan treedt het wit

meer terug, maar worden rijk-

dom en afwisseling derandere

kleuren gaandeweg grooter,

terwijl er vermeerdering van het aantal insokten-vormen mee gepaard

gaat, waarvan deze zich meer door wit, andere door geel en weer

andere door blauw meer bijzonder laten aantrekken.

Welnu, wanneer men deze en dergelijke feiten ziet en iu hot ware

licht beschouwt, heeft men dan geen recht te spreken van een wed-

strijd door planten gevoerd?

Er is nog een ander standpunt, waaruit men de betrekking van

de kleuren der bloemen tot de insekten kan beschouwen. Zooeveu za-

gen wij, dat de bloemen door het aanlokken van insecten zich een

groot voordeel verschaffen, omdat daardoor kruising van verschil-

lende individuen wordt teweeggebracht en daarvan het ontstaan van

krachtige generatiün het gevolg is. Thans wil ik trachten aan te too-

nen, dat die kleuren haar bestaan grootendeels aan do insekten te

danken hebben.

Fig. 7.

Ganzebloem (Chrysanthemum Leucanthemum).

1. Buisbloempje, 2. Lintbloempje, 3. De geheele

bloeiwijze overlangs doorgesneden.
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Wij moeten daarbij het feit voorop stellen dat elke plantsoort meer

of min veranderlijk is. Ik bedoel daarmee eenvoudig dit, dat do na-

komelingen van een bepaalde plant niet volkomen gelijk zijn, maar

in don stengel, in de bladeren, of in de kleur der bloemen, kleine

verschillen vertoonen. Soms is dit onderscheid zeer goed merkbaar,

maar dikwijls zoo gering dat hot pas bij nauwkeurig onderzoek blijkt

te bestaan. Deze geringe verschillen gaan in de natuur in den regel

weer verloren, ofschoon dadelijk blijken zal dat ze onder bepaalde om-

standigheden kunnen blijven voortbestaan.

Worden planten daarentegen in kuituur genomen, dan blijkt al heel

spoedig dat het onderscheid tusscheu do afstammelingen van ééne plant

veel grooter is, ’t geen voor een deel althans wel zal worden veroor-

zaakt door de geheel andere omstandigheden, waarin de planten ge-

plaatst zijn. Vooral de warmtegraad van de omgeving en de hoeveel-

heid licht, waarover gekweekte planton kunnen beschikken doen hier

hun invloed sterk gelden.

Stellen wij ons nu eens voor dat wij een plant gaan kweokeu en

dat do afstammelingen van die plant niet volkomen gelijk gekleurde bloe-

men voortbrengen. Hoe zal men die kleine kleurvariaties nu kunnen be-

stendigen ? Door de planten bij elkander te laten of door ze te scheiden

en b. v. die in eikaars nabijheid te brengen, die in tint overeen-

komen? Deed men het eerste, dan zouden de verschillend getinte

bloemen met elkaar gekruist worden en de kleurverschillen in de

volgende generatiën zeker niet sterker optreden en nooit dien graad

bereiken dat ze duidelijk opvallen. Zondert men de bloemen integen-

deel van elkander af, dan zal men door alleen die welke b. v. een

roodaohtigc tint bezitten, met elkaar te kruisen, zaden verkrijgen,

waaruit planton te voorschijn zullen komen, die do genoemde tint in

sterkere mate bezitten, al zullen er ook bij zijn die de oorspronke.

lijke kleur (wit b. v. of blauw) zuiver vertoonen. Draagt men echter

zorg laatstbedoelde altijd te verwijderen en dus bloemen van dezelfde

kleur steeds bij elkander te kweeken, dan zal zich de roode kleur

meer en meer bestendigen niet alleen, maar telkens sprekender op-

treden. Zoo is het nu mogelijk om van oen bloem van een zekere

kleur door kuituur een tal van bloemen af te leiden, die allo door

geringe kleurvariatie van elkander verschillen. Dit zien wij, om een

voorbeeld te noemen, bij do tuin-anjelier, van oorsprong een Afrikaan-

sche, die door do kuituur allerlei nuances, van hot donkersterood tot
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het zuiverste wit, benevens de verschillende kleurtonen van rozerood

en scharlakenrood hooft aangenomen on behouden. Ook gedachtige
tinten treden in sommige variëteiten op en zelfs oen toenadering tot

violet; blauwe anjelieren hooft men tot nog toe niet gekregen en zal

men ook zoo gemakkelijk niet te voorschijn brengen, omdat deze kleur

niet in de plantcn-familio voorkomt, waartoe de anjelier behoort.

Door het ophoopeu van aanvankelijk nauw merkbare wijzigingen,
die anders allicht te niet zouden gegaan zijn, is men er dus in ge-

slaagd zulke prachtige uitkomsten te verkrijgen. Het spreekt iutus-

schen van zelf, dat de bloem, die do kweekcr onder handen noemt,

mot hot doel om van haar variëteiten te maken, veranderlijk moet zijn,
in hoe geringe mate dan ook. Nu zijn debloemen lang niet

oven variabel

van kleur, zoodat men van de eene vrij gemakkelijk vele in het oog

springende wijzigingen en van een andere alleenmot grooto inspanning
een enkele geringe afwijking verkrijgt. Uit dit oogpunt bezien vormt

de Hyaointh, die in de sterkst uiteenloopendo kleuren voorkomt,

een sprekend contrast met do tuin-ranonkel, die hoofdzakelijk gele,
maar ook enkele witte en roodo variëteiten oplovcrt, terwijl violette

on blauwe niet voorkomen.

Zoo een bloem dus slechts merkbaar van kleur kan variëorcn, dan

hangt hot alleen maar van do oplettendheid on de geoefendheid van

den kweekor af om uit die bloem een reeks van verscheidenheden te

verkrijgen.

Er doen zich nu in de natuur eonigc verschijnselen voor, die tot

do vraag leiden, of do kleuren der bloemen, zooals zij tegenwoordig

bestaan, niet langzamerhand ontstaan zijn, mi of de insckton niet op

oen dergcljjke wijze als de kweeker, verschillende kleuren duidelijker

voor don dag hebben doen komen on tevens bestendigd. Dat de kleuren

eerst gaandeweg zijn opgetroden en do tegenwoordige flora voorafgegaan
is door eone mot eenvoudiger bloemen

,
on datnog vroeger zelfs de plan-

tenwereld heeft bestaan deels uit bloemlooze gewassen, deels uit zoo-

danige met ongekleurde bloemen, daarover bestaat bij geen enkelen

plantkundige twijfel. Maar hoe de kleur ontstaan is, is een vraag

die
zeer moeiolijk te beantwoorden schijnt.

Beschouwen wij intusschon nogmaals do feiten die tot de vraag aan-

leiding gaven.

Bij do beschrijving van do bloem der poen word vermeld, dat zij,
benevens de andere leden derzclfdo plantenfamilie, door een buiten-



312 kleuren tn hut plantenrijk.

gewoon aantal insekten nit zes verschillende orden wordt bezocht. Wij

zullen thans zien dat het niet alleen do kleur is die hot aantal ver-

schillende bezoekers bepaalt, maar dat het ook de ligging van den

honig is. Bij do poen ligt do honig geheel en al vrij on is dus bereik-

baar voor insekten zelfs met do kortste mondwerktuigen.

Werpen we nogmaals een blik op do boterbloem, dan herinnerenwe

ons, dat do honig hier moer bedekt is (nm. door het schubje n); in

overeenstemming mot dit feit mist men onder do vrij talrijke bezoekers

«enige die wat minder slim en wat minder goed ingericht zijn voor hot

opsporen van honig.

Bjj do dooveuetel verwacht men te vergeefs die massa insekten, die

do beide voorgaande bezoeken; hot zijn maar enkele bijen, hommels

en zweefvliegen
,

die verstandig genoog zijn om te ontdekken dat hier do

honig op oen afgelegen plaats ligt, en die tevens mondwerktuigen heb-

ben lang genoeg om zoo diep in de bloemintodringen. In ’t algemeen mag

men zeggen, dat hoe meer verborgen do honig ligt, het aantal verschil-

lende bezoekers eener bloem des te kleiner wordt. Maar die enkele soor-

ten komen daarvoor in grooter individuon-talop en zijn dobost ingcrichto

en verstandelijk de hoogst ontwikkelde. Nu is hot voorzeker zeer op-

merkelijk, dat die bloemen, welke, zooals die der peen, om do open ligging

van don honig door allerlei insekten bezocht worden, weinig kleurenrijk-

dom vertoonon; in do familie waartoe de peen mot houdordoandere soor-

ten behoort (do schormdragoude planton) vindt men slechts wit en geel.

Bij de familie, waartoe do boterbloembehoort onwaar do honig moor

verborgen ligt, ia do klourvariatie reeds grooter; men vindt er behalve

veel geel, ook blauw en rood.

Bij do doovonotol, een vertegenwoordigster van de groote familiedor

Lijsbloomige of Labiaton, komen slechts weinige insekten on wol voor-

namelijk bijen voor. Werpt men een blik op do goheolo familie, dan

ziet men er een grooten kleurenrijkdom.

Bldomon dus, die het bost zijn iugcricht voor bijen, vlinders
,

zweef-

vliegen, dus voor insekten mot lange mondwerktuigen en tevens het meest

geoefend in hot opsporon van honig, vertoonon voel grooter kleur-

verscheidenheid dan die, welke door muggen, kevers, in één woord

door domme, ongeoefende dieren worden bestoven. Hoe dit belang-

rijke feit te verklaren? FTerm.vnn muller
,

wiens naam reeds straks

genoemd werd, zoekt do verklaring in een soort van kwoeking, die

eenige insekten op de bloemen hebben uitgeoefend. Bijen, zegt hij, zijn
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verbazend ijverig in het verzamelen van honig, omdat zij er dejongen
mee moeten voeden en een grooten wintervoorraad opleggen ,

èn omdat de

cellen, waaruit de raten bestaan, ook gebouwd worden ten koste van honig,
waaruit de was ontstaat. Deze uiterst naarstige en bedreven dieren hebben

de gewoonte om achter elkaar die bloemen te bezoeken die de meeste

overeenkomst in inrichting vertoouen. Zij doen dit kennelijk om tijd

uittewinnen, daar zij voor een bloem van een bepaalde lengte hunnemond-

werktuigen tot een bepaalden afstand moeten uitstrekken. Nu gaat een

kleine afwijking in den bouw oenor bloemlicht gepaard met een geringe
kleurvariatie. Door dezo eenigszins afwijkende kleur laten do bijen zich

leiden en bezoeken alzoo achtereenvolgens al die bloemen, die nevens

dezelfde kleine afwijking in bouw ook dezelfde tint vertoouen. Op
die wijze zal de bedoelde tint bewaard en bestendigd worden, en na

verloop van lange tijden naast de oorspronkelijk stamsoort een andere

soort ontstaan zijn, die door inrichting on kleuring der bloem van

eerstgenoemde in het oog vallend verschilt. Maar werd de zooeven be-

doelde plant door muggen ,
kevers en andere minder ontwikkelde in-

sekten bezocht, dan zou een toevallig ontstane variëteit niet besten-

digd worden, omdat hot stuifmeel van do afwijkende bloem allicht op

den stamper van de normale zou geraken en omgekeerd.
De grooto oplettendheid der bijen, voortgesproten uit hare zucht om

in den kortst mogolijken tijd zooveel mogelijk honig te verzamelen,
heeft dus een treifendeu invloed uitgeoofend op het ontstaan of liever

de ontwikkeling van kleuren.

Ofschoon er ouder de vlinders verscheidene zijn, die geene mond-

werktuigen hebben en zich dus ook niet voeden, zijn diegene, die dit

wól doen, in het bezit van een lange zuigbuis, die ze in rust op-

gerold tegen den kop houden. Deze dieren nu voeden zich uitsluitend

met honig en zoeken dien bij voorkeur uit enge, min af moer buis-

vormige bloemen, waar ze goeden voorraad kunnen vinden. Hoogst

eigenaardig is het nu zeker dat zjj do voorkeur geven aan roode

en blauwe bloemen, zooals uit de waarnemingen van h. Mülleeblijkt.
■Ta, er zijn vlinders, die zoodanige bloemen uitkiezen, welke hun eigen
kleur vertooneu, als voorbeeld waarvan Lycaena (een blauwe vlin-

der) kan worden aaugehaald. Ook hier kunnen wij ons ter verklaring
van het feil voorstellen, dat de vlinders, door altijd die bloemen met

elkander te kruisen, welke dezelfde kleursafwijking vertoonden, haar

juist op die wijze hebben bestendigd.
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Ten slotte nog ééno raododecling: er bestaan oen tal van muggen

en vooral vliegen, die zich voeden mot afval van doode lichamen
,

mot stof, mot vuil uit goten, in één woord met allerlei overblijfse-

len, die zoowel door kleur als door reuk van oen afstand bemerkbaar

zijn. Eveneens bestaan er bloemen, die door een walgelijken reuk en

onbestemde, vuile kleuren in don regel onze bowondering in geenon

declo gaande maken, Hoe kwamen die bloemen aan zulke eigenschap-

pen? Hoogstwaarschijnlijk door de zooeven genoemde insekton; deze

hebben zich laten aanlokkcn door oen oppervlakkige gelijkenis der bloe-

men op hun voedsel; zij hebben zo bestoven en daardoor juist de

eigenschap, die hen lokte, meer en meer bevestigd.

Maar genoeg hiervan. De wijze, waarop do kleuren gaandeweg

zijn opgotreden, hangt nauw samen met don ontwikkelingsgang van

hot gohoolo plantenrijk. En hoe uiterst belangrijk dit onderworp ook

is, brengt do aard van dit opstel niet mode er meer van medotodee-

len dan oen paar opmerkingen, die in verband staan mot hetgeen

voorafging. Gelijk in don aanvang gezegd werd, was het doel dezer

regelen; to wijzen op den belangrijken invloed dien do kleuren der

planton uitoefenen op hare voornaamste levensverrichtingen.

Amsterdam, November 1880.


