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Het zou geenszins mooielijk zijn hier in een uitvoerig overzicht do

voornaamste ontdekkingen saftm te vatten
,

die tot bewijs dezer ver-

wantschapsleer kunnen strekken. Wij zouden plant en dier kunnen ver-

gelijken ten opzichte van hunne chemische samenstelling en van hunne

coutractiliteits- en irritabilitoitsvorschijnselen; wij zouden kunnen wij-

zen op do fondamouteelo overeenkomst hunner grondsubstantie, hun-

ner weefsels, hunner geslachtelijke voortplautingswijze enz. Maar vooral

zou zij ons duidelijk worden, wanneer wij tot de laagst bewerktuigde

De vroeger algemeen gehuldigde leer, als zouden planten- en dieren-

wereld twee scherp van elkander gescheiden natuurrijken zijn, is dank

zij de veelzijdige ontwikkeling der natuurwetenschap in den jongsten

tijd geheel ontzenuwd en heeft plaats moeten maken voor andere, betere

inzichten. De chemie, de physiologie en de vergelijkende anatomie heb-

ben elkaâr de hand gereikt om overtuigend aan te toonen dat er geen

absoluut criterium voor dierlijk en plantaardig leven bestaat en dat

er dus van eene scherpe grensscheiding tusschen planten- en dierenrijk

geen sprake kan zijn.

Talrijke feiten wijzen niet alleen op een nauw verband tusschen beiden,
maar bovendien op eene innige verwantschap hunner laagst bewerk-

tuigde leden, feiten die zelfs tot de in het licht der descendentieleergeens-

zins gewaagde gevolgtrekking leiden, dat planten- en dierenrijk van

denzelfden oorsprong zijn en een gemeenschappelijk uitgangspunt heb-

ben gehad, van waar zij zich in den loop der aardgeschiedenis in

verschillende richtingen hebben ontwikkeld.
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organismen uit beide rijken afdaalden on dan bijv. zagen dat hunne

ontwikkeling niet alleen zeer veel overeenkomst oplevert, maar dikwijls

geheel en al hetzelfde verloop hoeft, zóó dat de overeenkomstige phason
,

die zij achtereenvolgens doorleven
,
niet van elkaar zijn te onderscheiden.

Evenwel, zulks ligt niet in het doel van dit opstel. Wij willen lie-

ver eonige oogenblikkcn stilstaan bij eeno reeks van waarnemingen der

laatste jaron, die voor do kennis van de betrekking tusschcn plant on

dier uiterst leerrijk zijn, maar tegelijk doen zien, hoe omzichtig men

bij het opsporon van analogieën moot tc werk gaan, om niet tot val-

schc voorstellingen on verklaringen to geraken. Do deductie dringt de

inductie zoo licht to veel op den achtergrond, vooral wanneer het

zwaartepunt van de oplossing eener kwestie eenmaal is ontdekt
en

dus

de methode van onderzoek een vast richtsnoer heeft aangenomen!

De onderzoekingen, die ik op hot oog heb, handelen over de aan-

wezigheid, den oorsprong en do beteekonis van chlorophyl (bladgroen)

in het dierenrijk, d. i. van de algemeen verbreide groene kleurstof dor

plant, die in hare huishouding zulk ceuc hoogst belangrijke rol vervult

Do ontdekking van chlorophyl of bladgroen in dierlijke organismen

dagtoekent van voor ongeveer veertig jaren, toon do hoogleoraar schultze

deze kleurstof in hot lichaam van laag bewerktuigde platte wonnen

(Planariën) aantrof. Latere onderzoekers vonden hot bladgroen ook in

sommige afgiotscldiortjos of Infusoriën (bij welke do groene korrels door

ehrenberg voor eieren werden aangezien), in do zoetwaterspous (Spon-

gilla)I, in do gowouo zoetwaterpolyp (Hydra) on ten slotte nog inenkele

andere laag bewerktuigde diertjes (Rhizopodcn, Heliozoëu enz.).

In 1870 kwam men een belangrijken stap vorder door de onderzoe-

kingen van ray l,ANK est na, die do groene kleurstof van verschillende

lagere dieren aan het spoctroskopisch onderzoek onderwierp on de ver-

krogeno spectra mot dat van het chlorophyl vergeleek.

Op deze wijzj) kon hij do lijst dor toon bekende chlorophyl-houdende

dieren mot eonige nieuwe vormen verrijken, waarvan als de voornaam-

sten do bekende groene zeeanemoon (Anthea cereus),), eon schaaldier(Idotea

1 liet chlorophyl der plant is afgezet in kleine korreltjes, die tot dusverre algemeen
als homogene deeltjes van de lichaamssubstantie der plantcncel (protoplasma) werden be-

schouwd. Pringsiteim heeft echter onlangs de chlorophyldragendc korrels beschreven als

“Hohlkürper rait uctzartig durchbrochener Hülle, die Hohlraume erfiillt von Tropfen

einer ülahnlichen Masse, die ihrerseits den Chlorophylfarbstof euthiilt.” Hoogstwaar-

schijnlijk is deze opvatting juister.
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viridis) en eenige wormen (o. a. Bonellia viridis) vermeld mogenworden.

Sedert dien tijd is het aantal der bekende chlorophylhoudonde die-

ren niet onbelangrijk aangegroeid. Terwijl nu in den beginne de me-

thode van onderzoek nog oen vrij oppervlakkig karakter droeg en men

zich als hoofddoel stelde, het veelvuldig voorkomen van bladgroen in

het dierenrijk te constateeren om daaruit een nieuw bewijs voor de

verwantschap tusschen plant on dier te putten, heeft men indenjong-

sten tijd de zaak van een meer wetenschappelijk standpunt bekeken

en is onwillekeurig do vraag gerezen: welko is de oorsprong on do

physiologische beteokenis van hot bladgroen in hot dierenrijk en op

welke wijze komt het hier voor?

Over het gewicht van deze vraag zullen wij wel niet behoeven nit

te weiden. Het spreekt toch van zelf dat het van uiterst voel belang
is te weten : 1° of do chlorophyllichaampjes der dieren door die orga-

nismen zelve worden voortgebracht, dan wel of zij van plantaardigen

oorsprong zijn en dus nit de omgeving worden opgonomen; 2° of de

chlorophyl-lichaampjes der dieren idoutisch zijn mot de chlorophyl-kor-

rels der planten, dan wel of zij zich hiervan in “vormbeteekonis” onder-

scheiden; en 3" of het chlorophyl in het dierlijk organisme dezelfde rol

speelt als het bladgroen in do plant 1

,
dan wol of beide kleurstoffen

1 lot meerdere duidelijkheid moge hier een enkel woord over de functies van het

bladgroen in de plant zijne plaats vinden. Het chlorophyl der plant vervult zonder twij-
fel eene “zekere rol bij het verwerken van anorganisch voedsel (bepaaldelijk koolzuur-

gas en water) tot organische bouwstoffen (zetmeel en druivensuiker). Doch niet alleen

dit proces op
zich zelf, ook de daarmee sameuhangende verschijnselen, nl. 1°

opname

van koolzuur uit de lucht, 2° reductie van dat koolzuur in koolstof en zuurstof en 3"

afzondering van zuurstof, hebben in “zekere” mate onder den invloed van het bladgroen

plaats. Bovendien wordt hiertoe zonlicht vereischt.

Wij drukken ons hier met opzet voorzichtiger uit dan men gewoonlijk pleegt te doen
,

omdat onlangs de tot dusverre aangenomeue leer omtrent de beteekenis van het blad-

groen bij de assimilatie eenigszins aan het wankelen is gebracht.

Gewoonlijk omschrijft men de rol van het bladgroen veel scherper en neemt aan dat

het bladgroen “bepaald noodig” is voor de zetmeelvorming, daar zijne ontledingspro-
dukten hiervoor “vereischt" worden en dat de koolznurontleding en de znurstofafzondering

evenzeer “onvoorwaardelijk afhankelijk” zijn van het chlorophyl.

De beroemde physioloog pringsheim toont nu echter in zijn jongst verschenen opstel

aan, dat, al moge het bladgroen van hooge beteekenis zijn voor het assimilatieproces
der plant, de zooeven genoemde leer nog geenszins afdoend en streng bewezen is. Zoo

is volgens hem de werkzaamheid van het chlorophyl bij de koolzuuroutleding nog eene
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ton opzichte harcr vorrichtiugeu van elkaar afwijken on dus physiolo-

gisch eeno verschillende waarde bezitten.

De natuurkundigen, die in deze richting het veld der “chlorophyl-

kwostio” hebben ontgonnen en bearbeid, zijn allesbehalve gering in

aantal. Als do voornaamsten noemen wij iiaeckel, do gebroeders hektwig,

KHUKENBERO, CIKNKOWSKI
,

SORBY OU SCHENK, HUXLEY
,

HAMANN 611, last

not least, K. brandt, geza entz en Patrick GEUDE3, maimeu die, althans

voor een groot deel, tot deberoemdste biologen van onzen tijd bebooreu.

Wij zullen nu hunne onderzoekingen op vergelijkende wijze gaan be-

schrijven, om dan aan het eind do voornaamste resultaten, die
— voor-

loopig gezegd — eeno verrassende overeenstemming vertoonon, in het

kort na te gaan.

Keereu wij hiertoe in do eerste plaats terug tot die dieren bij welke

het chlorophyl het eerst werd ontdekt, nl. tot de Planariën. Sommige dezer

wormen bevatten eene grooto hoeveelheid der groene kleurstof on zijn

dus bijzonder geschikt tot het nemen van proeven.

Patrick geddes stelde, in 1878 te Roscoff zijnde, oen groot aantal

exemplaren van Convoluta Schultzii bloot aan do rechtstreokscho inwer-

king van zonlicht en nam weldra aan do oppervlakte der dieren eene

snelle ontwikkeling van gasbellen waar. Die gasbellen werden zorgvul-

dig opgevangen on vervolgens aan oen nauwkeurig scheikundig onder-

zoek onderworpen. Hij kwam hierbij tot het verrassende resultaat, dat

het ontwikkelde gas niet minder dan 45—-55 °/
0

zuurstof bevatte.

Getuigde dit verschijnsel roods voor de identiteit der kleurstof met

plantaardig bladgroen, zijn vermoeden word geheel bevestigd toon hij

na afloop der proef oen mikroskopisch onderzoek naar de groene deel-

tjes der wormen instoldc.

Dit onderzoek leerde, dat in die groene deeltjes in grooten getale

zotmeolkorrols aanwezig waren, die zich onder den invloed van het zon-

licht hadden gtivormd. Ook langs chomischcn weg kon dit zetmeel ge-

makkolijk worden aangotoond.

Het besluit dat patrick geddes uit deze waarnemingen afloidde,ligt

onopgeloste kwestie en is evenmin het feit voldoende bewezen, dut bij de zetmcelvormiug

binnen in do bladgrocnkorrels ontleding en dus verwoesting van het bladgroen plaats

heeft. Pbingsiieim deelt vorder mede dat de chlorophylkorrels niet alleen koolzuur

maar ook zuurstof uit de lucht kunnen opslorpen. Als zoodanig is het onder “bepaalde

omstandigheden”, waarop wij hier uiet nader kunnen ingaan, tegelijk dienstbaar aan de

assimilatie en aan de ademhaling der plant.
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voor du hand ; de genoemde wormen, waaraan hij den naam “vegetating

animals” geeft, bevatten inderdaad ehloropbyl, dat dezelfde physiolo-

gische eigenschappen bezit als het bladgroen in do plant.

Een jaar later gaf patrick geddes aan zijne onderzoekingen meerdere

uitbreiding en bestudeerde gedurende een verblijf te Napels de groene

kleurstof van Bonellia viridis
,

eon worm uit de groep der Gephyreën,

die in de Napelschc golf vrij algemeen voorkomt. Hij experimenteerde

mot dit dier op dezelfde wijze als vroeger, doch kwam evenals kku-

kenberg, die gelijktijdig hetzelfde onderworp te Triest behandelde, tot

een negatief resultaat. Er had bij Bonellia noch ontwikkeling van zuur-

stof, noch vorming van zetmeel plaats. Later werd deze uitkomst door

een nauwkeurig spectroskopisch onderzoek bevestigd. Soaby en schenk

vonden dat het spectrum der kleurstof van Bonellia (bonelleïn) merk-

baar afwijkt van dat van chlorophjl, zoodat wij dan ook moeten aan-

nemen dat de vroegere resultaten van bay lankesteb op eeno dwa-

ling berusten en dat dns Bonellia geen ehlorophyl bevat.

Evenzoo bleek ook do groene kleurstof van Idotea viridis (zie boven)

geen bladgroen te zijn.

In de laatste jaren heeft men, ook met het oog op het chlorophyl-

vraagstuk, bijzondere aandacht geschonken aan eene orde van zeer

laag bewerktuigde zeediertjes, die door bütschii tot de klasse der

“ Sarcodina
” of “sarcododiertjos” worden gebracht, omdat hunne levens-

uitingen zich niet verder dan die dersarkodo, d. i. de grondsubstantie

der dierlijke cel, uitstrekken. De Eadiolariën — zoo is de naam der

orde —
hebben gewoonlijk eene kogelvormige gedaante on zijn o. a.

gekenmerkt door het bezit van oen eigenaardig kiezelskelet dat uit

naalden bestaat, die óf los in het sarcodelichaam verspreid liggen,

óf tot eene soort van pantser of traliewerk zijn voreenigd, dat de sier-

lijkste vormen kan aannemen.

Huxley
,

do bekende engelscho zoöloog, maakt in zijne beschrijving

van hot geslacht Thalassicolla voor het eerst gewag van kleine gele

korrels, die in do lichaamssarkodo dor Eadiolariën verstrooid voorko-

men. Hij noemt deze korrels “yellow cells" en beschouwt haar over-

eenkomstig den naam, als volkomono cellen, daar zij bestaan uit sar-

kode, die oenc kern bevat en van buiten door oen wand wordt begrensd.

Do sarkode is als hot ware verzadigd met eeuo pigmentstof, die de

gele kleur veroorzaakt.
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Huxlby zag dat dozo '‘yellow cells" zich door dwarse deeling kunnen

vermenigvuldigen on vond haar in tal van Radiolariün aanwezig.

In de schoono monographio der Radiolariën, een der eerste werken

van den kundigen ernst haeckel, wordt voor het eerst eeno meoning

omtrent de physiologische betoekenis der “gele cellen” uitgesproken.

Haeckel beschouwt haar als secretiecelleu of liever als eencellige klie-

ren, die bij het spijsverteringsproces der dieren eeno zekere rol ver-

vullen. Ben feit, dat togen deze opvatting schijnt te getuigen, is dat

hij in de gele cellen zetmeelkorrels aautrof.

Geheel anders is do verklaring, die later cienkowski van de “yellow

cells
” heeft gegeven. Dozo beschouwt haar als zeer laag bewerktuigde

algen, die in het lichaam der Radiolariën parasiteeren. Hiervoor voert

hij als krachtigste bewijsgronden aan, dat de gele cellen de afgestor-

vene Radiolariën geruimen tijd kunnen overleven en dan het vermogen

blijven bezitten om zich te vermenigvuldigen; dat zij ontwikkolings-

toestandon doorloopen, die geheel met die van eencellige algen over-

eenkomen, en dat haar aantal bij een zelfde soort uiterst variabel is,

hetgeen zeker moeielijk te verklaren zou zijn indien zij voor hot levens-

proces dezer dieren onvoorwaardelijk noodigo elementen waren.

Terwijl biohabd ueutwig zich nog vrij wel bij iiaeckel’s meoning

aansluit on gelooft dat do gele cellen als voortbrengselen der lichaams-

sarkode, zoo niet voor do spijsvertering, dan toch voor de stofwisse-

ling dor dieren van belang zijn, ontmoeten wij in de jongere onder-

zoekers brandt, iiamann en patbick gf.ddes, krachtige aanhangers van

de door cienkowski verdedigde stelling. Geen hunner twijfelt meer

aan de plantaardige natuur der gele cellen. Zooals uit hot volgende

zal blijken, zijn wij dan ook volkomen gerechtigd de verklaring in

dien zin als do waarheid te erkennen.

Dat de gele cellen do Radiolariën kunnen overleven, werd opnieuw

zoowel door bbandt als door patbick geddes op do meest overtuigende

wijze aaugetoond. Zoo vond brandt o. a. twee maanden na het afster-

ven der dieren in de overblijfselen hunner sarkode nog een aantal gele

cellen aanwezig, die zich sterk vermenigvuldigden. Hare voortplanting

geschiedt door deeling en stemt volgens patbick geddes geheel overeen

mot die, welke wij bij eencellige algen (Protococcus enz.) waarnemen.

De alguatnur der gele cellen werd verder nog door andere interes-

sante waarnemingen bevestigd. Zoo bleek haar wand uit cellulose te

bestaan on haar kleurstof identisch te zijn met die der Diatomaceeën
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(Algen). Do physiologische overeenkomst der klouratof met bladgroen

word door geddes nador aangetoond door een aantal Radiolariënonder-

den invloed van direkt zonlicht te brengen. Hij zag dan wederom dui-

delijk het ontsnappen van gasbellen, die een hoog gehalte aan zuur-

stof bevatten, en vond dat er gedurende het experiment in do gele cellen

zetmeelvorming had plaats gehad.

Dergelijke feiten zijn van zóó overtuigende kracht, dat wij met de

genoemde onderzoekers de gele cellen der Radiolariüu als eencellige

algen moeten beschouwen, die uit de omgeving der dieren in hun sar-

kode worden opgonomen en daarin blijven voortleveu. Patrick ged-

des vereenigt do gele algen onder den geslachtsnaam Philozoon (dieren-

vriend) en onderscheidt vier soorten, die echter niet allen uitsluitend

bij Radiolariüu voorkomen.

Ook sommige zeeanemonen of Acliiiiün dragen eone groene kleurstof

die, zooals wij reeds opmerkten, door ray lankester spectroskopisch

werd onderzocht en voor chlorophyl werd gehouden. Wat is natuur-

lijken dan dat men in don laatstcn tijd, bij het verkrijgen van zulke

interessante resultaten, ook do kleurstof dezer dieren aan oen vernieuwd

en nauwkeurig onderzoek onderwierp, te meer daar ray lankesteu

omtrent hot groene pigment van Bonellia en Idotea gefaald had?

Krukbnberg experimenteerde evenals zijn voorganger met exemplaren

van hot geslacht Anthea en vond dat de spectra van de Anthea-kleurstof

en van hot bladgroen aanmerkelijk van elkaar verschillen. Ter onderschei-

ding hiervan noemt hij do eerste Anthoa-groon.

Zonderen wij iiamann uit, die de groene lichaampjes der zeeane-

monen als eencellige klieren beschouwt, dan zijn do resultaten der

jongere onderzoekers in lijnrechten strijd met die van krukbnberg.

Zoowel de gebroeders riciiauü en oscar iiertwig als de verdien-

stelijke patrick ge ddes, beweren en bewijzen tegelijk dat ook de groene

lichaampjes in de tentakels (vangarmen) van verschillende zeeanemo-

nen niets anders dan eencellige algen zijn, die in het lichaam der

dieren worden opgonomen on onder die omstandigheden hunne levens-

vatbaarheid blijven behouden.

Om tot deze uitspraak te geraken, volgden zij wederom denzelfden

weg als hierboven werd aangogeven.

De beide iierïwig’s leverden het bewijs dat de pigraeutlichaampjes

der zeeanemonen ook buiten het lichaam dezer dieren als geheel zelf-



314 IETS OVEU DE AANWEZIGHEID, DEN OOUSPONG EN DB

stanclige organismen kunnen voorkomen en dat zij eono merkwaardige

overeenstemming met de gele cellen der Radiolariënvertoonen; patuick

oeddes deed ons zien dat zij do beteekeuis van plantaardige cellen

hebben, die voorzien zijn van ocuo kern en een cellulose-wand. Uit

de ontwikkeling van zuurstof en do vorming van zetmeel in de groene

cellen, wanneer deze in bot zonlicht werden geplaatst, bleek boven-

dien de identiteit der kleurstof met chlorophyl.

Het gas, dat Anthea cereus v. smaragdina ouder die omstandigheden

afzondert, bevat niet minder dan 32—38 °/n
zuurstof.

De groene lichaampjes van sommige Meduseu (kwallen) komen vol-

gens geuues, zoowel in vorrabeteokcnis als in physiologische eigen-

schappen geheel met die dor zeeanemonen overeen. Zij zijn ook hier

van plantaardigen oorsprong.

Du oorzaak, dat zijne resultaten met die van kkukenbekg verschil-

den, word door hom op scherpzinnige wijze ontdekt. Het bleek hem

nl. na veel moeite dat do zeeanemonen, waarmede de laatste proeven

had genomen, twee groene kleurstoffen bevatten, waarvan de eone

chlorophyl, do andere geen chlorophyl was. Wat is duidelijker dan

dat deze kleurstoffen, gezamenlijk aan het spectroskopisch onderzoek

onderworpen, een spectrum gaven, hetwelk van het chlorophylspec-

trum merkbaar afweek ?

Wij. moeten nu nog een derde reeks van waarnemingen uit don

jongston tijd vermelden, die ook voor ons onderwerp van veel belang

zijn en zelfs een groot gewicht in de schaal leggen. Zij zijn afkomstig

van professor geza entz uit Klausenburg en handelen over de chloro-

phyllichaampjes der Infusoriën.

Deze schrijver deelt ons mede, dat in de meest verschillende fami-

liën der afgietsoldiortjes chlorophylhoudende vormen voorkomen, maar

dat do aanwezigheid van groene lichaampjes geenszins als maatstaf tot

onderscheiding der soorten kan worden gebruikt, omdat zij in zeer

verschillende hoeveelheid voorkomen en bij dieren, die er gewoonlijk

van voorzien zijn, soms geheel ontbreken.

Alleen die Infusoriën bevatten groene deeltjes, welke of omnivoor

d. i. allesetend zijn, öf zich bij voorkeur met eencellige chloro-

phylhoudeudo organismen (algen of Euglenen) voeden.

Geza entz vermeldt verder dat Infusoriën, die veel chlorophyl-

lichaampjes bevatten, goene vaste voedingstoffen tot zich nemen
, eene
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waarneming, die zooals zal blijken, geheel in harmonie is met zijne
verdere beschouwingen.

De ohlorophyllichaampjes der Infusoriën vertooneu zich als smaragd-
groene bolletjes, die voornamelijk in het zoogenoemde “ectoplasma”
d. i. de bnitenlaag der sarkode liggen opgehoopt. Zij hebben een dui-

delijk omkleedsel en bevatten behalve de groene kleurstof eene kern,
twee contractiele blaasjes (vacuolen) en een aantal kleine lichaampjes
die nit een met zetmeel verwante stof — paramylon — bestaan. Uit

deze gegevens blijkt alweer ten duidelijkste dat de groene lichaampjes
der Infusoriën geen gewone bladgroenkorrels zijn, maar dat zij de be-

teekenis hebben van chlorophyldrageude cellen.

Verwijdert men de groene cellen voorzichtig nit het lichaam der

dieien (onder water), dan sterven zij niet af maar blijven voortloven,

vermenigvuldigen zich en ontwikkelen zich tot eencellige algen, die entz

o. a. gemakkelijk als do vormen Palmella en Tetraspora kon erkennen.

Doch om haar algnatuur aan te toonen, is afzondering niet oens

altijd noodig. Do genoemde ontwikkeling heeft soms ook binnen in

het infnsorium plaats, bijv. in hot lichaam van Stentor polymorphus
alwaar do groene cellen zich geheel en al als levende zich ontwikkelende

algen gedragen.

Met dit bewijs, dat do groene cellen dor Infusoriën algen zijn, stolde

geza entz zich nog niet tevreden. Hij wilde bovendien dit bewijs ver-

sterken door den oorsprong der groene cellen na te gaan. Hiertoe voedde

hij verschillende Infusoriën, die geen chlorophyl bevatten, kunstmatig
met eencellige algen en zag dat na eenigen tijd een deel dezer algen

van de weeke binnonlaag der lichaamssarkode (entoplasma) in de bui-

tenlaag geraakte. Daar eenmaal aanwezig, ondergingen zij snel opvol-

gende deeliugen en ontwikkelden zich tot lichaampjes, die volkomen

identisch waren met de gewone groene cellen, dio bij talrijke infuso-

riën in het ectoplasma voorkomen.

Een dergelijk empirisch bewijs mag zeker wel allen twijfel op don

achtergrond schuiven!

Volgens entz beboeren do algen, die in infusoriën leven, niet tot

ééne maar tot verschillende soorten. Hij vat hen te zamen onder den

naam “pseudo-chlorophyllichaampjes”, een term, dio hen naar onze

meening op onvoldoende wijze karakteriseert.

Belangrijk is do groote overeenkomst in resultaten van twee mannen

als geza entz en patkick geddes, die niet alleen twee zoo verschillende
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diergroepen bestudeerden maar ook, voor zoover wij althans uit hunne

geschriften moeten opmaken, geheel onafhankelijk van elkaftr werkten!

Na uit het voorgaande den oorsprong on don aard van do gele cel-

len der Eadiolariön en van do groene lichaampjes der Zeeanemonen,

Meduson en Infusoriën te hebben leeren kennen, vraagt wellicht de

opmerkzame lozer: hoe verhouden zich nu in dit opzicht do chlorophyl-

hondende dieren welke niet tot de genoemde groepen beboeren, mot

mime de zoetwaterpolyp (Hydra), de zoetwaterspons (Spongilla) en do

reeds hierboven genoemde Planariün? Zijn hunne groene lichaampjes

identisch met de chlorophylkorrels der planten das doelen van cellen,

of zijn zij ook hier eencellige plantaardige organismen, die zich in

het lichaam dor dieren nestelen?

Dank zij do onderzoekingen van Dr. brandt
,

heeft ook dit vraagstuk

zijne volledige oplossing gevonden, en wel in dien zin, dat de groene

lichaampjes dezer dieren geene uitzondering op den regel maken en

dus ook algen zijn. De chlorophyllichaampjes van Hydra, Spongilla,

Planariün on Infuaoriën vertoonon onderling eene merkwaardige over-

eenstemming. Zij bezitten oen collnlose-wand, die don “celinhoud” om-

sluit. Deze laatste bestaat uit sarkode, die niet gelijkmatig groen ge-

kleurd is zooals bij de chlorophylkorrels dor planten, maar behalve

groene ook kleurstof vrije deeltjes bevat. Ook vinden wij eene kern aan-

wezig, die in do bladgroeukorrcls altijd ontbreekt. Aan hunne colnatunr

valt dus niet te twijfelen.

De groene cellen der door brandt onderzochte dieren kunnen na

den dood dezer laatsten dagen, ja weken lang blijven voortleveu en

vormen onder den invloed van het zonlicht zetmeel. (Verg. bl. 310). Zij

gedragen zich geheel en al als eencellige planten.

De in Hydra, Spongilla, Planariön on Infusoriün voorkomende algen

vercenigt onder den geslachtsnaam Zoochorella, die der Eadio-

lariün en Actiniün noemt hij Zooxantella. {Philizoon païrick geddes.)

Vatton wij in het kort do verkregene resultaten samen, dan komen

wij tot het volgende besluit;

1° het chlorophyl komt bij tal van lagere dieren voor;

2° hot gedraagt zich in het dierlijk organisme physiologisch evenals

in do plant;

3“ do dieren die chlorophyl bevatten, brengen die kleurstof niet zelve
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voort, maar nomen haar als een bestanddeel van laag georga-

niseerde planton (eencellige algen) van buiten op; bijgevolg zijn
4Ü do zoogenaamde “chlorophyllichaampjes” dor dieren geenszins idon-

tisch met de bladgroenkorrels der planten.

Er blijft ons nu nog ten slotte over na te gaan, welke gevolgtrek-

kingen wij uit de bovenstaande feiten kunueu afleidon, 1 n
met het oog

op de leer van do verwantschap tusschon dier on plant, 2° — wat niet

minder belangrijk is — mot het oog op de physiologische betrekking,

waarin do in gemeenschap levende organismen tot elkander staan.

Nog niet lang geleden meende men door het aantoonen van blad-

groen in het lichaam van dieren oen nieuw en belangrijk bewijs te

hebben gevonden voor de verwantschap, die tusschon de planten- en

dierenwereld bestaat.

En geen wonder! Men vond in het dierenrijk eene stof aanwezig,

die tot de meest verbreide in het plautenrijk behoort en die volgens

hot oordeel van uitstekende geleerden, als stein, ehrenberg on ande-

ren, door de dieren zelve kon worden gevormd. Wat kon beter vóór

die leer getuigen? Intnsschen, een blik op de resultaten der hierboven

geschetste onderzoekingen doet ons dadelijk inzien, dat dit chlorophyl-

argnment, als we hot zoo mogen noemen, al van heel weinig waarde

is en wel om de eenvoudige reden dat het bladgroen, waar het ook

in de natuur voorkomt, altijd een plantaardig voortbrengsel blijkt te

zijn, dat nooit zijne plantaardige eigenschappen verloochent.

Wij zullen er intnsschen wel nauwelijks op behoeven te wijzen, dat

hierdoor de genoemde verwantschapsleor geenszins aan het wankelen

wordt gebracht. Integendeel, de bewijzen daarvoor zijn te over, en groeien

nog als ’t ware met den dag aan!

Bij de laatste vraag: in welke physiologische betrekking staan do in

gemeenschap levende organismen (dier en alg) totelkaar? moeten wij wat

langer stilstaan. Evenwel, het antwoord is geenszins moeiolijk te geven.

Gaan wij hiertoe na in hoeverre beide elkandernut ofnadeel aanbrengen.

Evenals het zetmeel dat in de bladgroenkorrels der plant ontstaat,

na in den vloeibaren vorm te zijn ovorgebracht, de celwanden door-

dringt en zoodoende de geheole plant tot voedsel verstrekt, zoo kan

het niet anders of het dierlijk organisme, waarin de zetmeelvormendo

algen voorkomen, moet ook een deel van het in die planten gevormde

zetmeel door osmose deelachtig worden en zoodoende van voedsel wor-
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don voorzien. Do alg verzorgt op die wijze het dier waarin zij leeft.

Maar ook nog in andere opzichten is zij haar “huisheer en woning”

voordeelig. Wanneer zij nl. afsterft kan haar lichaam door hot dier di-

rekt als voedsel worden gebruikt, want hare bostanddeelen zijn van

dien aard, dat zij tot opbouwing van het vercischte voodingsvocht

(bloed) kunnen dienen.

Bovendien nog leveren de algen, wanneer zij aan het zonlicht zijn

blootgesteld, oeuo groote hoeveelheid zuurstofgas en zijn zoodoende

belangrijke factoren tot bevordering van do ademhaling enstofwisseling
in hot dierlijk organisme.

In ’t kort, do algen zijn voornamelijk in drieërleiopzicht nuttig voor

hot dier dat zij bewonen: 1° leveren zjj zetmeel, 2° zijn zij eene bron

van zuurstof, en 3° bieden zij na den dood haar lichaam tot verbruik aan.

In hoeverre is nu omgekeerd hot dier nuttig of schadelijk voor de algen?
Hot is bekend dat elk dierljjk organisme koolzuurgas uitademt, eene

stof, die bij do stofwisseling in het lichaam ontstaat en naar buiten

moet worden afgevoerd.

Behalve dat koolzuur worden er in het dierlijk lichaam nog andere

stofwisselingsprodukteu gevormd, die gezamenlijk als stikstofhoudende

stoffen bekend zijn; ook deze moeten geregeld uit hot lichaam worden

verwijderd.

Zoowel deze laatsteu, als ook — en wel in bijzondere mate — het

koolzuur, worden gretig door de algen opgenomen, want zonder deze

stoffen kunnen de algen niet assimileeren en geenzetmeel vormen, het-

welk toch voor de instandhouding van haar loven bepaald vereischt wordt.

Het dier verschaft dus aan do algen eene voortdurende bron van

voedingsmateriaal, dat tot opbouw van voedsel moot dienen.

Omgekeerd moeten ook de algen, door het opnemeu en verzamelen

der stofwisselingsprodukten van het dier, voor het laatste wederom

als nuttige olenienten worden beschouwd, want het spreekt van zelf

dat de ademhaling en de stofwisseling van het dier een geregelder en

beter verloop zullen hebben, naarmate de afvoer der stofwisselingspro-
dukteu sneller on volkomener plaats heeft. Dat do zuurstof, die de algen

afzonderen, werkelijk voor een groot deel door het dier wordtopgeno-

men en verbruikt, bewees patrick geddes door eene zeer sprekende proef.
Er komen namelijk van den polypenstok Gorgonia verrucosa twee va-

riëteiten voor waarvan de eene rood, de andere wit is.

De roode variëteit bevat geeno algen en scheidt, in hot zonlicht ge-
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plaatst, geeno zuurstof af; zij bovat eene roode kleurstof, die onder-

den naam “tetronerythrine” bekend is en volgens de opgaven van kru-

kenberg on merejskowsky oene belangrijke rol in het dierenrijk speelt.

Zij komt zoowel bij hoogore als bij lagere dieren voor en heeft de eigen-
schap de zuurstof uit de omgeving tot zich te trekken, waardoor zij
aan de ademhaling der dieren bevorderlijk is.

De witte Gorgon ia-variëteit daarentegen bevat wel groene algen,
die onder den invloed van het zonlicht zuurstof afscheiden.

Om nu na te gaan of oen doel dor op die wijze geleverde zuurstof

door het dier wordt geabsorbeerd, bepaalde hij percentsgewijze do hoe-

veelheid zuurstof die ouder gelijke omstandigheden door zelfstandig le-

vende eencellige algou en door de algen in de Gorgonia-variëteit wor-

den afgescheiden. Hot resultaat was, dat de laatsten in een zeker tijds-

verloop altijd minder zuurstof afscheiden dan de eersten, en dit laat zich

alleen verklaren door aan te nemen dat een zekere hoeveelheid dor vrij

gewordeno zuurstofdadelijk door het lichaam der polypen wordtverbruikt.

Uit bovenstaande redencering volgt dus dat dier en plant, die op

zulk eene hoogst eigenaardige wijze te zamen loven, elkander weder-

keorig nuttig zijn en eikaars bestaan helpen bevorderen en verlengen.

Vragen wij ons af, of wij dozen vorm van samouleven als een ge-

val van parasitisme moeten beschouwen, waarbij het dier op de alg
of de alg op hot dier woekert, dan luidt het antwoord; neen. Daar

toch, waar wij in de natuur parasitisme waarnomen, zien wij gewoou-

1 ijk op zeer merkbare wijze dat er een strijd om hot leven ontstaat

en dat het eene organisme, waarop het andere woekert, in meerdere

of mindere mate daaronder lijdt en verzwakt.

Hier nu heeft juist het tegenovergestelde plaats; plant en dier in

“consortium” levende, gedijen beide uitstekend; ja, do omstandighe-
den waaronder zij loven, zijn zelfs voor beide zoo gunstig als maar

mogelijk is, hetgeen dan ook o. a. bevestigd wordt door hot feit dat

de alghoudende Anthea cereus oen dier zeeanemonen is, welke het

ovorvloedigst voorkomen.

In plaats van een strijd om hot leven aan te gaan , sluiten zij als

’t ware een duurzaam verbond, om eikaars loven zooveel mogelijk te

verzekeren. Het is een der vele gevallen van “commonsalisme”, zooals p. j.

VAN BENEDEN, of van “symbiose”, zooals de barry een dergelijk samen-

wonen of sameuleveu van twee verschillende organismen heeft genoemd.
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Ook in het, plantenrijk komt een dorgelijk geval van associatie voor,

waarop wij hier nog even willen wijzen.

Het lichaam der Korstmossen of Lichenen, die tot de zoogenaamde

“Loofplanten” bohooren
,
is volgens de onderzoekingen van schwendener

,

hornet, staiil enz. ook nit tweeürlel organismen opgebonwd, namelijk

eencellige algen en laagbewerktuigdo zwammen of Fungi.

Maakt men eene dunne doorsnede van zulk eene korstmos , dan vindt

men tusschen do weefselolemonten van de zwam ófop bepaalde plaatsen

of overal de ronde eencellige algen verspreid. Intusschen is de betrek-

king
,

waarin hier alg en zwam tot elkaar staan, eene eenigszins andere

dan in do bovenstaande gevallen, waar alg en dier te zamon loven. Bij

de Korstmossen vinden wij namelijk een voorbeeld van waar parasitisme.

Do fungus toch kan zonder do algen niet bestaan; voor zijn loven is

hare aanwezigheid een bepaald vereischte. Bij do vorming eener korstmos

zullen er dus eerst algen moeten zijn, vóór dat de zwammen zich kunnen

ontwikkelen. Wij zien dan ook dat bij dit proces do fungus-elomentcn

do algen omsingelen en deze belegeren en aanvallen.Voor het leven der

dieren, die eencellige planten tot woonplaats verstrekken, zijn deze laat-

sten wel is waar nuttig maar niet bepaald noodzakelijk, want die dieren

kunnen ook zonder de algen bestaan. Ook worden zij eerst in het dierlijk

organisme opgenomen, wanneer dit tot zijne volkomene ontwikkeling is

gekomen.

Do overeenkomst, die tusschen de Lichenen en de alghoudonde dieren

bestaat, geeft patrick geddes aanleiding deze laatsten met den naam

“animal lichens" to bestempelen. Strikt genomen is deze benaming on-

juist, omdat do verkonding waarin in beide gevallen de twee organis-

men Jtot elkaar staan, geenszins dezelfde is.

Do naam Phytozoon (Plantdieren), die brandt aan do chlorophyl-

houdonde dieren geeft, is zonder twijfel juister, omdat daardoor do

zuiver plautaaruigo levenswijze dezer dieren wordt aangeduid.

N. B. Toen dit opstel reeds ter perse was, verscheen eene uitvoe-

rige verhandeling van Professor ray lankester over het voorkomen

van bladgroen in sommige lagere dieren. Gebrek aan plaatsruimte

verbiedt ons deze jongste proeve van don engelgcheu zoöloog te be-

spreken ; wij vermelden haar alleen ter wille der volledigheid.


