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Een kannibalenboofdman beeft de leden van zijn siam ver-
boden Amerikanen te eten, omdat zij te veel DDT bevatten.

(Uir de “hearings” over bestrijdingsmiddelen te Washing-
ton, blz. 2)

Dir boek is geschreven in het belang van onze kinderen en onze kleinkin-
deren, die over een klein aanral jaren deze aarde zullen beérven. Her bevar
slechts één post van de schuldenlast, waarmee deze erfenis zal zijn bezwaard,

Ik draag deze regels op aan de nagedachtenis van Rachel Carson, die met
haar boek Silens Spring een schok door de wereld deed gaan en met wie ik
gedurende verscheidene jaren in grote vriendschap over het betrokken on-
derwerp heb gecorrespondeerd.
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[009]

1. DE ERFGENAMEN

In de maand juni van het jaar 1962 verschenen in het Amerikaanse tijd-
schrift "The New Yorker" enige artikelen die de aandacht trokken van Pre-
sident Kennedy. Hij achtte de daarin behandelde problemen van dusdanig
belang, dat hij zijn wetenschappelijke commissie opdracht gaf hem hier-
over rapport uit te brengen. Toch ging het hier niet over politieke, eco-
nomische of militaire aangelegenheden. De artikelen waren geschreven
door een Amerikaanse biologe. Het waren enige hoofdstukken uit een boek
dat korte tijd later verscheen. In de stroom van boeken- die jaarlijks over
de wereld wordt uitgestort was dit een opvallende verschijning, die zeer de
aandacht trok, zowel in de USA als in vele andere landen. Reeds in 1958
ontving ik een brief van de schrijfster, waarin zij mij meedeelde dat zij dit
boek wilde schrijven en waarom. Zij had waargenomen dat aan het gebruik
van chemische preparaten ter bestrijding van insecten en andere on-
gewenste organismen grote gevaren zijn verbonden, zowel voor de mens
als voor het overige leven op aarde. Deze gevaren waren allang bekend en
velee deskundigen over de gehele wereld hadden reeds meermalen ernstige
waarschuwingen ertegen laten horen. Deze werden echter in de wind gesla-
gen en het gebruik van de betrokken preparaten nam steeds toe. Wie tegen
deze ontwikkeling iets wilde ondernemen stond voor een muur van onbe-
grip. Velen beschouwen de wetenschap van de levensverschijnselen, de bi-
ologie, als een interessante liethebberij, waarover aardige boekjes worden
geschreven en boeiende verhalen worden verteld over radio en televisie,
maar niet als iets dat van groot belang is voor de menselijke samenleving.
Politici en economen besteden zelden aandacht aan de resultaten van biolo-
gische onderzoekingen. De meeste politici hebben slechts oog voor de par-
tijpolitiek, waarbij zij allerlei persoonlijke ambities uitvechten.

Economen stellen over methoden om de betalingsbalans in evenwicht te
houden en te ontkomen aan de noodlottige spiraal van de inflatie theorieén
op, die gewoonlijk door de feiten worden gelogenstraft. Om de steeds ver-

der gaande verstoring van andere evenwichten bekommeren zich weinigen.

De noodlottige spiraal die ons aller leven bedreigt en vooral dat van onze
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kinderen, de dagelijks toenemende uitputting van de natuurlijke hulpbron-
nen waarvan ons bestaan afhangt, wordt zoveel mogelijk aan onze ogen
onttrokken. Het is geen onderwerp waaraan schone beloften kunnen wor-
den [010] ontleend van steeds meer "welvaart", een nog gemakkelijker le-
ven, vol wonderen van de techniek, die de arbeid bijna onnodig zullen ma-
ken. Hoezeer door deze verschijnselen onze economie wordt bedreigd
schijnt nog tot geen enkele econoom te zijn doorgedrongen.

Deze problemen komen pas aan de orde als de bewoners van de steden
gaan morren over de stinkende walm die zij dagelijks moeten inademen en
over de onaangename smaak van het water dat uit hun kranen stroomt. Dan
valt er niet aan te ontkomen daaraan althans enige aandacht te besteden,
wat echter meestal beperkt blijft tot wijdlopige besprekingen en het opstel-
len van nota's en andere geschriften, waarin de ernst van de situatie zoveel
mogelijk wordt verdoezeld.

Wijj teren ons kapitaal in, dat dus steeds minder wordt. Er wordt ons echter
voorgespiegeld dat het steeds in omvang toeneemt en dat wij ruim kunnen
leven van de rente. Dit kapitaal is de vruchtbaarheid van de aarde.

De eerste levensbehoeften zijn niet auto's, televisies, koelkasten, vliegtui-
gen en andere wonderen van de techniek, maar gezond en gevarieerd voed-
sel, zuivere lucht en helder water. Wie oren heeft om te horen en ogen om
te zien, maar vooral een neus om te ruiken, kan waarnemen hoe het bederf
daarin steeds verder toeneemt. Dit is echter nog slechts het bederf aan de
oppervlakte. Het kwaad dringt door tot in de wortels van het leven, lang-
zaam, ongemerkt, een sluipend gevaar, dreigend, onontkoombaar.

Vele waarschuwingen hebben reeds geklonken, maar deze worden bijna
steeds terzijde geschoven, zij worden overdreven genoemd en niet in over-
een stemming met de feiten. Uit de tegenstrijdige opvattingen van degenen
die zich, al dan niet terecht, aandienen als deskundigen, worden de gunstig-
ste, de meest belovende naar voren geschoven. Wie de situatie minder gun-
stig inziet loopt de kans een zwartkijker of paniekzaaier te worden ge-
noemd, naar wie vooral niet moet worden geluisterd. Alles wordt steeds
mooier en beter, het aards paradijs ligt in het verschiet.

Maar de feiten veranderen hierdoor niet!

Het is indrukwekkend dat één biologe erin geslaagd is een bres te schieten
in de hoge muur waarmee wordt getracht deze feiten aan het oog te ont-

A Heruitgave www.dode-lente.nl 7 © blijft geldig bij commercieel gebruik.



trekken. Zij deed dit met haar laatste krachten, en de inspanning die het
haar heeft gekost was groter dan zelfs degenen die haar van nabij kenden
hebben vermoed. Dit kwam pas aan het licht na haar overlijden. Dat één
mens onder zulke omstandigheden erin kan slagen de harde werkelijkheid
tot velen te doen doordringen is aanleiding tot hoop en moed. Wij staan
niet machteloos!

Haar naam, Rachel Carson, en haar boek, Silent Spring, werden wereld be-
kend. Zij beschrijft op een beklemmende manier welke gevolgen zijn ver-
bonden aan het overmatige gebruik van chemische preparaten waarmee
[011] wordt getracht insecten te bestrijden en andere levende organismen
die schadelijk worden geacht voor de belangen van de mens. Men kan deze
preparaten niet ruiken, zoals de stank in onze steden, en niet proeven, zoals
de verontreiniging van ons drinkwater, maar zij zijn overal, in de grond, in
de lucht , in het water en in het voedsel, en zelfs in vele levende wezens,
ook in onze eigen lichamen.

Rachel Carson laat zien hoe de natuur terugslaat, en dat de zelfverzekerde
mens de strijd dreigt te verliezen. Zij was volstrekt niet de eerste en de eni-
ge die dit deed, maar zij wist haar woorden zo te kiezen dat zij tot zeer ve-
len doordrongen. Er ging een schok door de samenleving. Direct werd ge-
tracht de bres in de muur te dichten. De schrijfster werd van vele kanten
met modder begooid. Zij werd beschuldigd van hysterische overdrijving en
zelfs werd haar verweten dat zij dit boek slechts had geschreven om veel
geld eraan te verdienen. Uit sommige hoge ivoren torens van de weten-
schap werd een banvloek naar haar geslingerd. Haar boek zou wetenschap-
pelijk niet verantwoord zijn!

Het is zeker niet volmaakt, evenmin als enige andere menselijke prestatie.
De schrijfster kon ook niet volstaan met een droge opsomming van de fei-
ten, zij moest haar stof dramatiseren. Sommigen grepen dit gretig aan om
het gehele werk af te kraken, een bezigheid die velen grote voldoening
schijnt te verschaffen. Alles wat door de besten onder de mensen is opge-
bouwd wekt de vernielzucht op van anderen.

Maar de feiten veranderen hierdoor niet. De feiten, die door Rachel Carson
voor het forum van de publieke opinie werden gebracht, trokken de aan-
dacht van de President van de Verenigde Staten, een man die veel en snel
las. Reeds op grond van een drietal artikelen gaf hij zijn wetenschappelijke
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commissie opdracht een onderzoek in te stellen en hem daarover rapport
uit te brengen. Het is wel heel bijzonder, dat door een man, die de zwaarste
verantwoordelijkheid moet dragen die aan een mens kan worden opgelegd,
werd ingezien om welke ernstige problemen het hier gaat en dat hij onmid-
dellijk handelend is opgetreden, een beschamend voorbeeld voor degenen
die het niet de moeite waard vinden zich hierin te verdiepen, of menen
daarvoor geen tijd te hebben. Misschien duidelijker nog dan uit meer be-
kende feiten blijkt hieruit welk een tragisch verlies de dood van John F.
Kennedy voor de wereld is. Gedeelten uit de brief die Rachel Carson mij
hierover schreef zijn in het betrokken hoofdstuk opgenomen.

Het rapport van de commissie werd op 15 mei 1963 gepubliceerd, onder de
titel "Use of Pesticides", "Gebruik van bestrijdingsmiddelen".

Het vangt aan met de volgende verklaring van de President: "Dit rapport
over het gebruik van chemische bestrijdingsmiddelen is [012] voor mij op-
gesteld door mijn wetenschappelijke adviescommissie. Ik heb de betrokken
instanties reeds verzocht de in het rapport vervatte aanbevelingen voor uit-
voering voor te bereiden, met inbegrip van het opstellen van wetsvoorstel-
len en maatregelen van technische aard, die ik bij het congres

zal indienen.

Gezien het algemeen belang van deze zaak heb ik dit rapport voor publi-
catie vrijgegeven."

De President liet er dus geen gras over groeien! De koele en korte opsom-
ming van de feiten in dit rapport is minstens even beklemmend als Rachel
Carsons boek. Zij zullen later worden besproken.

Reeds op 16 mei 1963 begonnen over het Wiesner-rapport' "hearings" voor
een subcommissie uit de Amerikaanse Senaat. Vele deskundigen werden
erover gehoord en scherp ondervraagd, artsen, toxicologen, biologen, che-
mici en vertegenwoordigers van de chemische industrie. Ook Rachel Car-
son werd nauwkeurig over haar inzichten ondervraagd. Tevens verschenen
de drie betrokken ministers en sommige van hun medewerkers voor de
commissie. Alles werd woordelijk genotuleerd en tezamen met alle overge-
legde wetenschappelijke publicaties en andere bewijsstukken gepubliceerd
in een serie rapporten, die een gezamenlijke omvang hebben van bijna
3000 bladzijden. Zij vormen de uitvoerigste en veelzijdigste documentatie
die over dit onderwerp bestaat.

1 Zo genoemd naar de voorzitter van de commissie, Dr. J. B. Wiesner.
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Aan deze documentatie kan al evenmin een gevoel van geruststelling wor-
den ontleend. Toch wordt nog steeds getracht de gevaren weg te praten.
Daarbij wordt dan beweerd dat voor zover deze in het verleden héél mis-
schien in sommige gevallen hebben bestaan, daartegen allang afdoende
maatregelen zijn getroffen. Er is geen enkele reden voor ongerustheid of
paniek. Met dit laatste kunnen wij het dan eens zijn. Door paniek worden
geen problemen opgelost.

Maar er zijn gegronde redenen de feiten onder de ogen te zien, de harde
werkelijkheid, die zich niet laat wegpraten met allerlei beweringen, belof-
ten of propaganda. Dit is des te meer van belang omdat er een duidelijke
kentering is ingetreden. Vooral jonge mensen geloven niet meer in het
sprookje van de welvaart, een luilekkerland, waar de gebraden duiven hun
in de mond vliegen! Zij zoeken naar iets anders om hun tanden in te zetten,
geen sprookjes, maar harde feiten. Daarvan is keus genoeg. Het probleem
van de milieuverontreiniging in het algemeen en van de bestrijdings-
middelen in het bijzonder is daarvan zeker niet het geringste, daarover zijn
nog harde noten te kraken.

Een van de belangrijkste gedeelten uit het Wiesner-rapport luidt:

[013] 'De commissie kan slechts voorstellen doen om de gevaren te vermij-
den of te verminderen, maar uiteindelijk is de beslissing aan onze samenle-
ving, en daartoe dient deze over voldoende gegevens te beschikken, waar-
op een oordeel kan worden gevormd."

In het rapport wordt dan ook krachtig aanbevolen de samenleving deze ge-
gevens te verschaffen. Tot de samenleving behoren echter allen, van jong
tot oud, de onverschilligen, de egoisten die slechts eigen belangen najagen
en alle anderen die niet bereid of in staat zijn een deel van hun tijd en hun
krachten te besteden aan het algemeen belang. Bedoeld zijn ongetwijfeld
mensen met gezond verstand, die zich medeverantwoordelijk voelen voor
de gang van zaken in de wereld en die zich moeite willen getroosten om
van de feiten op de hoogte te komen, De inlichtingen die hun daartoe wor-
den verstrekt zijn echter meestal volstrekt onvoldoende en niet zelden mis-
leidend. Politici hebben de neiging onaangename feiten te verdoezelen.
Deze zouden stemmen kunnen kosten en passen niet in een welvaartspoli-
tiek. Vele geleerde deskundigen zijn al evenmin bereid de nodige inlichtin-
gen te verschaffen. Zij sluiten zich op in de ivoren torens van hun weten-
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schap, waarvan buitenstaanders toch niets zouden kunnen begrijpen. De
geschriften van de deskundigen die in dit opzicht wel trachten hun plicht te
doen worden hooghartig bestempeld als "wetenschappelijk niet verant-
woord". Blijkbaar kennen sommigen niet het verschil tussen een weten-
schappelijke verantwoording aan vakgenoten en algemene voorlichting aan
de samenleving. De eerste moet zo volledig mogelijk zijn, met alle bijzon-
derheden, inzichten, waarschijnlijkheden en onwaarschijnlijkheden die met
het probleem verband houden. Algemene voorlichting is hiervan een korte
en bondige samenvatting. Het is maatschappelijk onverantwoord de sa-
menleving deze voorlichting te onthouden, waardoor het recht om mede te
beslissen wordt beknot.

Bij de betrokken problemen gaat het zeker niet over kleinigheden. De ver-
ontreiniging van de lucht, de grond en het water neemt dagelijks toe. leder-
een weet dit, vooral de bewoners van de steden. De aanwezigheid van de
biologisch zeer actieve bestrijdingsmiddelen kan echter zonder een daarop
gericht onderzoek niet worden waargenomen, maar zij zijn letterlijk overal.
Een aantal deskundigen is van mening, dat hierdoor een ernstige situatie is
ontstaan. Sommigen vrezen zelfs dat hierdoor het voortbestaan van de
mensheid in gevaar wordt gebracht. Lijnrecht daartegenover staat de mede-
deling van anderen dat de gevaren door nauwkeurige berekeningen en een
beheerste toepassing sterk zijn beperkt. Deze "calculared risks" zouden in
het belang van de voedselvoorziening en de volksgezondheid moeten wor-
den aanvaard. De samenleving kan dan slechts constateren dat de ge-
leerden het niet eens zijn. Daarmee kan en behoeft niet te worden volstaan.

[014] Zeer kritisch moet worden bezien of degenen die van bepaalde in-
zichten blijk geven de daartoe noodzakelijke bevoegdheden bezitten, wat
hun motieven zijn en of hun positie hun toelaat zich vrij te uiten. Bereke-
ningen over de gevaren moeten nauwkeurig worden getoetst. Verder moet
terdege worden nagegaan of de voedselpositie en de volksgezondheid niet
met betere middelen of methoden beveiligd kunnen worden. De betrokken
preparaten kunnen ook op een onjuiste manier worden gebruikt, hetgeen
ernstige gevolgen kan hebben voor mens en dier. Er wordt beweerd dat een
onjuiste toepassing geheel of gedeeltelijk kan worden voorkomen door
strenge wettelijke voorschriften. Ook daarvan zal de waarde moeten wor-
den bezien.

Ambtelijke instellingen hebben bij deze gehele materie een belangrijke
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taak. De samenleving, die de hoge kosten van deze instellingen moet dra-
gen, heeft het recht te vernemen op welke wijze zij deze taak behartigen.
De inlichtingen die hierover worden gegeven zijn gewoonlijk uiterst karig.

Gedurende bijna dertig jaren heb ik mij beziggehouden met alles wat in
verband staat met de bestrijding van insecten en andere schadelijke orga-
nismen, waarvan tien bij een chemische industrie en de overige in de func-
tie van directeur van de Plantenziektenkundige Dienst te Wageningen. Tot
de taak van deze dienst behoort het onderzoek op de landbouwkundige
waarde van bestrijdingsmiddelen die men in de handel wil brengen en het
toezicht op de naleving van de betrokken wettelijke voorschriften. De di-
recteur van deze dienst is tevens betrokken bij de leiding van andere over-
heidsinstellingen die onderzoek verrichten over bestrijdingsmiddelen, en
van de wetenschappelijke commissies, die in verband met de daaraan ver-
bonden problemen zijn ingesteld. Op grond van de daarbij verkregen erva-
ring en het zeer uitgebreide documentatiemateriaal dat ik in die jaren heb
verzameld, zijn door mij artikelen geschreven en voordrachten gehouden.

Naar aanleiding daarvan bereikten mij vele vragen, waaruit soms grote on-
gerustheid bleek. Meestal ontbrak mij echter de tijd en soms ook de vrij-
heid deze vragen, met de nodige uitvoerigheid te beantwoorden. De gele-
genheid daartoe heb ik pas gekregen nu mijn loopbaan is ge€indigd. In dit
boek zal ik trachten zo duidelijk mogelijk te antwoorden. Toch ben ik pas
na lange aarzeling aan het schrijven daarvan begonnen. Wie goed van deze
problemen op de hoogte is beseft terdege hoe moeilijk het is hiervan een
kort overzicht te geven. Het is één lange worsteling met een stof, die dui-
zenden bladzijden omvat. Bovendien is over dit onderwerp reeds zeer veel
geschreven en er moeten gegronde redenen zijn om hieraan nog iets toe te
voegen. Deze redenen meen ik te hebben.

In de veelheid van publicaties ontdekte ik een ernstig hiaat. Er is grote
[015] bezorgdheid over flora en fauna. In de parlementen van verscheidene
landen werden hierover vragen gesteld en discussies gevoerd. Ook de be-
scherming van consumenten heeft de aandacht, hoewel in volstrekt onvol-
doende mate. Nergens komt echter duidelijk tot uiting dat kinderen in dit
verband een zeer kwetsbare positie innemen!

Vaak, als ik kinderen zie spelen, vraag ik mij af hoe hun toekomst zal zijn.
Wie geen oogkleppen draagt moet toch wel beseffen dat hun vooruitzichten
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weinig rooskleurig zijn, alle propaganda over welvaart ten spijt. Wij behoe-
ven kinderen niet te idealiseren, of sentimenteel over hen te doen.

Alles waardoor volwassenen worden gekenmerkt is in aanleg ook bij hen
aanwezig.

Maar zij zijn weerloos!

De kinderen kunnen zich niet verdedigen, zij kunnen niet opkomen voor
eigen belangen en zij moeten lijdelijk afwachten in welke staat de erfenis
zal zijn, die wij hun zullen nalaten. Geen enkele generatie heeft ooit aanlei-
ding gehad zich over dat erfdeel te verheugen. Steeds moet worden geboet
voor de fouten en de dwaasheden van de voorgangers. Vermoedelijk heeft
echter geen enkele generatie het zo bont gemaakt als de huidige. Wellicht
is ook nog nimmer een erbarmelijke situatie dermate met schone schijn van
propaganda en fraaie voorspiegelingen verhuld als tegenwoordig. Het is
ontstellend als volwassenen elkaar geestelijk of lichamelijk verscheuren.
Voor wat kinderen wordt aangedaan bestaan geen woorden. Materieel
schijnt de toekomst van onze eigen kinderen verzekerd. Ik zal aantonen dat
dit niet het geval is.

Soms kijken ons vanaf de televisieschermen echter kinderen aan uit andere
streken, met grote ogen, vragend. Hun vraag is om voedsel! Vaak lopen
over die vragende ogen vliegen, insecten, die hun ziekten bezorgen. Wij
zijn dan even geroerd en offeren enige guldens. Het dringt echter niet tot
ons door dat ons een toekomst aankijkt die alle kinderen bedreigt. De
voedselpositie in de wereld wordt met de dag hachelijker. Ziekten die wij
overwonnen waanden, zijn dit niet. In vele gevallen zijn hierbij insecten
betrokken.

Wij zijn dit vergeten, en daarom zal ik deze geschiedenis verhalen. Ze is
slechts tijdelijk onderbroken, zij zal zich gaan herhalen als ons verweer te-
gen insecten gaat falen. Ik zal aantonen dat de preparaten, waarvan onze
bescherming afhangt, in vele gevallen reeds na korte tijd gaan falen, waar-
om dit gebeurt en hoe. Zij vormen bovendien een tweesnijdend zwaard, dat
in ons eigen vlees snijdt en vooral in dat van onze kinderen. Hun jeugdig
organisme is extra gevoelig voor vergiften en zij zijn dan ook de meest be-
dreigde groep in de samenleving. Vanaf hun geboorte worden zij aan de in-
vloed van allerlei chemische verbindingen blootgesteld. Zelfs in moeder-
melk zijn bestrijdingsmiddelen aangetroffen. Hierop is reeds eerder de aan-
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dacht [016] gevestigd, hetgeen door sommigen is bestempeld als het ma-
ken van sensatie en het zaaien van paniek. Het is echter de koele waarheid,
vastgesteld door chemische analyses. Cijfers hierover zal ik vermelden.

In een Nederlandse publicatie, die ik zal bespreken, trof ik over koeien die
DDT hebben binnengekregen de volgende zinsnede aan: "Van bijzondere
interesse is de hoge opbrengst in de melk, waardoor het zogende kalf naar
verhouding in een ongunstiger positie komt te verkeren dan de moeder."
Ditzelfde geldt dan echter voor baby's die met zulke melk worden gevoed.
Tengevolge van verschijnselen, die ik later zal beschrijven, komen deze in
een nog ongunstiger positie dan dat kalf, als moeders deze melk drinken en
hun baby's zelf voeden. In een gezamenlijk rapport van de Wereldgezond-
heidsorganisatie te Genéve en de Voedsel- en Landbouworganisatie van de
Verenigde Naties te Rome wordt meegedeeld dat melk en ander voedsel
voor baby's geen bestrijdingsmiddelen mogen bevatten. De waarborgen
waardoor dit moet worden verhinderd acht ik volstrekt onvoldoende. Ten
opzichte van consumenten in het algemeen wordt in dit rapport vermeld
dat nimmer een garantie van veiligheid kan worden gegeven als zij gedu-
rende hun gehele leven dagelijks voedsel nuttigen dat kleine hoeveelheden
bestrijdingsmiddelen bevat. Wij nuttigen dagelijks zulk voedsel!

In het Wiesner-rapport wordt meegedeeld dat in het lichaam van volwassen
personen steeds DDT en andere bestrijdingsmiddelen kunnen worden aan-
getoond, maar dat van kinderen dergelijke gegevens niet beschikbaar zijn.
Ook in dit opzicht is dus over de meest bedreigde groep niets bekend.

Natuurbescherming is van zeer groot belang, 60k voor de mens. In de aller-
eerste plaats komt toch echter de bescherming van de kinderen. Het kan
niet worden geduld dat zij het slachtoffer worden van prestigekwesties tus-
sen deskundigen, van commerciéle belangen, gekrakeel tussen politici en
een te zwak beleid van overheidsinstanties. Onherstelbare schade kan zelfs
reeds lang voor de geboorte ontstaan. Het is algemeen bekend dat radioac-
tieve straling gevaarlijk is voor het nageslacht, hoewel dit besef nog niet
ertoe heeft geleid dat aan de toeneming daarvan een einde wordt gemaakt.
Vele chemische verbindingen die op grote schaal worden verspreid, hebben
echter precies dezelfde werking. Het uiterst fijne mechanisme waarmee de
erfelijke eigenschappen van geslacht op geslacht worden overgedragen is
pas kort geleden ontsluierd. Het zal in dit boek worden beschreven.
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Het is niet voldoende deze dingen te constateren, er moet zo spoedig mo-
gelijk iets aan worden gedaan. Dit zal echter pas gebeuren onder de druk
van de publieke opinie. Deze overweging bracht mij tot het besluit te trach-
ten een zo duidelijk mogelijke uitleg te geven van de betrokken problemen
en [017] van de achtergronden waardoor een spoedige oplossing daarvan
onnodig wordt belemmerd. Dit geschrift is geen wetenschappelijke verant-
woording voor vakgenoten, hoewel zij er wellicht toch nuttige gegevens in
zullen kunnen vinden. Zakelijke kritiek stel ik zeer op prijs; ondanks mijn
langdurige ervaring weet ik 66k niet alles en ook mijn inzichten zijn zeker
niet altijd juist.

In de eerste hoofdstukken zal de lezer nog weinig aantreffen over bestrij-
dingsmiddelen. Wij zullen eerst in grote lijnen moeren nagaan welke
krachten werken in de vrije natuur en pas daarna kan worden overgegaan
tot de beschrijving van de invloed die bestrijdingsmiddelen daarop uitoefe-
nen. Vele stedelingen leven ver van die vrije natuur, deze is voor hen een
andere wereld, die geen invloed schijnt te hebben op hun leven.

Daarin vergissen zij zich!

De voedingsmiddelen die in zo ruime mate worden aangeboden in winkels
en supermarkten, worden geproduceerd door land- en tuinbouw. Deze be-
drijfstakken kunnen worden beschouwd als gestroomlijnde natuur. Maar
ook in andere opzichten wortelt de mens diep in die natuurlijke wereld,
waarvan in de steden zo weinig blijkt. De schrijver heeft het in dit opzicht
iets gemakkelijker.

Hij behoeft slechts uit zijn raam te kijken!
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[018]
2. ZILVEREN SLUIERS EN VERBORGEN GEVAREN

Het huis waarin ik woon staat geheel vrij aan de rand van het bos. Hoewel
de vloedgolf van bewoning het bos meer en meer overspoelt zijn de dieren
daaruit nog niet geheel verdwenen. Soms kijkt een ree nieuwsgierig naar
binnen, aarzelend bij het trapje van het terras, waarlangs planten staan die
een lekker hapje zouden kunnen vormen. Vaak beweegt zich een haas met
zijn hobbelgang tussen het gras en de heide, hier en daar kieskeurig knab-
belend aan planten die wij onkruiden noemen. Ook fazanten komen dicht
bij het huis en in de struiken eromheen maken zij hun nest. Als de eieren
zijn uitgebroed loopt de hen, omstuwd door een groot aantal kuikens, door
de heidestruiken, overal zoekend naar voedsel. Bij het voederhuisje heerst
een druk bedrijf van allerlei vogels: merels, de mannetjes zwart, de wijfjes
roestbruin, vlugge mezen in velerlei soorten, kleurige Vlaamse gaaien, en
eksters, die met hun witte borst, zwarte vleugels en lange zwarte staart def-
tig gerokt schijnen. Een bonte specht klimt langs het berkenstammetje
waarop het voederhuisje is bevestigd en op de grond daaronder trippelen
vinken en gorzen en soms ook goudvinken, die met hun helder roserode
borst op tropische vogels lijken.

Soms worden de vogels verjaagd door een eekhoorn, die parmantig boven
op het voederhuisje een stukje brood opknabbelt. Bezoekers uit de stad zijn
altijd verrukt over dat aardige diertje met zijn decoratieve pluimstaart.

Als de schemering valt komen de egels met snelle en geruisloze gang speu-
ren naar hetgeen de vogels hebben overgelaten, waarbij zo nu en dan onder
dof geknor vinnige gevechten uitbreken. Wie deze wint heeft voorrang bij
het voederhuisje, de andere wachten op eerbiedige afstand totdat zij aan de
beurt komen, altijd één voor één. Soms kaapt een bosmuis vliegensvlug
een stukje brood weg onder de neus van een egel.

Op het ogenblik beweegt er niets. Door het raam waarvoor ik zit te schrij-
ven, kijk ik uit op dennen, berken en eiken, met daartussen stukjes hei,
waarvan de paarse bloei nog niet geheel is afgelopen. Het is nog vroeg in
de morgen van een zonnige herfstdag en er hangt een lichte nevel. Overal,
in de heide, de bremstruiken en de lagere takken van de dennen, hangen
kleine ragfijne zilveren sluiers als versieringen tussen het groen. Hoger in
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de bomen wordt hun aantal minder, alsof zij zijn opgehangen door iemand
die niet zo hoog kon reiken. Zij wekken gedachten op aan feeén, die het
bos sprookjesachtig hebben versierd. Straks, als de zon hoger klimt, zullen
deze [019] versieringen op geheimzinnige manier verdwijnen. Dan gaat
tussen de bomen een ijle muziek opklinken, die gespeeld lijkt te zijn op fij-
ne snaren. Dit alles heeft dichters en schrijvers geinspireerd tot lofzangen
op de natuur. Er zijn ook heel wat bladzijden gevuld met romantische ver-
halen over het leven van de dieren. Achter de schone schijn verbergt zich
echter een harde werkelijkheid.

Eekhoorns zijn helemaal geen aardige diertjes! Evenals de kleurige Vlaam-
se gaaien en de deftig gerokte eksters beroven zij vele nesten van eieren en
jonge vogels. Menig schot van boswachters is dan ook op deze rovers ge-
richt. Hazen en fazanten moeten voortdurend op hun hoede zijn voor rond-
sluipende vossen en felle wezels. Waar deze door de mens zijn verjaagd
hebben honden en katten hun plaats ingenomen. Daarom is het ook verbo-
den honden los te laten lopen in het bos, een verbod dat als zoveel andere
echter vaak wordt overtreden. Het aantal fazantenkuikens zie ik dagelijks
verminderen, soms stort een valk zich in hun midden. Reeén zijn al even-
min veilig voor de honden, en bovendien vormen zij met vele andere die-
ren sedert onheuglijke tijden een welkome jachtbuit voor de mens.

De feeérieke sluiers, die later verdwijnen, zijn als een symbool voor veel
wat in de wereld gebeurt; glanzende schijn, waaronder verborgen gevaren
loeren. Het zijn de webben van duizenden spinnen, waarop zich in de nacht
fijne dauwdruppels hebben afgezet. Als deze dauw door de zonnewarmte is
verdwenen merken wij er niets meer van dat vrijwel russen alle takjes en
twijgjes webben zijn gesponnen, die alle tezamen één reusachtig vangnet
vormen voor de zwermen insecten die de ijle muziek maken. Als een insect
in zo'n web verward raakt schiet de spin toe. Deze wordt op zijn beurt be-
laagd door spinnendoders, wespen, die de spinnen met hun steek verlam-
men en hun eieren erop leggen. De wespenlarven die daaruit komen, vin-
den direct vers voedsel, de natuur heeft daarvoor geen koelkast nodig. Me-
zen zoeken ijverig tussen de takken naar insecten en hun eieren. Een zeer
welkome buit vormen eieren van spinnen, omsponnen met een zakje ter
grootte van een erwt. Zelfs insecten die zich diep in het hout van bomen
hebben geboord zijn niet veilig, de spechten vinden ze wel. Merels halen,
met een zekerheid die menig sportvisser hun zal benijden, handig en pre-
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cies de wormen uit de grond. En als de bosmuizen niet zo vliegensvlug wa-
ren zouden de egels korte metten met ze maken.

Het leven van de dieren is in het geheel niet romantisch of sprookjesachtig.
Voortdurend dreigen overal gevaren, nergens is veiligheid. Als wij 's zo-
mers rustig in de hei liggen te zonnen spelen zich om ons heen tragedies af,
waarvan wij gewoonlijk niet veel merken. Hoewel het weekeinde of de va-
kantie boeiender kan worden gemaakt door eens op deze dingen en hun be-
tekenis [020] te letten, gebeurt et niets ernstigs als de vakantieganger dit
nalaat. Als een dergelijke nalatigheid wordt begaan door wetenschappelijke
onderzoekers kunnen de gevolgen echter wel ernstig zijn. Doordat velen in
dit opzicht inderdaad nalatig zijn geweest, zijn fouten begaan die voorko-
men hadden kunnen worden door een nauwkeuriger lezen in het boek van
de natuur.

Toen ik vele jaren geleden bij het begin van mijn studie in de biologie in
het Zoodlogisch Laboratorium van de Leidse Universiteit kwam, werd mijn
aandacht direct getrokken door de woorden die daar op een boekenkast
stonden: "Don't study books, study Nature."

De student die dit al te letterlijk zou nemen zou zeker niet door zijn exa-
mens komen, maar een bioloog die niet verder kijkt dan de boeken en het
materiaal in het laboratorium, zal niet in staat zijn de problemen waarvoor
hij wordt gesteld op verantwoorde wijze op te lossen. Literatuurstudie, ex-
perimenten in het laboratorium en waarnemingen in het vrije veld behoren
onverbrekelijk bij elkaar. Als aan één van deze aspecten een overwegende
aandacht wordt besteed ten koste van de andere, bestaat gevaar voor ont-
sporingen. De controversen in verband met de bestrijdingsmiddelen zijn
voor een groot deel te wijten aan een dergelijke onevenwichtige benade-
ring.

Wat is nu de zin van alles wat zich afspeelt in het bos, op het veld en overal
waar planten en dieren leven? Nergens is veiligheid, alles leeft van alles.
Er zijn hele voedselketens, waarin steeds weer een volgende de vorige op-
vreet. Afgevallen blad is voedsel voor wormen, deze weer voor de merels,
die op hun beurt het slachtoffer worden van roofdieren. Zo zijn er nog veel
langere ketens. De mens maakt deel uit van een korte, de koe vreet gras en
het rundvlees komt bij ons op tafel. Deze keten wordt met één schakel ver-
lengd als moeders de melk van de koe drinken en hun baby's zelf voeden.
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De koe is dan echter slechts doorgangshuis, geen slachtoffer.

Altijd vormen planten het begin van de keten en zeer vaak zijn insecten
een belangrijk gerecht op de welvoorziene dis van de natuur.

Wie over de betekenis van dit alles meer te weten wil komen moet zichzelf
vragen gaan stellen. Bij het wetenschappelijk onderzoek noemen wij dit de
probleemstelling. Deze is een belangrijk deel van zo'n onderzoek: als de
probleemstelling onjuist is, of niet scherp genoeg, gaat het onderzoek in de
verkeerde richting. De beoefenaren van de wetenschap moeten dan ook be-
schikken over een grote opmerkingsgave en een scherpe, kritische blik.
Wie begint met verkeerde vragen vindt de juiste antwoorden niet!

Wij constateren dat in de natuur geen veiligheid bestaat. Alles leeft van al-
les. Teder dier, iedere plant loopt kans te worden opgevreten. Hier valt het
woord dat een aanknopingspunt kan zijn: kans. De vraag die hierop on-
middellijk moet volgen is: "Zijn die kansen gelijk?" Dit kunnen wij gaan
[021] onderzoeken, waarbij zal blijken dat de kansen zeer ongelijk zijn.
Gesteld dat de bosmuis, die vliegensvlug het brood bij de egel wegkaapte,
eens wat minder vlug was. De egel zou zich dit hapje dan zeker niet laten
ontgaan en anders zou zo'n langzame muis wel ten prooi vallen aan een kat
of een ander roofdier. Een vlugge muis heeft dus een betere kans dan een
langzame. Hetzelfde geldt voor nestelende vogels. Een vink die zijn nest
goed verborgen bouwt, heeft minder kans van eieren of jongen te worden
beroofd dan een soortgenoot die op een beter zichtbare plaats nestelt. Op
deze overweging moeten waarnemingen volgen. Wij moeten onderzoeken
of zulke dieren verschillende eigenschappen bezitten, waardoor ook hun
kansen verschillen. Dit blijkt inderdaad zo te zijn.

Die muizen en die vinken, die onderling precies op elkaar lijken, zijn in
werkelijkheid niet gelijk, er zijn vlugge en minder vlugge muizen, vinken
die hun nest goed verborgen bouwen, en andere, die dit niet doen. Derge-
lijke verschillen treffen wij overal in de natuur aan: planten of dieren die
geheel gelijk schijnen te zijn, zijn dit in werkelijkheid niet.

Deze constatering en de conclusies die daaruit volgen veroorzaakten ruim

een eeuw geleden een storm, die heeft voortgeduurd tot in onze tijd. De
westerse samenleving is eeuwenlang beheerst geweest door de opvatting
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dat de aarde, met de mens, de dieren en de planten, in zes dagen is ge-
schapen en dat daarna nooit meer iets is veranderd.

Het staat een ieder vrij dit te geloven, waarbij echter aan anderen, die dit
niet doen, dezelfde vrijheid moet worden gelaten. Dit gebeurde echter niet;
wie er anders over dacht werd beschouwd als een slecht en immoreel
mens, die zo nodig hardhandig tot andere gedachten moest worden ge-
bracht. Reeds in de tweede helft van de achttiende eeuw werden echter fei-
ten ontdekt die een veel hogere ouderdom van de aarde deden vermoeden
en een geleidelijke ontwikkeling van het leven, met voortdurende verande-
ringen.

Ontdekkingsreizigers bestudeerden flora en fauna in vele nog onbekende
streken. Er werden fossiele overblijfselen ontdekt van dieren die lang gele-
den waren uitgestorven, Dit alles verwekte verbazing, opwinding en on-
rust. Velen gingen nadenken en er ontstonden heftige discussies, waarbij
oude en overheersende begrippen scherp werden aangevallen. In de ge-
schiedschrijving rondom het jaar 1800 lezen wij veel over de Napoleonti-
sche oorlogen en de daaraan verbonden veldslagen. Dat in die tijd tevens
een grote omwenteling in het menselijk denken is begonnen, waarop wij
ook nu nog voortbouwen, is echter minder bekend. De strijd met de wape-
nen heeft altijd meer aandacht getrokken dan de strijd van de geest!

In die tijd verschenen overal geschriften waarin werd betoogd dat het leven
op aarde het resultaat is van een langdurige en zeer langzame ontwikkeling
of evolutie. Zij werden gretig gekocht en gelezen. De schrijvers [022] daar-
van hadden het niet gemakkelijk. Reeds in 1809 betoogde de Franse onder-
zoeker De Lamarck (1744-1829), hoogleraar te Parijs, in zijn werk Philo-
sophie zoologique, dat de verschillende soorten dieren uit elkaar moeten
zijn ontstaan, zodat de soorten niet onveranderlijk kunnen zijn, zoals tot
die tijd steeds was beweerd. Hij werd daarover aangevallen door de beken-
de en in die tijd zeer invloedrijke bioloog Cuvier (1769-1832). Lamarck
kon tegen Cuvier niet op. Hij had bovendien het ongeluk blind te worden
en hij stierf in grote armoede.

In Engeland werden soortgelijke publicaties zoveel mogelijk onderdrukt.
Hierdoor wordt echter op den duur het tegendeel bereikt van wat wordt be-
oogd. Wie blijk geeft van inzichten die afwijken van de geldende opvattin-
gen loopt steeds de kans vervolgd of onderdrukt te worden en op zijn minst

A Heruitgave www.dode-lente.nl 20 © blijft geldig bij commercieel gebruik.



belachelijk te worden gemaakt.

Dit is in de geschiedenis van de menselijke cultuur met bijna eentonige re-
gelmaat gebeurd. Ook thans zijn wij van dit euvel nog niet verlost. Men
kan echter wel bepaalde mensen of groepen van mensen onderdrukken en
ze het zwijgen opleggen, maar als hun inzichten juist en waardevol zijn
breken deze op den duur toch altijd door. Intussen is dan echter grote scha-
de toegebracht aan de menselijke verhoudingen, terwijl de vooruitgang van
de cultuur sterk wordt geremd. '

De uiteindelijke doorbraak is meestal het werk van duizenden mensen.
Slechts enkele namen blijven echter in de geschiedenis bewaard. De be-
kendste in verband met het vraagstuk van de evolutie is ongetwijfeld
Charles Darwin (1809-1882). Deze heeft geenszins "de evolutie ontdekt",
hij heeft nooit beweerd dat de mens van de apen afstamt en zelfs de uit-
drukking "survival of the fittest", die vaak wordt gebruikt in verband met
zijn naam, is feitelijk niet van hem afkomstig. Darwin heeft voortgebouwd
aan een ontwikkeling die reeds lang voor zijn geboorte was begonnen. Zijn
grote verdienste is, dat hij enorm veel feitenmateriaal heeft bijeengebracht
en bestudeerd, zoveel, dat het bijna niet te begrijpen is hoe één man, die
bovendien nog ziekelijk was, dit tot stand heeft kunnen brengen.

In 1831 scheepte Darwin zich in op de "Beagle", een vaartuigje van 240
ton, voor een reis die vijf jaren zou duren. Wij kunnen ons thans nauwe-
lijks de gevaren, moeilijkheden en ontberingen voorstellen die aan zo'n ex-
peditie verbonden waren. Meer dan 70 mensen leefden gedurende vijf ja-
ren zonder contact met de buitenwereld en zonder enig comfort in de nau-
we ruimten van een klein schip. De prestaties van deze mensen doen stellig
niet onder voor die van onze moderne ruimtevaarders, en de kennis die zij
verzamelden was vermoedelijk voor de menselijke cultuur belangrijker.

Darwin bezocht vele eilanden in de Atlantische en in de Stille Oceaan, ver-
der de oost- en de westkust van Zuid-Amerika, voorts nog Nieuw-Zeeland
en Australié. Vooral door de bestudering van de fauna op de Galapa-
goseilanden [023] verkreeg hij vele gegevens waardoor zijn inzichten zijn
verdiept. Na zijn terugkeer in Engeland deed hij nog vele onderzoekingen
en waarnemingen. Pas in 1859 verscheen zijn beroemde boek over het ont-
staan van de soorten door natuurlijke selectie: On the Origin of Species by
means of Natural Selection.
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Evenals anderen voor hem was hij tot de conclusie gekomen dat bij dieren
van een en dezelfde soort grote onderlinge verschillen of variaties bestaan.
Hieraan verbond hij de volgende formulering:

"Tengevolge van de strijd om het bestaan zullen variaties, wanneer zij in
enige mate voordeel brengen aan het individu of de soort, de strekking
hebben het in stand blijven van dergelijke variaties te bevorderen. Ik heb
dit beginsel, volgens hetwelk iedere variatie, indien zij nuttig is, wordt ge-
continueerd, natuurlijke selectie genoemd, maar de uitdrukking, door Her-
bert Spencer gebruikt, 'survival of the fittest' is nauwkeuriger en soms even
gemakkelijk."

Uit deze formulering blijkt dat de uitdrukking "survival of the fittest" af-
komstig is van Herbert Spencer (1820-1903), een Engelse cultuurfilosoof
of "social darwinist'. Deze is een van de grondleggers van het naturalisme,
een denkrichting waarbij de mens uitsluitend wordt beschouwd als een ho-
ger dier. Er wordt vaak een hutspot gemaakt van Darwins zeer verantwoor-
de waarnemingen en conclusies en de wijsgerige speculaties, die daaraan
worden verbonden. Tengevolge daarvan werden de gemoederen sterk ver-
hit, hetgeen altijd gebeurt als geen voldoende onderscheid wordt gemaakt
tussen levensbeschouwingen en wetenschappelijke waarnemingen.

"Survival of the fittest." Dit is feitelijk het kernthema van ons probleem.
Wij zullen het telkens tegenkomen. Als wij dit begrip tot baken nemen
kunnen wij niet verdwalen. Het is moeilijk te vertalen. "Overleven van de
meest geschikten" komt er waarschijnlijk het dichtst bij. Ik zal in het ver-
volg echter de Engelse term blijven gebruiken.

De inzichten van Darwin komen in het kort op het volgende neer. De na-
tuur produceert van alles veel te veel. De exemplaren van één soort ver-
schillen alle van elkaar, er is een grote variabiliteit.

Uit het veel te vele blijft alleen datgene over, wat het beste past onder de
omstandigheden of in het milieu waarin het verkeert, de rest komt om. Er
is dus een strijd om het bestaan, waarbij bepaalde vormen zich kunnen
handhaven en andere niet. Tengevolge van deze strijd om het bestaan ont-
wikkelen zich meer gecompliceerde of hogere vormen uit minder gecom-
pliceerde of lagere, hetgeen evolutie wordt genoemd. Volgens deze gedach-
tengang is de strijd om het bestaan de kracht die de evolutie voortstuwt.
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Deze inzichten zijn in beginsel juist, hoewel de evolutie nog geenszins vol-
ledig erdoor wordt verklaard. Wij mogen echter wel als vaststaand aan-
nemen [024] dat deze sterk athangt van de omstandigheden waaronder
planten en dieren verkeren. Als deze veranderen, verloopt de ontwikkeling
van het leven in een andere richting dan daarvoor, dit zoekt steeds een uit-
weg uit de moeilijkheden. Soms bestaat er echter voor bepaalde soorten
geen uitweg meer, waardoor deze verdwijnen. De wetten van de natuur,
waaraan

ook de mens is onderworpen, zijn onverbiddelijk, mogelijkheden om het
op een accoordje te gooien zijn er niet.

Wij hebben al eerder gezien dat de kansen o.a. voor bosmuizen ongelijk
zijn, vlugge exemplaren hebben meer kans aan hun vijanden te ontsnappen
dan langzame. Zulke vijanden zijn een factor in hun milieu. Als muizen op
een eiland zouden terechtkomen waar geen vijanden aanwezig zijn, zouden
zij zich niet slechts snel vermenigvuldigen, maar zij zouden gemiddeld ook
heel wat minder vlug worden. lets dergelijks nam Darwin waar op de Ga-
lapagoseilanden. De omstandigheden op deze eilanden verschillen onder-
ling sterk. Als gevolg daarvan hadden de vinken op deze eilanden zich to-
taal verschillend ontwikkeld.

Bij dit alles moet zeer goed voor ogen worden gehouden dat zich bij plan-
ten en dieren niet bepaalde eigenschappen ontwikkelen omdat zij onder be-
paalde omstandigheden moeten leven, maar doordat zij dit moeten doen.
De natuur werkt niet volgens een plan, zoals wij doen bij het bouwen van
huizen of het construeren van machines. Muizen en andere dieren krijgen
niet de eigenschap van vlugheid toebedeeld omdat zij moeten kunnen ont-
snappen aan hun vijanden. Als sommige exemplaren deze eigenschap be-
zitten, blijven alleen deze over en zij kunnen dan het uitgangspunt vormen
voor een vlug nageslacht. Komt de noodzakelijke eigenschap bij de popu-
latie niet, dan verdwijnt deze geheel. De natuurlijke ontwikkelingen zijn
geenszins wat wij efficiént noemen. Er ontstaat een overdaad aan vormen,
waarvan vele weer verdwijnen, omdat zij zich onder de heersende omstan-
digheden niet kunnen handhaven. Andere slagen hierin wel, maar als de
omstandigheden veranderen worden zij opnieuw op de proef gesteld. Men
zegt dan dat zij zich "aanpassen", maar dit is feitelijk onjuist. Er moeten in
de populatie althans enige exemplaren aanwezig zijn die reeds over de
noodzakelijke eigenschappen beschikken en deze kunnen overdragen op
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hun nageslacht. Het is duidelijk dat dieren met zeer grote populaties, die
zich bovendien snel voortplanten, daarbij de gunstigste posities innemen.
Daarom is het gemakkelijker olifanten uit te roeien dan muizen of insecten.

Omstandigheden kunnen natuurlijk 66k worden veranderd door het ingrij-
pen van de mens, een constatering, waarop ik met deze beschouwingen heb
aangestuurd. Door het verspreiden van chemische verbindingen zoals pre-
paraten ter bestrijding van insecten en andere door ons niet gewenste die-
ren of [025] planten, veranderen wij de omstandigheden waaronder deze
verkeren, maar niet slechts van degene die wij willen bestrijden.

Zulke preparaten doen méér dan feitelijk de bedoeling is. Het is daarom dat
sommigen beweren dat aan deze toepassing grote gevaren zijn verbonden,
hetgeen dan door anderen ten sterkste wordt ontkend. Als ergens een groot
aantal vissen of vogels omkomen of mensen ziek worden kan dit niet wor-
den ontkend, men noemt dit dan echter ongelukkige incidenten. Zeer veel
ernstiger dan deze acute gevolgen kunnen echter de chronische verschijn-
selen zijn. Het bestaan daarvan kan gemakkelijk worden ontkend, omdat
het niet zo in het oog loopt als enige duizenden dode vissen of vogels. Voor
een duidelijke bewijsvoering zullen wij dan ook nog wat dieper in de boei-
ende en in onze ogen soms grimmige verschijnselen van het leven moeten
doordringen. Daarbij moet worden overwogen dat de mens onverbrekelijk
is verbonden met het overige leven op aarde, waaruit hij ook is voortgeko-
men. Darwin trok deze laatste conclusie pas twaalf jaren na het verschijnen
van The Origin of Species, in een lijvig werk over de afstamming van de
mens. Hij schreef:

"De voornaamste conclusie waartoe wij in dit werk komen, namelijk
dat de mens afstamt van het een of andere lagere organisme, zal,
naar ik met leedwezen vermoed, hoogst onaangenaam zijn voor ve-
len.

Deze verwachting kwam wel uit, de emoties laaiden hoog op, hetgeen
steeds leidt tot vertroebeling van inzichten. Bovendien zijn er altijd lieden
die trachten uit zulk troebel water een flinke vis op te halen ter meerdere

glorie van zichzelf.

Een van Darwins voornaamste medestanders was de Engelse arts Thomas
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Henry Huxley (1825-1595), in vele opzichten een geniaal man. Een felle
tegenstander was de bisschop van Oxford, Samuel Wilberforce (1805-
1873), destijds een bekend en invloedrijk redenaar. Tijdens een bijeen-
komst die in 1860 te Oxford plaatsvond, deed deze een scherpe aanval op
de inzichten van Darwin. Aan Huxley, die eveneens aanwezig was, vroeg
hij sarcastisch of deze van grootmoeders of grootvaders zijde afstamde van
de apen. Huxley antwoordde dat hij liever van een aap zou afstammen dan
van een begaafd man die zijn gaven misbruikt om ernstige zaken belache-
lijk te maken.

Dit was een schot in de roos, niet slechts voor dit geval, maar eveneens
voor vele andere van soortgelijke aard. Telkens weer geven overigens zeer
begaafde en bekwame mensen blijk van bekrompenheid als hun haan geen
koning kan kraaien. Zij staan niet open voor andere inzichten dan die waar-
toe zijzelf zijn gekomen. Als deze geheel of gedeeltelijk onjuist blijken te
zijn, bijvoorbeeld tengevolge van nieuwe wetenschappelijke onderzoekin-
gen, deinzen zij er vaak niet voor terug, degenen die zij als hun tegenstan-
ders beschouwen met weinig fraaie middelen in een verkeerd daglicht te
stellen.

[026] De ontwikkeling van de menselijke kennis is door dit soort lieden
vaak sterk belemmerd en soms hebben zij rampen veroorzaakt. Er is sedert
1860 in de wereld veel veranderd, maar niet in het menselijk karakter.

In Darwins tijd en nog lang daarna wond men zich op bij de gedachte dat
een zo uitzonderlijk wezen als de mens zou kunnen afstammen van de
apen. Wat dit betreft kon men gerust zijn, wij stammen inderdaad niet af
van deze dieren, waarover vele bezoekers van dierentuinen zich vrolijk
maken. De harde werkelijkheid is nog veel afschuwelijker!

Wij stammen af van de wormen!
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[027]
3. WORMEN, INSECTEN EN DE MENS

De volgorde schijnt niet te getuigen van goede smaak! Eerst de wormen,
dan de insecten en tenslotte de mens. Z0 is echter de volgorde in de evo-
lutie, wij zijn verreweg de laatstgekomenen.

Het leven is in zee ontstaan en in de oceanen krioelden reeds velerlei soor-
ten dieren honderden miljoenen jaren voordat het land werd veroverd.

Er waren twee grote invasies op het land. Wormen, waarvan vele soorten in
zee leven, kropen aan wal, waar zij zich niet slechts ontwikkelden tot aard-
wormen, maar ook tot geheel andere dieren, de Arthropoda of geleedpotige
dieren, die zo worden genoemd omdat hun poten uit vele geledingen be-
staan, hetgeen iedereen kan constateren door eens te kijken naar de poten
van een vlieg of een spin.

Deze dieren ontwikkelden zich tot een enorme vormenrijkdom, met als
hoofdmacht een geweldig leger van insecten, die het land tot in alle hoeken
en gaten bezetten.

Vele miljoenen jaren later kwam er een tweede invasie. Wormen in zee zijn
00k de voorouders van vissen. Deze ademen met kieuwen, waarmee zij
zuurstof uit het water opnemen. Enkele soorten hadden echter primitieve
longblazen, waarmee zij ook buiten het water konden ademhalen. Uit deze
soorten ontstond het tweede invasieleger, dat van de gewervelde dieren,
met als jongste vertegenwoordiger de mens.

Er ontstond een felle strijd tussen de oudste bevolking op aarde, voor-
namelijk insecten, en de laatste veroveraar, de mens.

In dit verband wordt nogal eens gesproken over mens en insect, maar zo
eenvoudig is het niet.

Om te weten waarover wij praten, moeten wij de dieren eerst namen geven.
Daarvoor is een soort burgerlijke stand nodig, die voor de gehele wereld
dezelfde is en waaruit ook de verwantschap blijkt. De tak van wetenschap
die deze heeft ingericht en geregeld bijhoudt, is de taxonomie of sys-
tematiek. De taal die daarbij wordt gebruikt is het Latijn, vermengd met
wat Grieks, een gelukkig overblijfsel uit de tijd toen Latijn de taal van de
geleerden was. De systematieck wordt zowel door vakbiologen als door
amateurs enthousiast beoefend. Zij verzamelen planten, insecten, schelpen
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en alles wat daarvoor verder in aanmerking komt en zij pluizen op een haar
uit hoe hun vondsten in het systeem moeten worden ondergebracht, waar-
over zij elkaar niet zelden in de haren vliegen.

[028] Anderen vinden het stomvervelend werk en zij drijven een beetje de
spot met het enthousiasme van de verzamelaars. Zonder de systematiek
zouden wij het echter zeker niet kunnen stellen, en met deze ordenende be-
zigheid is de wetenschap van de biologie feitelijk begonnen. Een van de
grondleggers daarvan is Linnaeus (1707-1778), die feitelijk Carl von Lin-
né heette, maar in die tijd gaven de geleerden ook hun eigen namen een
Latijns tintje - de statuszoekers zijn zeker niet slechts van onze tijd. Het ge-
hele systeem is trapsgewijs gerangschikt, waarbij wordt begonnen met gro-
te groepen of stammen, die steeds verder worden onderverdeeld. De gehele
trap bestaat uit zes treden: stam, klasse, orde, familie, geslacht en soort. Als
voorbeeld nemen wij de meest bekende stam, die van de gewervelde die-
ren. Zoals iedereen weet bestaat deze uit vijf klassen: vissen, amfibieén,
reptielen, vogels en zoogdieren.

Een van de vele orden waaruit de klasse van de zoogdieren bestaat is die
van de roofdieren, waarvan de katachtigen een familie vormen. Nu komen
wij aan de belangrijkste twee trappen, het geslacht of genus en de soort of
species. Tot de familie van de katachtigen behoort het geslacht Felis. De
gewone huiskat is daarvan de soort domesticus. Onze poes heet dus voluit
Felis domesticus. Dit is de zogenaamde binominale nomenclatuur, doodge-
woon een naamgeving met twee namen. Deze gebruiken wij ook, bijvoor-
beeld bij het invullen van het belastingbiljet: naam en voornamen. Hiermee
wordt één persoon aangeduid. Bij planten en dieren gaan wij niet zo ver,
alle katten heten Felis domesticus en alle honden Canis familiaris, onver-
schillig de naam waarmee wij 's avonds trachten deze dieren binnen te roe-
pen. Ook wordt geen verschil gemaakt tussen kostbare rasdieren en dood-
gewone huishonden of -poezen.

Rassen en variéteiten zijn onderdelen van een soort- Bij cultuurplanten
spreken wij van cultuurvariéteiten of cultivars.

Twee andere soorten van het geslacht Felis zijn Felis leo en Felis tigris,
waaruit direct de leeuw en de tijger zullen worden herkend en waaruit bo-
vendien de verwantschap blijkt. De Latijnse namen moeten altijd cursief
worden gedrukt, van welke plicht ik mij hier heb gekweten. Vroeger heb ik
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dit wel eens verzuimd, waarmee ik mij de toorn van mijn collega's die de
systematiek beoefenen op de hals heb gehaald. Toch zijn zij ook nu nog
niet tevreden. Achter de naam moet steeds worden vermeld wie deze heeft
gegeven, meestal afgekort, zoals L. voor Linnaeus, die voor ons een mooie
naam heeft bedacht: Homo sapiens L., de wijze of wetende mens. Ik zal
mij echter veroorloven de aanduiding van de naamgever in het vervolg
weg te laten, waarmee ik voorgoed de kans verspeel dat er nog eens een
luis of een kever naar mij wordt genoemd, iets dat door systematici nogal
eens wordt gedaan om een verdienstelijke collega te eren.

De stam van de Arthropoda of geleedpotige dieren wordt op dezelfde [029]
manier onderverdeeld. Hiertoe behoort o.a. de klasse van de schaaldieren,
waarvan wij sommige als een lekkernij beschouwen, zoals kreeften, krab-
ben en garnalen. Verder zijn er de klassen van de duizendpoten en van de
spinachtigen, welke laatste in volwassen toestand altijd acht poten hebben.
De allergrootste klasse wordt gevormd door de insecten of Hexapoda, die
in volwassen toestand steeds zes poten bezitten, waardoor zij zich onder-
scheiden van de spinnen. Bij sommige vlinders zien wij er maar vier, het
voorste paar is bij deze dieren echter omgevormd tot poetspoten, want in-
secten zijn erg zindelijke dieren.

En nu komt dan uit deze nogal droge stof een verrassende vuurpijl om-
hoogschieten. Van de dieren die onze aarde bevolken zijn op het ogenblik
ongeveer een miljoen soorten beschreven en in hun burgerlijke stand opge-
nomen. Hiervan zijn ongeveer 70% of 700.000 soorten insecten, alle ande-
re dieren tezamen moeten het met de overige 30% doen. Bovendien wor-
den nog voortdurend nieuwe soorten insecten gevonden en hun totale aan-
tal ligt dan ook zeker ver boven het miljoen. Sommige entomologen - ento-
mologie is de wetenschap over insecten - zijn zelfs van mening dat dit aan-
tal tot twee miljoen zal stijgen.

De vogels en de zoogdieren, die gewoonlijk de meeste aandacht trekken,
zinken hiermee vergeleken met respectievelijk ongeveer 8000 en 5000
soorten geheel in het niet. Verder bestaan vele soorten insecten dan nog uit
miljoenen of miljarden exemplaren. Zij zijn vrijwel alle bewoners van het
vasteland. Als er eens een volkstelling van landdieren gehouden zou kun-
nen worden, dan zouden de insecten een overweldigende meerderheid be-
halen. Zelfs uitgedrukt in soorten beschikken zij nog over een meerderheid
van ruim twee derden. De andere dieren zijn hiermee vergeleken maar on-

A Heruitgave www.dode-lente.nl 28 © blijft geldig bij commercieel gebruik.



berekenende splinterpartijtjes.

De spinachtige dieren kunnen met zo'n 30.000 soorten nog een beetje mee-
doen, maar zij zouden ongetwijfeld een coalitie aangaan met de insecten,
hetgeen voor zover het biologische verschijnselen betreft ook inderdaad
gebeurt. Nu spreekt het toch wel vanzelf dat dieren met een zo overweldi-
gende meerderheid een veel grotere betekenis hebben dan alleen maar die
van schadelijk ongedierte. In werkelijkheid vormen zij een belangrijk en
onmisbaar deel van onze fauna, en ze verdienen wel wat meer aandacht
dan het uitdenken van methoden om ze dood te maken. Als er morgen plot-
seling geen insecten meer zouden zijn, zou het leven op aarde geheel wor-
den ontwricht. In korte tijd zou een onvoorstelbare chaos ontstaan, waar-
door het menselijk bestaan vermoedelijk onmogelijk zou worden, Dit ter
overweging aan politici en economen. Zoals wij, nog zullen zien zijn mili-
tairen wel van het belang van insecten doordrongen, zij het in negatieve
zin.

Soms kan men in het leger dan ook naast een majoor-dokter een ma-
joor-entomoloog tegen [030] komen. De afloop van vele oorlogen is name-
lijk niet beslist door grote veldheren, al of niet uitgedost in mooie unifor-
men met vele onderscheidingstekenen, maar door ellendige vlooien en lui-
zen.

De insecten hebben nog een andere verrassing voor ons in petto, die wij nu
eens zullen gaan uitpakken. Wij hebben nu wat orde geschapen door het
onderbrengen van de soorten in een systeem. Darwin probeerde erachter te
komen hoe die soorten zijn ontstaan en welk verband ertussen bestaat.

Er moet ergens een begin zijn geweest, waaruit een lange reeks van planten
en dieren is voortgekomen. De Duitse bioloog Ernst Haeckel gaf deze ont-
wikkeling of evolutie reeds in 1874 weer als een boom, die op een knoesti-
ge eik lijkt. Hiermee wordt echter een kennis gesuggereerd die wij in wer-
kelijkheid niet bezitten. Van deze ontwikkeling, die meer dan een miljard
jaren heeft geduurd, zijn slechts weinig resten en sporen overgebleven. Aan
deze fossiele resten is een tak van wetenschap gewijd, die paleontologie
wordt genoemd: de studie van oude vormen. Deze ziet zich feitelijk gesteld
voor een legpuzzel waarvan de meeste stukken zoek zijn. Uit deze nogal
povere resten moet een zo goed mogelijk beeld worden gemaakt van het
geheel. Sommige reeksen zijn tamelijk compleet, zoals van het paard, dat
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dan ook wel het paradepaard van de evolutie wordt genoemd. Deze reeks
begint met een paardje dat niet groter was dan een kleine hond. In de loop
van ongeveer vijftig miljoen jaren ontstonden steeds grotere paarden, waar-
van de skeletten zijn gevonden. Ook van olifanten is zo'n reeks bekend.
Het gebeurt maar zelden dat volledige dieren worden aangetroffen, zoals
de mammoeten, die in Siberi€ zijn ingevroren, soms nog met voedsel in de
bek. Hoe dit precies is gebeurd weten wij niet, daarover gaan vele verha-
len, waarbij ook wordt beweerd dat het vlees van deze dieren, die ongeveer
tienduizend jaren geleden zijn omgekomen, nog eetbaar zou zijn.

Het schijnt zelfs dat iemand dit wel eens heeft geprobeerd, hetgeen hem
bijna het leven heeft gekost! Van mammoetbiefstuk zullen wij dus moeten
afzien!

Paleontologen kunnen uit enkele delen van een skelet vrij nauwkeurig af-
leiden hoe het betrokken dier eruitzag, een paar tanden zijn al genoeg, bij-
zonder knap en boeiend werk. Vroeger zat men met die fossielen lelijk om-
hoog. In 1762 werd zo'n skelet beschreven als dat van een kind dat in
Noachs tijd door de zondvloed was omgekomen. Het kreeg de naam Homo
diluvii testis. Dit fossiel wordt thans bewaard in het Teyler's museum te
Haarlem. Het is atkomstig van een reuzensalamander. Van een zondvloed
die de gehele aarde heeft overstroomd, zijn nooit sporen gevonden. De
arme Noach zou trouwens nogal moeite hebben gehad met het bijeenbren-
gen van meer dan een miljoen soorten insecten!

Het leven op aarde werd wel vele malen geteisterd door langdurige ijstij-
den. Als ik door mijn raam in het bos [031] kijk, kan ik mij nauwelijks
voorstellen dat dit landschap kort geleden, een luttele 2400 eeuwen, een
heel wat grimmiger aanzien had dan nu. Toen eindigde hier het poolijs, dat
zich uitstrekte tot aan de Rijn. De hoogten aan de rechteroever van deze ri-
vier, zoals de Grebbeberg, waar in 1940 zoveel bloed is gevloeid, werden
door dit ijs opgestuwd. Als stille getuigen vind ik in de nu zo droge bos-
grond soms mooie ronde keien, afgeslepen door het snelstromende smelt-
water van het ijs.

Deze ijstijd duurde ongeveer 500 eeuwen. Het was de derde in een serie
van vier, waartussen interglaciale perioden of tussenijstijden lagen met een
zachter klimaat. Na de derde ijstijd volgde een interglaciaal van eveneens
ongeveer 500 eeuwen, gevolgd door een vierde en voorlopig laatste ijstijd,
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die circa 1000 eeuwen duurde. Het ijs drong toen niet zo ver naar het zui-
den door, maar het klimaat in onze streken was toch allesbehalve aange-
naam. Pas ongeveer 25.000 jaren geleden begon dit ijs zich terug te trek-
ken, maar op Groenland zijn nog resten daarvan aanwezig. In deze barre
tijden zijn vele planten en dieren uitgestorven, zij konden de strijd om het
bestaan niet volhouden. Als wezens die hoogstens een eeuw oud worden,
welk feit dan nog als een bijzonderheid in de krant komt, beschouwen wij
perioden van enige duizenden eeuwen als enorm lang. In de geschiedenis
van het leven zijn dit echter slechts korte tijdperken. Wij moeten daarbij
met miljoenen eeuwen en telkens sterk wisselende omstandigheden reke-
nen. [Jstijden, veel meer dan de laatste vier, wisselden af met perioden van
hitte en droogte. Woestijnen werden weer tot moerassen en zeeén, door
eindeloze regens uit een dicht wolkendek, waar geen zonnestraal door-
drong. Sombere wouden ontstonden, reusachtige bomen, die weer verzon-
ken in het moeras en tot steenkool werden.

Onvoorstelbaar zware aardbevingen deden de aardkorst schudden, geberg-
ten werden opgeworpen en verdwenen weer, afgebroken door de werking
van ijs en water, de erosie. Bulderende orkanen veroorzaakten grote over-
stromingen, de bliksem deed grote gebieden in vlammen opgaan.

Tussen deze gebeurtenissen moest het leven spitsroeden lopen, soorten ont-
stonden en verdwenen, sommige geheel en voorgoed, uit andere ontston-
den nieuwe vormen, die het weer een tijdlang konden uithouden, totdat er
weer een andere beproeving volgde. Zo werd het leven gekneed, geman-
geld, voortdurend geteisterd en grotendeels vernietigd, maar nooit geheel,
altijd was er weer een uitweg, een andere mogelijkheid. Deze gang van za-
ken kan nooit door ons worden gereconstrueerd, wij kennen slechts frag-
menten, waarmee wij kunnen trachten een indruk van het geheel te krijgen.
Wij staan hulpeloos tegenover tijdperken van miljoenen eeuwen, deze gaan
ons voorstellingsvermogen verre te boven. Wij hebben ook geen zekerheid
omtrent de krachten die de evolutie voortdreven en die het leven tegen
[032] alle waarschijnlijkheid in deden ontwikkelen tot steeds hogere vor-
men.

Als wij de evolutie voorstellen als een boom, de stamboom van het leven,

dan is dit slechts een ezelsbruggetje, waarmee wij ons moeten behelpen om
ons deze ontwikkeling althans enigszins te kunnen voorstellen.
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In de wirwar van vormen zijn echter duidelijk twee hoofdlijnen te her-
kennen: van de wormen enerzijds naar de insecten, anderzijds naar de
mens. En nu komt dan wéér zo'n verrassend feit over insecten: Vier miljoen
eeuwen en wellicht nog langer geleden was hun ontwikkeling in hoofdzaak
voltooid!

Iedere generaal zal trachten voor de aanval de positie en de kracht van de
vijand te verkennen. Als hij dit nalaat loopt hij de kans dat zijn aanval ver-
keerd gericht is en uitdraait op een nederlaag. Nog noodlottiger zouden de
gevolgen zijn, als de bommen en granaten zouden uiteenspatten in eigen
gelederen. Van een dergelijk wanbeleid zou de bevelvoerende generaal ver-
moedelijk verantwoording moeten afleggen voor de krijgsraad.

De strijders met de sproeimachine hebben feitelijk zo'n wanbeleid gevoerd.
Zij hebben de positie en de kracht van hun tegenstanders onvoldoende ge-
peild. Hun wapenen, de bestrijdingsmiddelen, hebben vriend en vijand,ge-
troffen. Insecten bestaan reeds gedurende vier miljoen eeuwen en zij heb-
ben zich tot op de huidige dag uitstekend kunnen handhaven. Alle ver-
anderingen op aarde die voor vele andere vormen van leven noodlottig
werden, hebben zij glansrijk doorstaan. Gedurende een voor ons onvoor-
stelbaar lange tijd hebben zij aan de nooit eindigende harde strijd om het
bestaan met groot succes weerstand geboden en nu zullen wij die weer-
stand met onze preparaten wel eens eventjes doorbreken. Wat daarvan is te-
rechtgekomen zullen wij in een van de volgende hoofdstukken zien.

De andere reeks, die van de gewervelde dieren, kon zich veel moeilijker
handhaven. De reptielen brachten het een heel eind, gedurende bijna 200
miljoen jaren bevolkten zij de aarde. Zij ontwikkelden zich in alle mo-
gelijke richtingen, er waren zwemmende, kruipende, lopende en vliegende
reptielen, reusachtige dieren soms, met een monsterlijk uiterlijk. Hun enor-
me skeletten staan in vele museums en op sommige plaatsen zijn de af-
drukken van hun poten nog te vinden.

In verhouding tot hun lichaamsgrootte was het volume van hun hersenen
zeer gering, zij waren feitelijk een weinig geslaagde vorm van dierlijk le-
ven. Zij zijn dan ook vrijwel geheel uitgestorven, op een paar uitzonderin-
gen na, zoals de krokodillen, waaraan wij kunnen zien dat het weinig aan-
trekkelijke dieren waren.
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Hun opvolgers zijn de vogels en de zoogdieren, waarvan echter 60k al vele
soorten zijn uitgestorven. Vermoedelijk uit insectenerende zoogdieren,
[033] familie van onze egels, ontstonden halfapen, zoals het spookaapje,
dat in vele dierentuinen te vinden is. Ergens ontsproot hieruit een tak die
uitliep op vele soorten apen.

Daarnaast ontstonden aapachtige dieren die menselijke eigenschappen be-
gonnen te krijgen. Wij kunnen deze wezens aapmensen noemen; daarvan
zijn verscheidene soorten geweest. De meeste soorten hebben de strijd om
het bestaan niet overleefd, andere konden zich handhaven. Dit waren pri-
mitieve mensen. De Engelse onderzoeker L. S. B. Leaky, die vele opgra-
vingen deed in Afrika, beschreef hen in een boek dat hij veelbetekenend
Adams Ancestors noemde. Deze voorouders van Adam leefden één tot twee
miljoen jaren geleden, een zé&ér korte tijd in de evolutie. Oorspronkelijk
waren er meer soorten mensen, die echter alle uitstierven, slechts één soort
bleef over, wij, Homo sapiens, biologisch een nog primitieve vorm, waar-
van het voortbestaan nog onzeker is.

Laten we thans het aantal soorten eens bezien in de reeks van gewervelde
dieren die op het land leven. Amfibieén, die bijna nog waterdieren zijn,
rond 2000, reptielen 4000, vogels 8000, zoogdieren 5000, schatting van
nog niet beschreven soorten 1000, totaal generaal 20.000. Twintigduizend!
Het wordt toch wel een vreemdsoortige boom, die stamboom van het le-
ven! De insecten en de andere geleedpotige dieren worden daarvan als een
zijtak beschouwd, de gewervelde dieren als de hoofdstam. Die zijtak is
echter zeer levenskrachtig, dik en stevig, met alleen al van insecten meer
dan een miljoen soorten. De hoofdstam heeft het echter niet verder ge-
bracht dan hoogstens 2% van dit aantal. Of ... is dit niet de hoofdstam en
wordt deze feitelijk gevormd door de oeroude klasse van de insecten, die
met een enorme rijkdom van soorten de eerste was die het vasteland van de
aarde veroverde?

Biologisch gezien moet deze vraag bevestigend worden beantwoord. Wij
beschouwen het leven op aarde vanuit menselijk standpunt en wij vinden
onszelf zéér geslaagd, maar wij zijn geen onbevooroordeelde toeschou-
wers. Om met Darwin te spreken zal het echter, naar ik met leedwezen ver-
moed, hoogst onaangenaam zijn voor velen te moeten vernemen dat niet de
mens de best geslaagde vorm van leven is, maar dat aan vele mensen vrij-
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wel onbekende en meestal verachte "ongedierte", de insecten. Dit is in vier
miljoen eeuwen wel duidelijk bewezen.

De gewervelde dieren zijn met uitzondering van de vissen maar een arm-
zalige en kwijnende loot aan de stamboom van het leven, met vele dode
twijgen, soorten die spoedig na hun ontstaan weer zijn verdwenen. Van het
gehele rijk van de reptielen is maar weinig overgebleven. Met de vogels en
de zoogdieren is het 60k niet erg best gegaan. Of de mens het nog lang zal
volhouden is hoogst onzeker, hij bestaat pas ongeveer tienduizend eeuwen,
een te korte tijd voor het trekken van een conclusie. Als wij problemen wil-
len oplossen [034] moeten wij de verhoudingen juist en objectief zien.

Het vasteland van de aarde is feitelijk bevolkt door insecten, met een on-
voorstelbaar aantal soorten. In hun midden lopen en vliegen hier en daar
een klein aantal gewervelde dieren, hoofdzakelijk zoogdieren en vogels.
Héél kort geleden kwam de mens, waarvan slechts één soort tot dusver de
strijd om het bestaan heeft overleefd. Pas in de allerlaatste tijd is hij sterk
in aantal toegenomen, hetgeen, zoals wij nog zullen zien, een groot gevaar
betekent.

Wij kunnen dit alles echter niet uitsluitend biologisch zien. Na een voort-
durende ontwikkeling, die meer dan een miljard jaren vergde, is er met de
mens iets geheel nieuws en unieks in de evolutie gekomen. Dit is reeds
door de oude schrijvers van Genesis verrassend scherp gezien. De mens "at
van de boom der kennis van goed en kwaad", waardoor zijn ogen werden
geopend. Hierdoor werd hij héél anders dan de dieren. In het hoofdstuk
over insecten zullen wij zien hoe groot het verschil is en waaruit het be-
staat.

Het is te begrijpen dat velen die oude verhalen met tegenzin beschouwen
en ermee afgedaan hebben. Zij zijn eeuwenlang misbruikt om de sa-
menleving een bepaalde overtuiging op te dringen, in plaats van eenieder
de vrije keus te laten. Er moest een harde strijd worden gevoerd om die
vrijheid te verwerven. De onbevooroordeelde lezer zal in deze en in andere
verhalen echter vele waardevolle gedachten vinden, uitgedrukt op de wijze
en in de taal van de tijd waarin zij zijn geschreven. In de diepste kern hangt
het voortbestaan van de mensheid af van zijn keuze tussen goed en kwaad.
In andere geschriften, zoals de rollen die bij de Dode Zee zijn gevonden,
wordt gesproken over een strijd tussen het licht en de duisternis.
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Er wordt vaak gezegd dat, als een bioloog wordt afgekrabd, daaronder een
filosoof te voorschijn komt. De bestudering van de levensverschijnselen
leidt hiertoe en vooral die fascinerende sprong, die op onverklaarbare wij
ze leidde tot een volkomen ommekeer in de evolutie. De instelling van de
bioloog is gewoonlijk dan ook heel anders dan die van de technoloog, die
de aarde tot een monsterachtige speelgoedfabriek schijnt te willen maken,
een afschuwelijk vooruitzicht. Deze lieden menen alles te kunnen regelen
en naar hun hand te kunnen zetten. De toekomst is aan de computers. Is dit
de duisternis die invalt? Men zou het welhaast denken. De wonderen van
het leven worden als een soort bijgeloof beschouwd. Aan het leven kan
worden gemorreld en gesleuteld, zoals aan een auto.

Deze geesteshouding - of moeten wij zeggen verduistering van de geest? -
zal ongetwijfeld een einde kunnen maken aan de indrukwekkende wending
die zo kort geleden in de evolutie is ingetreden. Voor het behoud daarvan
zal hard moeten worden gevochten, voor het goed en tegen [035] het
kwaad, voor het licht en tegen de duisternis, voor de levende geest tegen de
geesteloze machine.

Tegenwoordig beschouwen velen de aarde als een reusachtig laboratorium,
waarin door toevallige omstandigheden levende materie is ontstaan, die
zich verder heeft ontwikkeld tot een grote variatie van organismen, waarbij
de mens. In zo'n laboratorium kunnen wij ons dan 660k nog wel een onder-
zoeker denken, aan wie wij al of niet een naam kunnen geven. Na miljoe-
nen jaren van experimenteren met allerlei vormen van leven, wormen, in-
secten, vissen en andere gewervelde dieren, kwam bij deze onderzoeker de
gedachte op aan een experiment met een soort die zijn eigen lot kon be-
palen, een wezen dat het vermogen tot denken kreeg, waarmee het weten-
schap kon ontwikkelen, een machtig wapen tot het verzekeren van zijn
voortbestaan, dat bij verkeerd gebruik echter zal leiden tot zijn vernieti-
ging. Sedert kort beschikt de mens over de kracht waarmee hij zichzelf kan
vernietigen, in de vorm van atoomexplosies. Het is echter niet slechts deze
plotselinge vernietiging die ons bedreigt, andere ontwikkelingen kunnen
hiertoe eveneens leiden, wat langzamer, maar even dodelijk zeker. Wij
kunnen dit samenvatten als biologische vernietiging, waarbij zelfs de diep-
ste wortels van het leven worden aangetast, die werden blootgelegd door
een tijdgenoot van Darwin.
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Darwin trachtte vast te stellen hoe de vele soorten planten en dieren uit el-
kaar zijn ontstaan, hij was een van de grondleggers van de afstammings-
leer.

Het zal duidelijk zijn dat voor de geschetste ontwikkeling van het leven op
aarde bepaalde eigenschappen op de nakomelingen moeten worden overge-
dragen: zij moeten erfelijk zijn. Darwin kon de waarschijnlijkheid van deze
overdraging aantonen, waarbij hij echter opmerkte, dat de wetten die de er-
felijkheid beheersen nog voor het grootste deel onbekend waren. Hierin
vergiste hij zich echter!

Deze wetten werden op 8 februari 1865 bekendgemaakt door Gregor Jo-
hann Mendel (1822-1884) in een voordracht voor de Naturforschende Ver-
ein in de Oostenrijkse stad Briinn. Johann Mendel was de zoon van een
fruitteler, waardoor hij van huis uit reeds met het probleem was gecon-
fronteerd. Hij bezocht het gymnasium te Troppau en later volgde hij een
cursus in de filosofie. Hoewel hij goede cijfers behaalde liep hij door ziek-
te en geldgebrek met zijn studie vast. In 1843 werd hij in het St. Thomas-
klooster te Brunn opgenomen, waarbij hij de kloosternaam Gregorius aan-
nam. Hij werd beschouwd als een gesjeesd student, die door zijn hooglera-
ren wegens volstrekt gebrek aan begaafdheid was opgegeven, voor zijn ge-
hele leven getekend als een mislukkeling. In de kloostertuin deed [036]
Mendel gedurende acht jaren kweekproeven met erwten op een stukje
grond van 250 M?, een onschuldig tijdverdrijf voor een arme drommel die
niet goed meekon. Maar de manier, waarop hij deze experimenten uitvoer-
de betekende een omwenteling in het biologisch onderzoek. Tot die tijd
had dit grotendeels bestaan uit het doen van waarnemingen, die zo goed
mogelijk werden beschreven en waaruit men conclusies probeerde te trek-
ken.

Mendel was een van de eersten die nauwkeurige experimenten verrichtten,
en zijn methode kan nog altijd ten voorbeeld strekken aan een ieder die de
biologische wetenschap beoefent. Hij bracht deze wetenschap met een
sprong vooruit, later zou men spreken over de belangrijkste vordering in
500 jaren. In 1865 wijdde echter niemand enige aandacht eraan, hoewel
Mendels voordracht aan meer dan 120 wetenschappelijke instellingen werd
toegezonden, 60k aan de Koninklijke Academie van Wetenschappen te
Amsterdam, die een eeuw later, in 1965, een symposium erover organi-
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seerde. De uitstekende voordrachten die bij deze gelegenheid werden ge-
houden, zijn verschenen in een boek met de titel Honderd jaar Mendel,
waaraan ik een aantal gegevens ontleen.

Mendel bracht zijn werk onder de aandacht van de in die tijd zeer bekende
en ook bekwame bioloog Carl von Nigeli te Munchen. Ongelukkigerwijs
had deze soortgelijke proeven genomen, maar met de verkeerde soort
plant, een fout die Mendel met scherp inzicht had vermeden. Toch ver-
klaarde deze zich bereid het ook met die soort te proberen en hij deed dit
ook, maar, tengevolge van het voor deze proeven ongeschikte materiaal,
zonder resultaat. Op zijn beurt vroeg Von Nigeli aan Mendel om toezen-
ding van een hoeveelheid erwten, hetgeen deze prompt deed. De grote ge-
leerde deed hiermee echter géén proeven en in zijn publicaties negeerde hij
Mendels werk volkomen. Anderen namen er evenmin notitie van.

Men zegt dan dat de tijd er niet rijp voor was, alweer een sluier waaronder
iets is verborgen. Von Négeli en anderen waren zeker niet onrijp of achter-
lijk. Als zij de moeite hadden genomen het werk van Mendel objectief te
bestuderen, dan zouden zij ongetwijfeld het belang daarvan evengoed heb-
ben gezien als wij dit thans doen.

Wij zullen ons hier niet verdiepen in de motieven van hun nalatigheid.
Onze denkbeeldige onderzoeker in het grote laboratorium zou daarover
stellig een negatieve aantekening maken, een van de vele op een lange lijst.
Mendel raakte in vergetelheid. In het perspectief van de historie is het
beeld echter radicaal veranderd. Von Niigeli is nog slechts in vakkringen
bekend. Van de anderen, die zich indertijd ver boven Mendel verheven
voelden, kennen wij zelfs de namen niet meer. De onaanzienlijke en ver-
geten monnik uit Moravié springt in het beeld naar voren, hij was een van
de grote architecten in de menselijke cultuur.

[037] Pas in 1900 werd weer de aandacht gevestigd op zijn werk, merk-
waardigerwijs in drie publicaties, kort na elkaar: 14 maart van de Neder-
lander Hugo de Vries, 24 april van de Duitser Carl Correns en 2 juni van de
Oostenrijker Erich von Tsjermak.

Mendel kreeg een standbeeld en er werd een tulpenras naar hem genoemd,
zodat thans op de Nederlandse bloembollenvelden Darwintulpen en Men-
deltulpen broederlijk naast elkaar bloeien. Wij kunnen dus constateren dat
het allemaal weer op zijn pootjes is terechtgekomen, maar hieruit mag ze-
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ker niet her lichtvaardige vertrouwen worden geput dat dit in andere geval-
len eveneens zal gebeuren. Ook in de wetenschap, het belangrijkste, maar
ook gevaarlijkste, product van het menselijk denkvermogen, bestaan con-
servatisme en tegenzin om nieuwe denkbeelden te aanvaarden, de geschie-
denis van de wetenschap is er vol van. Een van de vele gevallen vond korte
rijd geleden zijn ontknoping.

In 1909 ontdekt dr. Peyton Rous, een jonge assistent van het Rockefeller
Institute for Medical Research, dat sarcoma bij kippen, een kwaadaardig
soort van kanker, wordt overgebracht door een virus. Men zou verwachten
dat een z6 belangrijke ontdekking onmiddellijk aanleiding zou zijn tot een
uitgebreid onderzoek in deze richting.

Een oudere collega, die de "wetenschappelijke wereld" kende, waarschuw-
de Rous echter voorzichtig te zijn. Na een lange aarzeling publiceerde deze
zijn ontdekking, waarbij hij het woord "virus" angstvallig vermeed. De tijd
was er nog niet rijp voor!

Pas in 1930 werd enige verdere voortgang in deze richting gemaakt, maar
het zou tot 1950 duren eer dit onderzoek krachtig ter hand werd genomen.
De "rijpingsduur" van de tijd is blijkbaar een generatie! Pas als de tijdge-
noten zijn verdwenen en jongere mensen de zaak ter hand nemen, komt de
gang er weer in. Op zijn oude dag, in 1966, werd aan Rous de Nobelprijs
toegekend voor een ontdekking, die hij meer dan een halve eeuw geleden
had gedaan.

Meestal overwint het juiste inzicht tenslotte wel, vaak echter pas na ja-
renlange harde strijd. Zorgvuldige bestudering van de fouten en vergissin-
gen uit het verleden kan onze weg naar de toekomst effenen, onze open-
heid van geest bevorderen, Dit is thans meer nodig dan ooit. De invloed
van het wetenschappelijk onderzoek op de samenleving wordt steeds groter
en een verkeerd gehanteerde wetenschap kan tot rampen leiden, zoals de
mensheid nog nooit heeft ondergaan.

De schrijver staat thans aan de splitsing van twee wegen, die hij echter bei-
de moet bewandelen. Zoals wij hebben gezien gaat het bij de betrokken
problemen niet over "mens en insect", maar om één soort, de mens, tegen-
over een geweldige klasse van meer dan een miljoen soorten insecten. Als
[038] wij willen vaststellen hoe deze op de best mogelijke manier kunnen
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worden bestreden zullen wij er meer van moeten weten.

Ook over de bedreigde wortels van het leven, die door Mendel werden
blootgelegd, moet echter meer ter tafel komen.

Hoewel de insecten verreweg de oudste rechten hebben, begin ik met Men-
del en de fascinerende ontdekkingen waartoe zijn onderzoek in de allerlaat-
ste jaren heeft geleid. Hij was een groot man, de grondlegger van de erfe-
lijkheidsleer, die zijn teleurstelling manmoedig en zonder verbittering
droeg.

Later werd hij een uitstekend abt van zijn klooster. Onze denkbeeldige on-
derzoeker in het grote laboratorium zou over hem stellig een positieve aan-
tekening maken, gelukkig ook een op een lange lijst. Het gaat erom welke
lijst langer zal worden, de positieve of de negatieve. Dit is de winst-en-ver-
liesrekening waarop het in de eerste plaats aankomt. Het experiment Homo
sapiens is nog niet afgesloten.

Mendel verschafte hem de sleutel tot de schatkamer van het leven. Laat
ons eens nagaan hoe de daarin verborgen schatten worden beheerd.
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[039]
4. IN DE SCHATKAMER VAN HET LEVEN

Wij kijken vol spanning naar de televisie. Het ruimteschip nadert de maan.
In de controlekamers flitsen de lichtjes van de computers. Zou het ditmaal
lukken? De spanning in de controlekamers stijgt. Dan klinkt gejuich, de
landing is geslaagd, het instrument is neergekomen dicht bij de plaats die
daarvoor was uitgezocht. Weldra komen de foto's van het maanoppervlak,
de kranten staan vol over de nieuwe triomf van de techniek. Het wachten is
nu op de landing van mensen op de maan en later op Mars. Er wordt ons
voorgehouden dat dit alles van groot belang is voor de menselijke samen-
leving. Maar is dit wel juist? Is het niet eerder een gigantisch spel, een
zucht naar sensatie? Wij horen over een ruimterace die moet worden ge-
wonnen. Men zegt dat door de ruimtevaart de industrialisatie sterk wordt
bevorderd. Het klinkt als een excuus, het zoeken naar een motief om het
grote en kostbare spel te mogen voortzetten.

In stille laboratoriums werken onderzoekers, die veel ongelofelijker pres-
taties hebben verricht. Hun blikken zijn niet gericht op hemellichamen op
afstanden van honderdduizenden of miljoenen kilometers van de aarde, zij
trachten een wereld te ontraadselen waarin één millimeter een enorme af-
stand is. Hun ontdekkingen zijn voor de mensheid van uitermate groot be-
lang en verscheidenen van hen ontvingen de Nobelprijs. Over deze triom-
fen van de wetenschap verschijnt in de kranten hoogstens een kort bericht-
je, dat in geen verhouding staat tot de opgewonden verhalen over de ruim-
tevaart. Dit onderzoek is echter veel ingrijpender voor de menselijke sa-
menleving dan het brengen van een mannetje op de maan, ten goede of ten
kwade, athankelijk van de vraag hoe deze kennis zal worden gehanteerd.

De basis voor dit onderzoek werd een eeuw geleden gelegd door de onop-
vallende en spoedig vergeten monnik in het Moravische klooster. Zijn ex-
perimenten waren weinig opwindend. Wetenschappelijk onderzoek is lang
niet altijd boeiend en interessant, integendeel, het kan bar vervelend en
eentonig zijn en er is dan veel doorzettingsvermogen nodig om het vol te
houden. Vaak is het resultaat dan nog teleurstellend, het is als een doolhof,
met vele doodlopende wegen. Mendel wist daarin uitstekend de weg te vin-
den.
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Het staat wel vast dat hij jarenlang over zijn experimenten heeft nagedacht,
en waarschijnlijk kende hij de juiste weg reeds voordat hij deze had betre-
den, her kenmerk van een geniaal onderzoeker. Vele grote ontdekkingen
zijn gedaan in een leunstoel. Wat in de gedachten reeds vastligt [040] moet
echter worden bewezen. Mendel ging daartoe uiterst zorgvuldig te werk,
stap voor stap. Lange tijd besteedde hij aan het uitzoeken van zijn proef-
materiaal. Het bestond uit erwtenrassen, die twee aan twee telkens in één
eigenschap verschilden, de kleur, geel of groen, de vorm, rond of kantig,
€nzovoorts.

Gedurende acht jaren deed hij niets anders dan erwten telen en tellen. Hij
kruiste gele met groene, ronde met kantige, enzovoorts, en telde de tiendui-
zenden erwten die hij oogstte, zorgvuldig gescheiden naar kleur en vorm.
Dit was nodig om erachter te komen hoe zulke eigenschappen op de nako-
melingen overgaan. Wij zullen hem niet op zijn lange en moeizame weg
volgen, dit is geen boek over erfelijkheidsleer, maar over datgene wat door
giftige stoffen wordt bedreigd.

Mendel ontdekte dat de erfelijke eigenschappen zelfstandige en afzonder-
lijke factoren zijn, die hij "Elemente" noemde. Wij kunnen dit enigszins
vergelijken met een kaartspel: bij zijn erwten was een kaart voor groen,
geel, rond, kantig, enzovoorts. Bij elke bevruchting worden die kaarten op-
nieuw geschud en over de nakomelingen verdeeld. Door dit alles nauwkeu-
rig te tellen en te sorteren ontdekte Mendel dat dit volgens wiskundige re-
gels gaat, die wij tegenwoordig "de wetten van Mendel” noemen. Een leer-
boek over erfelijkheidsleer lijkt dan ook veel op een wiskundeboek, het-
geen biologen nogal eens moeite veroorzaakt, zoals ik uit ervaring weet. In
dat kaartspel zitten zelfs troeven!

Toen Mendel gele met groene erwten kruiste, oogstte hij uitsluitend gele,
het groen was verdwenen. Bij de nakomelingen van deze gele zaten echter
weer groene. Het bleek dat geel het groen "overtroeft”, ofwel erover domi-
neert. Hij noemde de gele factor dan ook dominant, de groene recessief,
wat terugwijkend betekent. Eenvoudigheidshalve wordt dit steeds met let-
ters aangegeven, dominante factoren met hoofdletters. Gele erwten zijn
GG en hun nakomelingen 66k. Wij noemen dit zaadvast. Voor de groene
erwten, gg, geldt hetzelfde. Waarom hier dubbele letters worden gebruikt
zal zo aanstonds blijken. Als beide factoren in een erwt zitten, dus Gg, is
deze geel van kleur, maar met verborgen groen, hetgeen Mendel een bas-
taard noemde.
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Maar wat zijn nu die factoren en waar moeten wij ze zoeken?

Zoals iedereen weet bestaan alle levende organismen uit cellen, sommige
uit slechts één cel, zoals bacterién, andere, zoals de mens, uit ontelbare
miljarden. Elk van deze cellen is een uitermate ingewikkeld en zeer subtiel
organisme. De belangrijkste bestanddelen zijn de chromosomen of kern-
lissen, die door de microscoop gezien op fijne draadjes lijken. Hun aantal
is in alle cellen van dezelfde soort gelijk, maar bij verschillende soorten
verschillend. Zo heeft de mens 46 chromosomen in iedere cel, het bana-
nenvliegje Drosophila melanogaster slechts 8, een van de redenen waarom
dit insect [041] veelvuldig wordt gebruikt bij het erfelijkheidsonderzoek.
De chromosomen liggen altijd in paren, die wij gemakshalve links en
rechts zullen noemen. Bij de mens zijn dit dus 23 paren.

Nu zijn het natuurlijk geen draadjes, zij worden wel vergeleken met snoer-
tjes kralen. Deze kralen zijn de genen, die overeenkomen met Mendels
"Elemente". Ze worden vaak de stoffelijke dragers van de erfelijkheid ge-
noemd.

Naar deze genen wordt de erfelijkheidsleer genetica genoemd. Er liggen
duizenden van zulke genen in iedere cel. De kleur van Mendels erwten was
zo'n gen, dat echter links en rechts in een paar chromosomen voorkomt,
dus GG. Bij een bastaard is dit verschillend, dus links G en rechts g. Nu
worden bij de vorming van geslachtscellen de chromosomen "ontpaard",
zodat deze cellen slechts het halve aantal bevatten, bij de mens dus 23.
Daarbij gaat slechts één van de betrokken genen mee, bij een bastaard dus
G of g. Bij de paring komt daardoor één stel chromosomen met de daarin
liggende genen van de vrouwelijke kant, het andere van de mannelijke.

Om dit nog wat duidelijker te maken kijken wij eens naar een aardig meis-
je met mooie blauwe ogen, een aardige jongen mag 06k. Beide ouders heb-
ben bruine ogen. Hoe zou dit nu erfelijk in elkaar kunnen zitten? Bruin is
in dit geval dominant, dus B, en blauw recessief, dus b. Het kind moet dus
twee genen b hebben, anders zouden de ogen niet blauw zijn. Het moet dus
van elk van de ouders zo'n gen hebben gekregen en ze moeten dus beiden
bastaarden voor de oogkleur zijn, dus Bb, bruin met "verborgen" blauw.
Omdat mensen maar weinig nakomelingen hebben in verhouding tot erw-
ten of insecten kan zo'n recessieve factor geslachten lang verborgen blij-
ven. Zo kan het gebeuren dat in een overigens onmuzikale familie een zeer

A Heruitgave www.dode-lente.nl 42 © blijft geldig bij commercieel gebruik.



muzikaal kind wordt geboren; Toscanini was daarvan een beroemd voor-
beeld. Dit is natuurlijk maar eenvoudig voorgesteld, in werkelijkheid gaat
het om duizenden en waarschijnlijk om honderdduizenden genen, die bjj
elke bevruchting worden "geschud". Als daarbij iets misgaat heeft dit ern-
stige gevolgen. Zo hebben de ongelukkige kinderen die als mongooltjes
bekend staan één chromosoom te veel. In de natuur is dit proces dan ook
z&é¢r goed tegen schadelijke invloeden beschermd, echter niet geheel, want
dan zou er waarschijnlijk geen evolutie zijn geweest.

Wij zijn hier z6 maar overgesprongen van erwten op mensen, hetgeen in
dit geval volkomen verantwoord is. Deze processen verlopen namelijk bij
alle levende wezens gelijk, onverschillig of dit nu mensen, insecten of erw-
ten zijn. Mendel ontdekte met zijn erwten de grondslag van het leven!
Door het spel van die geheimzinnige genen wordt alles beslist: of uit de
eerste cel na de bevruchting een plant, dier of mens zal ontstaan, en alle ei-
genschappen die ze zullen hebben, of het kind een domkop zal worden of
een genie,[042] of het aanleg zal hebben voor muziek, biologie, wiskunde
of iets anders, of het gevoelig zal zijn voor bepaalde ziekten en voor welke,
of het zal geboren worden met een gekleurde huid of een blanke, kortom,
wij zijn die genen.

Als wij willen nagaan wat er met het leven op aarde gebeurt, moeten wij
onderzoeken wat er met de genen gebeurt, zij zijn het leven op aarde. Zij
zijn ook de “motoren" die bepaalde enzymen aandrijven tot het vormen
van de juiste en voor het leven onmisbare eiwitten.

Zelfs bevatten zij een soort rem en versnelling, alles in ondenkbaar kleine
afmetingen en al even ondenkbaar grote aantallen. Als wij beseffen dat zo'n
ondenkbaar klein gen een zeer ingewikkeld organisme is, begrijpen wij iets
meer van de wonderen van het leven en ook van de bezorgdheid van dege-
nen, die voortdurend waarschuwen hiermee voorzichtig te zijn. Het meest
fantastische is misschien wel dat de genen zichzelf voortdurend nauwkeu-
rig reproduceren. In de eerste cel die door de bevruchting ontstaat, is de ge-
hele "blauwdruk" voor het nieuwe leven reeds aanwezig.

Groei is deling van cellen. De eerste wordt tot twee, deze worden tot vier
en zo verder: 8, 16, 32, tot vele miljarden. Elke nieuwe cel krijgt een volle-
dige "afdruk" van de genen mee. Vele weefsels moeten steeds worden ver-
nieuwd, hetgeen eveneens gebeurt door deling van cellen. In alles wat leeft
gaat dit proces rusteloos door, in onszelf, in de kat die voor het haardvuur
zit te spinnen, in de vliegen die ons hinderen, in de planten die onze ven-
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sterbank en onze tuin opluisteren, overal delen zich voortdurend cellen, in
elk organisme, dag en nacht, jaar op jaar, vanaf het ogenblik van de be-
vruchting tot de dood, en al deze miljarden cellen worden nauwkeurig
voorzien van de vele informaties die in de genen zijn vastgelegd.

Maar wij merken er niets van!

Hierin schuilt, naar ik meen, een groot gevaar. Velen hebben gelezen over
deze en soortgelijke verschijnselen, met grote aandacht en belangstelling
wellicht, maar zij blijven buiten ons leven staan, buiten de dagelijkse gang
van zaken, en erger, ook buiten de gedachtensfeer van degenen die aan
deze gang van zaken richting geven, die regelen en besturen. Dit kon men
zich een halve eeuw geleden nog wel veroorloven, maar onder de huidige
omstandigheden is dit stellig niet meer verantwoord.

Doordat het subtiele "schudden van de kaarten" volgens wiskundige regels
verloopt kunnen wij daarvan gebruik maken om planten en dieren "op te
bouwen" met door ons gewenste eigenschappen, hetgeen wordt gedaan bij
de moderne veredeling van planten en dieren. Zo konden de opbrengst en
de kwaliteit van de producten van landbouw en veeteelt sterk worden ver-
beterd. Hiervoor is vooral in Nederland uitnemend onderzoek gedaan,
waarover men merkwaardigerwijs slechts zelden verneemt, hoewel dit een
sterk positieve noot is in een overigens nogal negatief beeld. Er zijn gra-
nen, peulvruchten [043] en aardappelen met hoge opbrengsten en andere
door ons gewenste eigenschappen, een zeer grote keuze van groenten en
fruit, koeien die veel melk geven en kippen die veel eieren leggen, bloe-
men en planten die onze huizen en onze tuinen sieren, werkpaarden en ren-
paarden, honden, katten, konijnen, vogels en zelfs vissen, die prijzen win-
nen op tentoonstellingen, mensen ... neen, deze drempel is niet overschre-
den, op de mens is deze kennis niet toegepast, hij werd niet "veredeld".

Ook de bestrijders met chemische preparaten hielden met dit alles geen re-
kening. De werking van de genen wordt namelijk in vele gevallen sterk be-
invloed door omstandigheden in het milieu. Dit was niet het geval met
Mendels erwten, die konden niet anders worden dan geel of groen. Mede
daarom was de keuze van zijn materiaal zo geniaal, hij schakelde bij zijn
onderzoek de invloed van het milieu uit.

Ook het aardige meisje kon geen andere dan blauwe ogen krijgen.
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Als iemand echter zaaierwten koopt waarin door plantenveredelaars een er-
felijke eigenschap voor hoge opbrengst is gebracht, zal daarvan niet veel
terechtkomen als die erwten worden gezaaid op schrale grond. Dit zal
evenmin het geval zijn bij te weinig zon, te veel regen of te grote droogte.
Deze en vele andere factoren van het milieu hebben grote invloed op de
verschijningsvorm. Aangezien deze invloeden voor ieder dier en elke plant
altijd wel enigzins verschillen ontstaat een grote variabiliteit in hun uiter-
lijk. Dit is dus in hoge mate een product van erfelijke eigenschappen en
milieu. Men zou dit kunnen vergelijken met het mooiste aller muziekin-
strumenten, het kerkorgel, waarbij dan de toetsen de genen voorstellen en
de organist het milieu. Sommige tonen blijven doorklinken - de kleur van
de erwten of van de ogen -, daarnaast kan aan het instrument een rijkdom
van variaties worden ontlokt, maar ook een vervelend deuntje, laat ons
zeggen een slechte oogst. De mens bespeelt zijn eigen erfelijkheidsinstru-
ment zeer slecht, waardoor vele gaven en talenten niet tot ontwikkeling ko-
men. Hij zal beter moeten beseffen dat niet de ouders en de opvoeders be-
slissen, maar de genen!

Aan het verband tussen organismen en milieu is een belangrijke tak van
wetenschap gewijd, de ecologie. Veranderingen in het milieu veroorzaken
altijd veranderingen in de vormen waarin het leven zich aan ons voordoet
en in hun onderling verband. Hierbij kunnen grote verschuivingen optre-
den, ook in de combinaties van genen. Darwins selectie en "survival of the
fittest" kunnen grotendeels worden teruggebracht tot dit verschijnsel. Com-
binaties van genen die het beste passen bij een gegeven milieu handhaven
zich, andere niet. Planten of dieren met een erfelijke aanleg om zwak of
ziek te zijn kunnen zich in een natuurlijk milieu moeilijk handhaven. Zij
verdwijnen en met hen de ongunstige combinatie van genen. Men kan stel-
len [044] dat door de strijd om het bestaan de genencombinatie wordt "ge-
zuiverd" van minder geschikte elementen. De mens heeft het milieu van
zichzelf en van het overige leven op aarde sterk gewijzigd, waarbij hij
heeft ingegrepen in het spel van de genen. Het gebruik van bestrijdings-
middelen heeft hierop grote invloed, waardoor belangrijke verschuivingen
zijn veroorzaakt. In een volgend hoofdstuk zal ik aantonen dat hierdoor een
kritieke situatie is ontstaan.

Wij staan nu voor de vraag waardoor genen hun werking uitoefenen en
waaruit de verschillen bestaan die in het ene geval ogen blauw doen wor-
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den en in het andere geval bruin. Wat zit er allemaal achter? Het lijkt wel-
haast onmogelijk dit probleem op te lossen. Wij betreden hier namelijk een
wereld waarin de afmetingen moeten worden bepaald met dngstréms, een
lengte-eenheid die is genoemd naar de Zweedse natuurkundige A. J.
Angstrom ( 1814-1874). Er gaan tien miljoen angstroms in één millimeter,
dat is zo ongeveer de afstand tussen twee woorden in dit boek! De genen
zijn hoogstens enkele honderden angstroms groot, zodat er ongeveer
35.000 in een millimeter gaan. Toch is het die geleerden in hun stille labo-
ratoriums, die ik in het begin van dit hoofdstuk noemde, gelukt het geheim
van de genen te ontraadselen. Zij deden dit met behulp van rontgenstralen
en electronenmicroscopen. Dit heeft geleid tot een geheel nieuwe tak van
wetenschap, die moleculaire biologie wordt genoemd. De genen blijken
namelijk moleculen te zijn met een sierlijke vorm. Zoals tegenwoordig ie-
dereen weet, bestaan moleculen uit nog kleinere deeltjes, de atomen, wa-
termoleculen bijvoorbeeld uit twee waterstofatomen en één zuurstofatoom,
aangegeven als H,O of HOH. De moleculen waaruit levende weefsels be-
staan zijn veel ingewikkelder en zij bevatten duizenden atomen.

De genen zijn opgebouwd uit atomen waterstof, zuurstof, stikstof, koolstof
en fosfor, tot een molecule dat desoxyribonucleinezuur wordt genoemd, af-
gekort tot DNA, waarin de A staat voor "acid". Tegenwoordig spreekt men
veelal over DNA in plaats van over genen. De rangschikking van de dui-
zenden atomen in de DNA-molecule is precies vastgesteld en er is ook een
vergroot model van gebouwd, waarin de atomen worden voorgesteld door
kogeltjes van verschillende kleur. Om een indruk te krijgen van de vorm
van de DNA-moleculen kunnen wij ons een lange ladder voorstellen met
vele sporten vervaardigd uit dun metaal. Deze wringen wij tot een spiraal-
of kurkentrekkervorm, waardoor een soort "wentelladder" ontstaat, zoals
een wenteltrap in een toren. Het geheel lijkt ook enigszins op twee in el-
kaar geschoven spiraalveren, die op vele plaatsen zijn verbonden door
“sporten”.

De zijkanten van de ladder, of de beide spiralen, zijn opgebouwd uit fosfor-
zuur [045] en een suiker, desoxyribose, die elkaar in beide spiralen regel-
matig afwisselen, en wel zodanig dat zij precies tegenover elkaar liggen.
De sporten zijn bevestigd aan de suiker. Nu nemen wij een zaag en zagen
daarmee de sporten precies doormidden, in een links en een rechts gedeel-
te. Elke helft van een sport bestaat uit een chemische verbinding, die base
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wordt genoemd. Daarvan zijn er vier, die twee aan twee bij elkaar behoren.
Dit zijn adenine en thymine, afgekort A en T, benevens cytosine en guani-
ne, afgekort C en G. Er zijn sporten waarvan de linkerhelft uit A bestaat en
de rechterhelft uit T, of omgekeerd, dus T-A. Bij andere is de linkerhelft C
en de rechter G, of omgekeerd, dus G-C. De beide helften worden in de
molecule bijeengehouden door een zogenaamde waterstofbrug.

Wij stappen nu even over op het morseschrift, dat uit twee tekens is opge-
bouwd, punten en strepen. Door deze in verschillende volgorde te plaatsen
ontstaat de telegrafische code waarmee het gehele alfabet kan worden
overgeseind. Voor een letter zijn daarbij hoogstens vier tekens nodig, zoals
—... voor B, voor cijfers gebruikt men er vijf, zoals ..--- voor 2. Deze code
zou nog belangrijk kunnen worden uitgebreid door méér tekens te gebrui-
ken voor één element, maar dit is niet nodig.

In de DNA-moleculen zijn vier "tekens" verwerkt: AT, TA, CG en GC.
Doordat deze in verschillende volgorde voorkomen ontstaat een genetische
code. De genen of DNA-moleculen worden soms vergeleken met compu-
ters, maar de dingen die wij maken zijn daarbij vergeleken lomp. Wij moe-
ten steeds blijven beseffen dat er ongeveer 35.000 van deze levende “com-
puters” in één millimeter gaan en dat er duizenden in iedere cel liggen. Bo-
vendien kopiéren zij zichzelf nauwkeurig bij elke celdeling, miljardvoudig.
Toch liggen in deze ragfijne elementen alle informaties voor de opbouw
van het organisme, uitgedrukt in de volgorde van de vier basen. Men zou
zich kunnen voorstellen dat AT-CG-CG-TA-AT voor blauwe ogen zorgt en
TA-CG-CG-TA-AT voor bruine, een willekeurig gekozen voorbeeld, waar-
bij dus slechts het eerste teken in de beide reeksen verschillend is: TA of
AT. Iets dergelijks beslist ook over de huidkleur bij de mens: zwart, bruin,
rood, geel of blank...!

Op dit fascinerende gebied wordt steeds verder gezocht, de mens speurt
voortdurend dieper in de geheimen van het leven. Op de finesses van de
moleculaire biologie kan hier niet verder worden ingegaan, het gaat slechts
om het besef dat in deze diepste grond van het leven uitermate fijne wer-
kingen plaatsvinden, waarvan verstoring bijzonder ernstige en onherstelba-
re gevolgen kan hebben. Onze kennis hierover neemt steeds toe en wij be-
ginnen hiermee reeds een uitermate bedenkelijk punt te naderen. Bij bacte-
rién is men er reeds in geslaagd DNA-informaties van het ene exemplaar
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op het andere over te brengen, waarmee bepaalde erfelijke eigenschappen
aan de [046] een worden ontnomen en aan de andere gegeven. Er wordt
reeds gespeculeerd op de mogelijkheid de erfelijke eigenschappen van de
mens te veranderen of te beinvloeden, waarmee de mens zou gaan "sleute-
len" aan zijn eigen evolutie. In handen van onverantwoordelijke of onvoor-
zichtige lieden kan dit gevaren opleveren, die toenemen naarmate de we-
tenschap vordert. Vele wetenschappelijke ontdekkingen worden op de een
of andere manier misbruikt. Als hiertegen onvoldoende wordt gewaakt zal
op korte termijn een kritieke en zelfs beangstigende situatie ontstaan. Dan
zou de kennis, die tot een zegen moest zijn, tot rampen leiden zoals op aar-
de nog nooit eerder zijn gezien.

Deze schatkamer van het leven moet uitermate zorgvuldig worden beheerd.
Maar dat doen wij niet! Wij gaan erin tekeer als vandalen!

Alle levende wezens hebben precies dezelfde DNA-moleculen, die zichzelf
hebben gereproduceerd vanaf het ontstaan van het leven op aarde. Het is
een indrukwekkende gedachte, dat vanaf dit eerste ontstaan zich een net
van DNA over de aarde heeft uitgespreid, langzaam maar onweerstaanbaar,
waardoor alle levende wezens met elkaar zijn verbonden die er ooit zijn
geweest, die er nu zijn en die er in de toekomst nog zullen komen, één lan-
ge keten, één stroom van leven. Deze genen of DNA-moleculen zijn het
kostbaarste wat op aarde bestaat, niets kan daarmee worden vergeleken. De
genetische code die erin is verwerkt werd echter steeds gewijzigd en dit is
ook de diepste ondergrond van de evolutie.

Wat is de oorzaak van deze voortdurende veranderingen?
Met zekerheid zullen wij dit nooit weten; zoals meestal in de wetenschap
kunnen wij niet verder komen dan een zeer grote waarschijnlijkheid.

De Amerikaanse onderzoeker T. H. Morgan heeft over de genen uitvoerige
onderzoekingen gedaan met het bananenvliegje, dat snel en gemakkelijk in
het laboratorium kan worden gekweekt. Zijn werk is uitgegroeid tot een
grote school van onderzoek, waaraan genetici over de gehele wereld mee-
werken. Zij houden elkaar van hun vorderingen op de hoogte door middel
van een speciaal tijdschrift, een van de mooiste voorbeelden van inter-
nationale wetenschappelijke samenwerking. De genen van het vliegje wer-
den precies "in kaart gebracht" en vele ingewikkelde processen bij de ver-
erving werden opgehelderd. Eén ding lukte echter vrijwel niet: het brengen
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van veranderingen in de erfelijke eigenschappen. De genen zijn zeer goed
beschermd tegen invloeden van buiten.

H. J. Muller, een leerling van Morgan, probeerde het met rontgenstralen.
Als gevolg daarvan ontstonden vele erfelijke afwijkingen, die mutaties
worden genoemd. Verreweg de meeste daarvan, tot 99%, leiden tot misvor-
ming. Wij spreken dan van verliesmutaties. In uitzonderingsgevallen wordt
[047] echter "winst" behaald, nl. een of meer erfelijke eigenschappen met
een opbouwend karakter. Blijkbaar kan door radioactieve straling de gene-
tische code worden gewijzigd, meestal ten kwade, zelden ten goede.

In het verleden was de radioactiviteit van de aardkorst groter dan thans.
Vermoedelijk is het leven ontstaan in een baaierd van radioactiviteit, ultra-
violet licht en electrische ontladingen op de jonge aarde. Dit geweld is vrij
spoedig verminderd. Ook uit de wereldruimte dringen stralen tot het aard-
oppervlak door, de kosmische straling. De sterkte daarvan is athankelijk
van het aardmagnetisme. Er bestaan aanwijzingen dat dit in sommige pe-
rioden zwakker is geweest dan tegenwoordig, waardoor meer kosmische
straling tot de aarde kon doordringen. Hoogst waarschijnlijk zijn door deze
stralingen veranderingen in de genetische code ontstaan, met mutaties als
gevolg. Verreweg de meeste daarvan droegen niet bij tot de voortgang van
de evolutie en meestal zullen zij spoedig weer zijn verdwenen. Dit lijkt al
weer een grote verspilling en weinig efficiént, maar dit ligt aan onze schaal
van waarneming.

Efficiency is een functie van de tijd, van de zeer korte tijd die ons is beme-
ten. Als iets éénmaal per eeuw gebeurt, noemen wij dit een zeer zeldzame
gebeurtenis. In een miljoen jaren gebeurt dit dan echter tienduizend maal
en de evolutie duurde minstens nog duizend keer langer. De voor ons on-
voorstelbare duur van deze tijden kan o.a. worden afgemeten aan de evolu-
tie van het paard, dat zich, zoals wij hebben gezien, in 50 miljoen jaren
heeft ontwikkeld uit een veel kleiner dier. Als daarvoor de rug van dit dier
¢én meter hoger gebracht moest worden is dit gemiddeld één millimeter
per 50.000 jaar, voor onze begrippen "bijna niets". Op dit "bijna" komt het
echter juist aan in de evolutie doet het er volstrekt niets toe of een bepaalde
werking, zoals radioactieve of kosmische straling, "bijna steeds" schadelij-
ke gevolgen heeft. De uitzonderingen leveren een voldoend aantal nieuwe
bouwstenen, dat zijn dan DNA-moleculen met "een verbeterde en vermeer-
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derde druk".
In ons korte mensenleven liggen de verhoudingen echter anders.

Kosmische straling dringt ook thans nog tot het aardoppervlak door en de
mens kan hieraan niet ontkomen. Als gevolg daarvan kunnen kinderen
worden geboren met geestelijke of lichamelijke afwijkingen, en, misschien
en als zeldzame uitzondering, een kind dat in positieve zin erdoor wordt
beinvloed.

Deze straling is ook een groot gevaar voor "ruimtevaarders", omdat de in-
tensiteit daarvan op enige afstand van de aarde groter kan zijn. Om dit ge-
vaar te peilen worden allerlei dieren in de ruimte geschoten. Wij leven ge-
lukkig in een periode waarin deze schadelijke invloed op aarde betrekkelijk
gering is, maar wij beijveren ons dit geluk te verspelen. Zoals iedereen
weet wordt de radioactiviteit door kernexplosies verhoogd. Het is eveneens
[048] algemeen bekend dat daaraan gevaren zijn verbonden. Niet iedereen
zal weten waaruit dit gevaar bestaat. Deze straling dringt door tot de DNA-
moleculen, waardoor storingen ontstaan in de genetische code. Dit heeft
ernstige en onherstelbare gevolgen voor een aantal kinderen en voor het
verdere nageslacht. Elke verhoging van de radioactiviteit heeft een zeker
effect, er bestaat hierbij geen zogenaamde drempelwaarde, waaronder geen
schade optreedt. Er wordt gezegd dat deze verhoging z6 gering is, dat het
gevolg "te verwaarlozen valt” zoals dit heet. Ook in dit verband wordt ge-
sproken over "cakulated risks". In werkelijkheid gaat het om een berekende
zekerheid. Zekerheid, dat op elke 1000 kinderen die als gevolg van onaf-
wendbare natuurlijke oorzaken mismaakt worden geboren, er thans wel-
licht 2 of 3 bij komen als gevolg van menselijke handelingen. Slechts 0,2
of 0,3%, misschien nog wel minder. Te verwaarlozen!? Het gaat hier echter
om kinderen, mensen, tienduizenden over de gehele wereld, die ernstige
gevolgen ondervinden. Daarbij komt dan nog een veel groter aantal met
schade die minder duidelijk waarneembaar is.

Dagelijks wordt in talloze ziekenhuizen gevochten voor het leven van elk
afzonderlijk mens. Als enige tientallen mijnwerkers opgesloten zitten
wordt het uiterste gedaan om hen te redden. Aan de kusten van de zee wa-
gen moedige mannen hun leven om schipbreukelingen in veiligheid te
brengen. Hetzelfde zien wij gebeuren als bergbeklimmers in nood geraken.
Terecht wordt al deze hulp nimmer athankelijk gesteld van het aantal ge-
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troffenen. Als een kind in een brandend huis is achtergebleven zal wel nie-
mand ooit zeggen dat één kind niet de moeite waard is voor een reddings-
poging. Een dergelijke opmerking zou barbaars worden gevonden en hefti-
ge verontwaardiging wekken. In onze samenleving bestaan echter zulke
barbaarsheden op grote schaal en zij nemen voortdurend toe. De zoge-
naamde "calculated risks" zijn barbaarsheden, vermomd als wetenschap.
De naakte waarheid is dat de zorg voor het leven en de gezondheid van
mensen afhankelijk wordt gesteld van het aantal dat wordt getroffen. De
berekeningen zijn bovendien leugens met getallen. Wij weten niet hoe ern-
stig de gevolgen zijn. Elke verhoging van de radioactiviteit is een misdaad
aan ons nageslacht en aan het overige leven op aarde.

Velen sluiten hiervoor de ogen, zij willen het maar liever niet weten. De
Zwitserse medicus en filosoof Karl Jaspers schrijft in zijn in 1959 ver-
schenen boek Die Atombombe und die Zukunft des Menschen: "Das Nicht-
wissenwollen ist selber schon das Unheil."

Toch ligt over de gehele wereld de angst. Er is een kernstopverdrag geslo-
ten, waarbij echter niet alle landen zich hebben aangesloten. Voortdurend
wordt getracht het gevaar te keren...

[049] Het schijnt dat wij nu wel héél ver zijn afgeweken van de bestrij-
dingsmiddelen. Maar met één stap zijn wij er middenin!

Vele chemische verbindingen hebben precies dezelfde uitwerking op de ge-
netische code als de radioactieve straling. Zij worden radiomimetrische of
stralingnabootsende chemische verbindingen genoemd. Deze "nabootsing"
komt op hetzelfde neer, deze verbindingen hebben een mutagene werking,
zij doen de genen muteren, evenals radioactieve straling. Zij worden op
alle mogelijke manieren verspreid in het milieu van alles wat leeft.

Wij staan angstig tegen de voordeur te duwen om de kernexplosies te stop-
pen, maar de achterdeur geeft vrij toegang aan hun chemische tegenhanger.
En nu kunnen wij stellig een vergelijking treffen met een chemisch labo-
ratorium, of, nog beter, met een chemische fabriek, maar wij weten vol-
strekt niet wat er in deze fabriek gebeurt en het fabricageproces verandert
dagelijks. De talloze chemische verbindingen die overal worden verspreid,
reageren met elkaar en vormen weer andere. Het is een ware heksenketel,
waarin een drankje wordt gebrouwen dat ik "de giftige cocktail van de
techniek" heb gedoopt.
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Bij "giftig" denken wij in de eerste plaats aan pijn, ziekte en dood. Dit
kwaad vreet echter door tot in de wortels van het leven. Het komt van alle
kanten, uit de schoorstenen van huizen en fabrieken, van het wegverkeer,
het zit in de afval die in de rivieren wordt geloosd, en in het rioolwater, dat
een hoog percentage synthetische wasmiddelen bevat, die het doordringen
van andere chemicalién aanzienlijk bevorderen. Aan dit duivelse mengsel
worden met kwistige hand de biologisch zeer actieve bestrijdingsmiddelen
toegevoegd. Het dringt door tot in de diepste gronden van het leven, in de
subtiele, ragfijne werkingen die hierboven nog maar zeer onvolledig zijn
beschreven. Wij gaan daarin tekeer als een dronkaard in een verzameling
kostbaar porselein, de scherven vliegen overal rond. Evenals die dronkaard
weten wij niet eens wat wij aanrichten, dat is onvoldoende onderzocht.

De samenleving hoort hierover weinig. Het klinkt sensationeel en som-
migen zullen het zo noemen. Het is echter de koele en harde waarheid en
de werkelijk deskundigen op dit gebied weten dit. Sommigen van hen heb-
ben krachtig gewaarschuwd, anderen lieten dit na, om redenen die wij nog
zullen analyseren.

Voor de bestrijding van insecten, mijten, schimmels, onkruiden en nog veel
meer worden enorme hoeveelheden biologisch zeer actieve chemische ver-
bindingen gebruikt, waardoor het milieu zeer ongunstig wordt beinvloed.
Aanvankelijk heeft men hiermee volstrekt geen rekening gehouden, maar
ook thans nog beseft men onvoldoende wat hierdoor wordt aangericht. Het
meeste risico is verbonden aan middelen waarmee schadelijke dieren wor-
den bestreden, hoofdzakelijk insecten, waarvan wel wordt gezegd [050]
dat zij de ergste vijanden van de mens zijn. Gewoonlijk doet men het voor-
komen, alsof insecten één schadelijke massa vormen, die maar moet wor-
den opgeruimd. Flink met de spuit er doorheen of met spuitende vliegtui-
gen eroverheen en dan zijn wij eraf.

In werkelijkheid vormen insecten een enorme menigte met zeer vele on-
misbare vrienden en een klein aantal doodsvijanden van de mens, waartus-
sen een duidelijk onderscheid moet worden gemaakt. Het is een boeiende
en zelfs verbijsterende wereld, die helaas over het algemeen even onbe-
kend als onbemind is. Het is moeilijk, hierin de weg te vinden; zelfs dege-
nen die van deze dieren hun studieobject hebben gemaakt staan nog telkens
voor raadsels en verrassingen. Mijn leermeester de Amsterdamse hoogle-
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raar J. C. H. de Meijere hield ons op zijn colleges over de entomologie dan
ook voor, dat een paar jaren college en practicum niet voldoende waren om
hierin thuis te raken, "daarvoor is een heel leven nodig en dan weet je er
nog niet veel van!"

Het is van belang, hier te vermelden dat hij de enige hoogleraar is geweest
die ooit aan een Nederlandse Universiteit entomologie heeft gedoceerd.
Zelfs de hooggeleerde commissies die aan de Minister van Onderwijs ad-
vies geven over de benoeming van hoogleraren schijnen niet doordrongen
te zijn van het belang van deze studie. De vele ministers die wij hebben ge-
had en de leden van het parlement is deze nalatigheid blijkbaar nimmer op-
gevallen. Mij is geen enkel ander land bekend waar deze studie z6 wordt
verwaarloosd als in Nederland, met uitzondering van landen die wij onder-
ontwikkeld noemen. Alleen aan de Landbouwhogeschool te Wageningen is
een hoogleraar in de entomologie verbonden, die ook beschikt over een uit-
stekend toegerust instituut.

Het landbouwonderwijs ressorteert echter onder het Ministerie van Land-
bouw, waar men beter is doordrongen van het belang van deze studie.

In het volgend hoofdstuk hoop ik uw belangstelling te kunnen wekken
voor de wonderlijke wereld van de insecten, die dit overwaard is. Bij mij-
zelf ontwaakte deze reeds bijna 60 jaar geleden en die wereld heeft mij
nooit meer losgelaten. Het lijkt mij nuttig, hierover iets te vertellen, kinde-
ren hebben vaak grote belangstelling voor de levende natuur, die echter ge-
woonlijk noch bij de opvoeding noch bij het onderwijs voldoende wordt
aangemoedigd.
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[051]
5. DE WONDERLIJKE WERELD VAN DE INSECTEN

Zo omstreeks het jaar 1910 zag de menselijke samenleving er wel héél an-
ders uit dan nu; nog nooit in de geschiedenis is daarin zoveel veranderd als
in de laatste halve eeuw. Geen radio, televisie en andere elektrische toestel-
len, slechts enkele auto's en nog minder vliegtuigen, geen bromfietsen of
teenagershows.

Wij woonden in Leiden, de stad waar men nog elk jaar het feit herdenkt dat
op 3 october 1574 Spaanse troepen na een langdurig beleg door het water
dat door de doorgestoken dijken binnenstroomde tot de aftocht werden ge-
dwongen. Als beloning voor hun heldhaftig verzet schonk Willem van
Oranje, genaamd de Zwijger, de Leidenaren een Universiteit, oorspronke-
lijk een Hogeschool voor de opleiding van predikanten.

Zoals wij zullen zien, waren bij deze geschiedenis ook insecten betrokken.
Ons huis stond in een hoofdstraat, waarvan het oversteken thans bijna le-
vensgevaarlijk is, maar toen konden wij er rustig vliegeren, knikkeren en
andere spelletjes doen. Onze speelruimte was heel wat groter dan die van
de tegenwoordige kinderen. Tegen de avond zat ik vaak voor het raam te
kijken, in afwachting van de lantaarnopsteker. Deze man droeg over zijn
schouder een lange stok, die aan de bovenkant was voorzien van een haak
en een koperen huls met een brandend kaarsje erin. Het was altijd een
spannend ogenblik als hij met de haak de klep van de straatlantaarn opende
en met het kaarsvlammetje het gas ontstak. Het vak van lantaarnopsteker
bestaat allang niet meer, maar de oude straatlantaarns staan in sommige vil-
latuinen als ornament.

Wij hadden geen tuin, op de binnenplaats van ons huis groeide maar één
plant, een klimop, waarin ik wel eens snuffelde naar dieren, een paar spin-
nen in een web, wat mieren en soms een enkele vlinder. Op een voor mij
onvergetelijke dag deed ik een merkwaardige ontdekking, In de klimop zat
iets vreemds, een takje zonder blad. Dat ding zou mijn verdere levensloop
gaan bepalen, maar dat wist ik toen natuurlijk nog niet. Ik trok eraan, maar
het zat goed vast en het voelde week aan. Het leek wel een beest!

Dit wekte mijn nieuwsgierigheid en ik bleef gespannen toekijken. En ja-
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wel, het kwam in beweging, maar op een zonderlinge manier. Aan het ein-
de van her takje kwamen een paar pootjes te voorschijn en het boog zich
naar beneden, zodat het languit tegen de klimop kwam te liggen. Daarna
liet de achterkant, die ik niet had kunnen loskrijgen, vanzelf los en ver-
plaatste [052] zich naar voren, zodat het ding nu op een lusje leek, dat aan
de klimop vastzat. De voorkant van het lusje strekte zich daarna naar voren
uit en het beest zat weer languit tegen de klimop. Doordat de achterkant
zich weer naar voren verplaatste werd het weer een lusje. Het maakte de
indruk, alsof het de klimop wilde opmeten. Zodra ik het aanraakte ging de
voorkant recht omhoog, de pootjes werden ingetrokken en het leek weer op
een takje.

Mijn grootvader, een natuurliefthebber, vertelde mij dat het een rups was,
die later een vlinder zou worden. Daarmee was ik helemaal niet tevreden!
Hoe kwam dat beest in onze klimop en hoe kon zo'n kaal ding nu vleugels
krijgen? Ik was er helemaal opgewonden van en daarom herinner ik het mij
ook nog zo goed. Dat dier sloeg blijkbaar een "toets" aan in mijn ge-
netische code.

Tenslotte haalde mijn grootvader een bevriende entomoloog erbij, die mij
vertelde dat het dier een spanrups was, zo genoemd naar de manier waarop
het zich voortbeweegt. Vlak achter de kop zitten de zes poten en aan de
achterkant een grijporgaan, waarmee het zich stevig kan vastklemmen. Als
het wordt verontrust maakt het een “hoogstandje” met de kop naar boven,
waardoor het op een takje lijkt. Door zo'n vermomming, die mimicry wordt
genoemd, is het betrokken dier moeilijk te onderscheiden van zijn omge-
ving. Er bestaan ook “wandelende bladeren”, die in het insectarium van
dierentuinen zelden ontbreken. Deze wonderlijke dieren zijn minstens zo
boeiend als apen, leeuwen en tijgers en in het insectarium is het meestal
ook erg rustig, weinig mensen gaan daar kijken.

Wie dit verzuimt laat zich echter veel ontgaan! Probeer maar eens die
"wandelende bladeren' te tellen, het is een moeilijk zoekplaatje Onwille-
keurig kijkt u 60k eens naar andere insecten en als u de kinderen meeneemt
is er kans dat zij iets ontdekken dat ndg boeiender is dan de televisie en
bromfietsen. Ook in ons technische tijdperk hebben vele kinderen belang-
stelling voor de levende natuur, die meestal spoedig verflauwt omdat nie-
mand hun iets erover vertelt en laat zien. Als de kinderen belangstelling
krijgen voor insecten en ander "ongedierte" zult u wel het risico moeten
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aanvaarden dat er een paar dikke spinnen over uw hand lopen als u een lu-
cifersdoosje openschuift, zoals ook mijn moeder overkwam, toen ik eens
zoiets op de aanrecht had laten slingeren. Naar haar reactie te oordelen
stelde zij dit niet op prijs!

De spanrupsen waren als huisdier beter aanvaardbaar. De entomoloog leer-
de mij hoe ik ze moest kweken in jampotjes met klimopbladeren, die zij
met enorme snelheid verslonden. Tot mijn teleurstelling veranderden zij na
enige tijd in bewegingloze dingen, die dood schenen, de poppen. Deze
werden in een kistje gelegd met een glazen deksel en nu moest ik iedere
morgen maar eens gaan kijken. Dat was wel even doorbijten, maar op een
goede morgen werd mijn ongeduld beloond, er zat een mooie, geelgekleur-
de [053] vlinder tegen het glas. Ik leerde toen ook al de eerste Latijnse
naam, Urapteryx sambucaria, van de familie van de Geometridae. In deze
familienaam is de "metende" manier van bewegen uitgedrukt. Dat sambu-
caria komt van vlier- of Sambucu-rsoorten, waarop de rupsen gewoonlijk
leven. De gewone naam is dan ook vliervlinder.

Vlinders die pas uit de pop zijn gekomen, zien er nog erg verfomfaaid uit.
Zjj zijn nog vochtig en de vleugels moeten zich nog ontplooien. Het insect
pompt deze langzaam op en het is interessant dit proces te volgen. De die-
ren moeten daarvoor de ruimte hebben, dit is dan ook de reden waarom de
poppen in een kistje of een doos moeten worden gelegd.

De volgende les betrof het prepareren van de vlinders, hetgeen algemeen
bekend staat als opprikken. Er komt echter heel wat meer voor kijken, het
is een secuur geduldwerkje en het verbaast mij nog steeds, dat ik in mijn
prille jeugd deze techniek zo gauw onder de knie had. Nadat de vlinders
snel gedood zijn, wordt een speciaal daarvoor verkrijgbare lange insecten-
speld loodrecht door het borststuk of de thorax gestoken. Daarna wordt
zo'n dier op een spanblokje gezet, dat in het midden voorzien is van een
gleuf voor het lichaam: De vleugels moeten op dit blokje in de juiste stand
worden , gebracht en vastgezet, wat zeer voorzichtig moet gebeuren. Zjj
zijn erg teer, zodat zij gemakkelijk kunnen worden beschadigd. Als het dier
droog en hard is geworden kan het van het blokje afgenomen worden om
het in een verzameling te plaatsen.

Het verzamelen van insecten wordt even enthousiast beoefend als het ver-
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zamelen van postzegels. Ruim honderd jaren geleden was het echter niet
zonder risico! De Amerikaanse entomoloog L. O. Howard schrijft in zijn
boek The Insect Menace dat het testament van een zekere Lady Granville
betwist werd op grond van krankzinnigheid, aangezien zij een vlinderver-
zameling bezat. Een Australische zeeofficier werd om dezelfde reden ver-
dacht van zwakzinnigheid. De entomologie werd in die dagen beschouwd
als een bezigheid die slechts medelijden of minachting wekte. Men schreef
in die tijd: "Hoe kan iemand sympathie verwachten voor een doel dat aan
de wereld bekend is als een symptoom van geesteszwakte?" Hierin is thans
wel verandering gekomen, maar sommigen vinden die insectenverzame-
laars nog altijd niet goed wijs. Dit heeft hun echter niet belet uitstekend
werk te doen voor de moeilijke en ingewikkelde systematiek van deze dier-
groep. Vroeger waren het in hoofdzaak amateurs die zich hiermee bezig-
hielden, artsen, advocaten en zelfs bankiers.

Wie wil verzamelen moet gaan zoeken of vangen. Vlinders en andere in-
secten kunnen met een net worden gevangen, maar mooiere exemplaren
worden verkregen door de rupsen te zoeken en daaruit vlinders te kweken.

De vliervlinder was voor mij een begin. Korte tijd vond ik in samen-
gesponnen [054] bladeren van brandnetels grijsgekleurde rupsen, die er
nogal stekelig uitzagen. Zij waren anders gebouwd dan de spanrups. Vlak
achter de kop zaten de drie paren poten, die insecten als Hexapoda toeko-
men. Daarna kwamen er echter nog vier paar en geheel aan het eind weder-
om twee paar, in totaal zestien De tien extra poten zijn echter in werkelijk-
heid uitstulpingen van de huid, die als voortbewegingsorganen kunnen
worden gebruikt. Echte poten zijn het niet, hetgeen bij nauwkeurige waar-
neming ook duidelijk te zien is. Bij spanrupsen ontbreken de middelste drie
paren, met het vierde en vijfde paar kunnen zij zich stevig aan takjes vast-
klampen, In de zomer laten kleine groene spanrupsen zich vaak op dezelf-
de manier als spinnen aan draden uit de bomen zakken. Zij komen dan
vaak terecht op de kleren van degene die onder de bomen loopt en kunnen
dan goed worden bekeken.

De grijze rupsen gingen met brandnetelbladeren in een jampotje, waarbij
mij echter werd gezegd vooral goed op te letten of zij ophielden met vreten
en onrustig gingen rondlopen. Dan moesten zij direct in het kistje met het
glazen deksel. De rupsen gingen aan het glas hangen en veranderden in
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prachtige poppen, parelgrijs met glanzende gouden vlekken. Dit klinkt zo
eenvoudig: "zij gingen aan het glas hangen". Zelfs hieraan is echter een
wonderlijk feit verbonden. De rupsen spinnen een soort "matje" tegen het
glazen deksel, waaraan zij gaan hangen. Binnen de huid van de rups ont-
wikkelt zich de pop. Als deze ontwikkeling voltooid is, wordt de rupsen-
huid afgeworpen, maar nu komt de moeilijkheid. Die huid zit wel vast aan
het glas, maar de pop niet. Aan het uiteinde van de pop zit echter een haak-
vormig uitsteeksel. Als de huid wordt afgeworpen wordt dit haakje blik-
semsnel in her matje vastgehaakt dat de rups heeft gesponnen. Het is mij
slechts één keer gelukt dit acrobatenstuk te zien, maar het schijnt zelden of
nooit te mislukken. Al mijn poppen hingen altijd stevig aan het glas. Het is
een precisietechniek zoals er vele zijn in de insectenwereld. En dan: hoe
wéét die rups dat zo'n matje moet worden gesponnen, waarin zich later de
pop zal moeten vasthaken? De rups zelf heeft aan een paar draadjes genoeg
om stevig bevestigd te zijn.

Deze vraag opent een fantastisch gebied, dat wij straks zullen verkennen.
De vlinders die uit deze poppen kwamen behoren tot de mooiste die in Ne-
derland rondvliegen, fluweelzwart met helderrode banden op voor- en ach-
tervleugels en aan de punt van de voorvleugels witte vlekken. Dit mooi ge-
kleurde pakje bezorgde het dier de naam Admiraalvlinder, ook wel Num-
mervlinder genoemd, omdat op de achterkant van de vleugels figuurtjes
voorkomen die wel wat op het cijfer 89 lijken. Die achterkant is grauw-
bruin van kleur en als de vlinder de vleugels dichtklapt is hij tegen een
donkere achtergrond bijna niet te zien. Deze vlinder draagt ook nog de
naam "Schoenlapper”. Als Latijnse naam werd mij indertijd Vanessa ata-
lanta [055] geleerd. Tegenwoordig is deze echter Pyrameit atalanta. De
systematici dokteren namelijk voortdurend aan de indeling, waarbij zij aan
hun doel om orde te scheppen wel eens voorbijschieten. Zulke vlinders zijn
ook in een verzameling mooi, maar de prachtige fluwelige kleuren van het
levende dier gaan toch verloren, het is als een goede reproductie, die toch
altijd maar een zwakke afspiegeling is van het originele schilderij.

Deze dieren zijn niet zo kleurrijk om ons een genoegen te doen, zij be-
stonden trouwens al lang voordat de mens op aarde kwam. De heldere
kleuren schijnen merkwaardigerwijze enige bescherming te bieden tegen
vogels. Dit wordt uitermate boeiend beschreven door Niko Tinbergen,
vroeger hoogleraar te Leiden, thans te Oxford, in zijn boek Spieden en
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speuren in de vrije natuur. Het betrokken hoofdstuk is getiteld "Verde-
diging door kleur". Als de vleugels zijn dichtgeklapt zijn de vlinders moei-
lijk te zien. Worden zij dan toch door een vogel aangeraakt, dan tonen zij
plotseling de kleuren, waardoor de vogel in vele gevallen wordt afge-
schrikt, vooral als deze kleuren de vorm hebben van een "oog", zoals bij de
dagpauwogen en de pauwoogpijlstaartvlinder. Tinbergen beschrijft ook
proeven met spanrupsen die op takjes lijken. Vogels blijken deze inderdaad
moeilijk te kunnen onderscheiden van echte takjes. Het gebied van de mi-
micry of camouflage bij insecten is enorm uitgebreid en hoogst boeiend.

Helaas is de fauna in het dichtbevolkte Nederland héél wat armer dan vijf-
tig jaar geleden. Wie de voortgang van deze verarming gedurende een hal-
ve eeuw heeft gevolgd, weet wat er is aangericht. Zij veroorzaakt een ver-
schraling van het leven - alleen maar techniek, staal en beton bevredigt op
den duur zeker niet. Onze onvolprezen Vereniging tot Behoud van Natuur-
monumenten, die reeds zestig jaar bestaat, doet in dit opzicht prachtig
werk. Er zou nog veel meer kunnen gebeuren als het aantal leden van deze
vereniging groter was - en nu hoop ik maar dat mijn lezers goede verstaan-
ders zijn.

Ik betreur nog steeds dat allerlei mooie plekjes, die ik goed heb gekend,
voorgoed zijn verdwenen, zoals tussen Nijmegen en Venlo, waar een
vriendje en ik in 1917 als verdachte personen werden aangehouden. Wij
hielden ons namelijk bezig met stropen! In dit geval was dat echter volko-
men legaal, want het gebeurde met stroop, verdund met water en een
scheutje bier. Dit kleverige goedje smeerden wij tegen de avond met een
kwast op de bomen. Als de duisternis was gevallen keerden wij terug, ge-
wapend met de kaarslantaarn van onze fietsen, een vangnet, een insecten-
doos, lange insectenspelden en een flesje benzine. Deze vreemde bagage
diende om nachtvlinders te vangen. 's Nachts vliegen veel meer soorten
vlinders dan overdag en ook daarbij zijn prachtige dieren. Zij zijn verzot
op dat stroopje [056] met bier, waardoor zij een beetje bedwelmd raken,
zodat zij gemakkelijk in het net zijn te krijgen. De benzine gebruikten wij
om de vlinders snel te doden. Een paar druppeltjes ether is beter, maar dat
was toen niet te krijgen, de eerste wereldoorlog was namelijk aan de gang
en ook ons leger was gemobiliseerd. Tijdens onze stroperij in de buurt van
Nijmegen klonk dan ook al spoedig het "Halt" van een grenspatrouille. Ons
verhaal klonk weinig geloofwaardig en de sergeant wilde die vlinders wel
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eens zien. Met een: "Verrek, jongens, het zijn echt vlinders, moet je eens
komen kijken", werden de soldaten erbij gehaald. Het hele troepje hurkte
rondom de insectendoos en zij wilden er alles van weten. Blijkbaar werd
het verder verteld, want de volgende avonden ontmoetten wij andere pa-
trouilles, die ons begroetten met: "H¢, daar heb je die jongens met die vlin-
ders, laat eens zien."

Ook bij vele andere gelegenheden bleek mij de verrassing van allerlei men-
sen over hetgeen te beleven valt aan insecten met hun eindeloze variaties
en aanpassingen. Onbekendheid met hun leefwijze blijkt ook uit de meer-
malen gestelde vraag hoe kleine vliegjes kunnen worden bestreden, waar-
van men dan veronderstelt dat het jonge vliegen zijn, die kunnen uitgroeien
tot dikke bromvliegen. Soms werd dringend om antwoord gevraagd, om
een dergelijke ontwikkeling te voorkomen. Deze vindt echter nooit plaats.

Insecten leggen eieren, waaruit de larfjes komen, die bij vliegen maden
worden genoemd en bij vlinders rupsen. Deze zijn zeer vraatzuchtig per
dag verorberen zij soms hun eigen gewicht aan voedsel, hetgeen ongeveer
overeenkomt met 75 kg per volwassen man. Zij groeien dan ook zeer snel.
De huid kan echter niet meegroeien. Bij alle geleedpotigen, dus 60k bij de
insecten, bevat deze een harde substantie, de chitine, die dezelfde functie
heeft als het benige skelet bij de gewervelde dieren, nl. als aanhechtings-
plaats voor de spieren en versteviging van het lichaam. Dit stevige jasje
wordt de snelgroeiende larven spoedig te nauw, zodat telkens vervellingen
moeten plaatsvinden, waarbij de oude huid in zijn geheel wordt afgewor-
pen, hetgeen inderdaad sterk lijkt op het uittrekken van een kledingstuk.
Onder de afgeworpen huid heeft zich reeds een nieuwe en ruimere ge-
vormd, waarin de larve weer korte tijd kan groeien. Zulke vervellingen
vinden vele malen plaats, een proces dat wordt geregeld door een hor-
moon, het jeugd- of juvenielhormoon. Als de larve volwassen is, houdt de
productie daarvan op. Als gevolg hiervan treedt een gedaanteverwisseling
of metamorfose op. Bij sommige orden, zoals de libellen, komt uit de laat-
ste larvehuid direct het volwassen insect te voorschijn, hetgeen onvolko-
men metamorfose wordt genoemd. Bij verscheidene andere orden gaat de
larve of rups over in een pop, die vrijwel onbeweeglijk is en geen voedsel
opneemt.

In die pop vindt de merkwaardige ontwikkeling plaats van een trage rups
tot een sierlijke vlinder of van een pootloze made tot een vlieg. Dit proces
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is een volkomen [057] metamorfose. Een volwassen insect of imago, meer-
voud imagines, groeit niet meer, en een klein vliegje wordt dus nooit een
grote bromvlieg. Zij behoren tot een andere soort, die altijd klein blijft.

De insecten in een verzameling zijn feitelijk gedroogde huidskeletten of in-
secten-"geraamten", die door hun stevige substantie de vorm van het le-
vende dier behouden. Zij moeten altijd worden voorzien van een etiket,
met naam, familie, geslacht en soort. Datum en vindplaats worden ook
steeds vermeld.

De klasse van de insecten wordt verdeeld in 30 orden. Door het Brits Mu-
seum is een aardig boekje uitgegeven onder de titel: Insects and their
world, geschreven door H. Oldroyd, waarin naast de systematische inde-
ling ook andere interessante gegevens zijn vermeld, met onnavolgbare En-
gelse beknoptheid in 130 bladzijden.

De vlinders behoren tot de orde van de schubvleugeligen of Lepidoptera.
Wie over een goede loupe beschikt kan waarnemen dat het fluwelige uiter-
lijk van de vleugels wordt veroorzaakt door gekleurde schubjes, die in een
uiterst fijne structuur dakpansgewijs zijn gerangschikt. Het kan ook wor-
den bekeken bij motten, kleine vlinders, die microlepidoptera worden ge-
noemd. De orde van de vlinders omvat in totaal ongeveer 200.000 soorten,
waarvan er ruim 2000 in Nederland voorkomen. Daarbij zijn vele motten.
Van verreweg de meeste soorten motten leven de rupsen op planten. Een
"worm" in een appel is een larfje van een mot. Deze doet dus wel schade,
maar niet in de woning. Motten komen evenals andere insecten vaak in de
huizen, maar lang niet iedere mot die in de kamer vliegt is een kleermot.
Het is dus wel gewenst dat men zich door een deskundige laat voorlichten
over insecten die schadelijk zijn in huis. Hierdoor kan heel wat onnodig
gespuit worden voorkomen, met middelen, die ondanks vele beweringen
van het tegendeel, allerminst onschadelijk zijn.

Hoe nodig een goede voorlichting is, bleek enige jaren geleden, toen in ons
land grote opwinding ontstond omdat in vele woningen honderden ta-
pijtkevers zouden zijn binnengekomen, die ernstige schade zouden kunnen
doen aan textielwaren. Dat doen vooral de larven van dit insect inderdaad,
maar in dit geval was het loos alarm van een journalist, die de klok had ho-
ren luiden, maar niet wist waar de klepel hing. Andere kranten namen het
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bericht klakkeloos over en er verschenen vele advertenties van spuitbusjes,
een voorbeeld van onjuiste voorlichting door de firma's die deze dingen
verkopen. De drogisten konden de verkoop nauwelijks bijhouden en de vijf
telefoonlijnen van de Plantenziektenkundige Dienst waren voortdurend ge-
blokkeerd door ongeruste huisvrouwen, die inlichtingen vroegen. Dit alles
om een aantal lieveheersbeestjes te doden, want dat waren het. Het merk-
waardige daarbij was, dat velen dit niet wilden geloven, er stond immers
[058] in de krant dat het tapijtkevers waren! Zouden de verkopers van be-
strijdingsmiddelen het verschil met het lieveheersbeestje 60k niet kennen??
Deze aardige kevertjes zijn in huis volkomen onschuldig en buiten zeer
nuttig. In het najaar komen er altijd wel enige in huis om te overwinteren
en in het betrokken jaar waren dit er erg veel. Dit kwam door de blad-
luizen, maar dat verhaal komt verderop.

Het lieveheersbeestje is helderrood met zwarte stippen, waarvan het aantal
sterk kan verschillen. Soms zijn het er aan elke kant slechts twee, in andere
gevallen zeven. Het kan zelfs voorkomen dat het kleurpatroon omslaat in
zwart met rode stippen. Zij hebben echter steeds een glanzend uiterlijk,
waardoor zij gemakkelijk zijn te onderscheiden van de tapijtkever, die dof-
fer en ruwer van uiterlijk is, doordat de schilden bedekt zijn met fijne
schubjes. Deze kevers zijn verder donkerbruin tot zwart van kleur, met
vuilwitte of geelachtige vlekken die onscherp zijn begrensd.

Met het lieveheersbeestje en de tapijtkever zijn wij intussen bij de orde van
de kevers of Coleoptera aangeland, die met circa 275.000 soorten de aller-
grootste is. In Nederland zijn tot dusver ruim 3000 soorten gevonden. Bij
de kevers zijn de voorvleugels door afzetting van chitine tot zeer harde
dekschilden geworden, waaronder de vliezige achtervleugels keurig opge-
vouwen liggen. Vele kevers kunnen uitstekend vliegen. Als u een lieve-
heersbeestje over uw hand laat lopen vliegt het spoedig weg. Ook grote,
logge kevers zijn de vliegkunst goed machtig, zoals de meikever, die daar-
bij een dof brommend geluid maakt. Volgens de aerodynamische theorie,
die bij de vliegtuigbouw wordt toegepast, zou deze kever niet eens van de
grond kunnen komen. Aangezien hij dit zeer goed kan moet ergens een fout
zitten in de theorie ofwel deze kever beschikt over een techniek die niet be-
kend is. Een groep onderzoekers in New York tracht dit op te helderen,
waartoe men een vergroot model van de meikevervleugels heeft gebouwd,
aangedreven door een elektromotor. Het zal echter wel moeilijk zijn de fij-
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ne structuur van deze insecten nauwkeurig na te bootsen!

Als jeugdig kweker van insecten ondervond ik ook vaak teleurstellingen,
die zich bij nader inzien echter ontpopten als buitengewoon interessante
feiten. Zo vond ik eens bijzonder mooie rupsen, die door J. Th. Oudemans
in zijn uit 1900 daterende boek De Nederlandsche Insecten worden be-
schreven als: "donkergrijs, met roode en witte langslijnen en geelachtig be-
haarde, roode wratjes, verder vijf zwarte haarpluimen, waarvan de bewim-
perde haren op pauweveeren gelijken—. Van zo'n prachtig uitgedoste rups
verwachtte ik wel erg mooie vlinders te zullen krijgen, maar dit viel tegen.
Er kwamen een paar aardige, roestbruine exemplaren te voorschijn, met
witte vlekken op de voorvleugel, waarom dit dier witvlakvlinder wordt ge-
noemd, [059] Latijnse naam Orgyia antiqua. Het merendeel bestond echter
uit lelijke grijze beesten met een paar korte vleugelstompjes, waarmee zij
niet konden vliegen. Dit waren de wijfjes. Ook bij sommige andere soorten
komen zulke wijfjes voor. Omdat deze niet kunnen vliegen kunnen zij geen
“tegemoetkomende" houding tegenover de mannetjes aannemen, deze
moeten hen opzoeken.

Dit wordt vergemakkelijkt doordat de wijfjes een bepaalde geur versprei-
den, waardoor de mannetjes worden aangelokt. Als wijfjes van zo'n vlinder
in een open kooitje worden geplaatst, komen mannetjes vanaf enkele kilo-
meters afstand recht daarop aanvliegen. Dit betekent dat zij enkele molecu-
len van de door de wijfjes verspreide geurstof kunnen waarnemen, terwijl
zij precies kunnen "navigeren" op de toenemende concentratie, die echter
altijd zeer laag is. Een verschil van enkele moleculen moet daarvoor waar-
neembaar zijn en de "instrumenten" van het insect reageren hierop. De ui-
terst gevoelige reukorganen bevinden zich in de antennen, die in het
spraakgebruik meestal voelsprieten worden genoemd.

Behalve het reukzintuig bevinden zich in de antennen nog andere zeer ge-
voelige zintuigorganen, waarvan de werking nog niet geheel bekend is. In-
secten beschikken hiermee over navigatieorganen, die alles overtreffen wat
de mens ooit heeft geconstrueerd. Wij vinden het een grote prestatie dat
een camera op de maan vanaf de aarde wordt bediend, maar de precisie van
de "instrumenten" bij insecten is veel groter en zij falen zelden. Over de
geur is bekend dat deze specifiek is voor een bepaalde soort, mannetjes van
andere soorten worden daardoor niet aangelokt, hun "instrumenten” zijn
weer iets anders afgesteld. Zoals wij nog zullen zien kan dit verschijnsel
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worden benut om bepaalde soorten insecten te bestrijden.

Met mijn insectenkweek beleefde ik nog erger teleurstellingen: uit som-
mige poppen kwam helemaal niets. Wel zat er soms een groot aantal vlieg-
jes tegen het glas, maar er zitten overal wel eens vliegjes en ik bracht deze
niet in verband met mijn poppen. Dat verband bestond echter wel degelijk,
want die vliegjes kwamen uit die poppen. Met de loupe, maar bij scherp
kijken ook reeds met het blote oog, was te zien dat zij twee paar goed ont-
wikkelde vleugels hadden, zodat het geen vliegjes konden zijn, want deze
hebben slechts één paar vleugels. De slanke taille, de vorm van de anten-
nen en andere kenmerken karakteriseerden deze "vliegjes" als wespjes en
wel als zogenaamde sluipwespjes, die op andere insecten parasiteren.

Dit is een van de moeilijkste en ingewikkeldste gebieden in de wereld van
de insecten, waarvan slechts weinig deskundigen goed op de hoogte zijn.
Larven van sluipwespen leven in andere insecten. Sommige wespen depo-
neren hun eieren met een legboor in hun slachtoffer, andere soorten leggen
ze tegen de buitenkant, terwijl er ook nog zijn die het zich nog gemakke-
lijker maken door hun eieren op de bladeren te leggen die als voedsel die-
nen [060] voor andere insecten. Soms komt uit één wespenei een groot
aantal larven, een grote uitzondering in de natuur.

Het slachtoffer, dat “gastheer” wordt genoemd, mag natuurlijk niet direct
doodgaan, eerst moeten de larven van de parasieten volwassen worden. Dit
komt ook alweer puik in orde, de parasieten vergenoegen zich eerst met het
gele bloed en het vet van hun gastheer, die geregeld door blijft vreten ter
aanvulling. Pas in een later stadium worden de weefsels aangetast, zodat
het gastheerinsect sterft. Soms kan het zich nog verpoppen en de sluipwes-
plarven verpoppen zich dan in zulke poppen, waaruit dan in plaats van het
verwachte insect een aantal sluipwespjes komt. Er zijn duizenden soorten
sluipwespen, alle met een verschillende leefwijze, die is aangepast aan die
van de gastheer. De meeste parasieten zijn gebonden aan één soort gastheer
en zelfs aan een bepaald stadium daarvan. Vele parasiteren op insecteneie-
ren, uiterst kleine en zeer fijn bewerktuigde wespjes. Het merkwaardige is,
dat de parasieten onfeilbaar de gastheren vinden waarop hun larven kunnen
leven, dit loopt alles perfect.

Zoals vrij algemeen bekend is, kunnen zulke parasieten worden gebruikt
voor de zogenaamde biologische bestrijding. Soms spreekt men dan over
het herstel van het biologisch evenwicht, alsof dit kan worden bereikt door
een schakelaar om te draaien. Voor zover parasieten en soortgelijke orga-
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nismen bij de bestrijding kunnen worden gebruikt is een nauwkeurige stu-
die nodig van deze verschijnselen, die voor alle soorten insecten verschil-
lend zijn.

De sluipwespen behoren tot de orde van de Hymenoptera of Vliesvleuge-
ligen, waarvan ongeveer 100.000 soorten bekend zijn, waarvan meer dan
2000 in Nederland. Hun vier vleugels lijken op die van vliegen, deze heb-
ben er echter slechts twee. Tot deze orde behoren ook de sociaal levende
bijen, wespen en mieren, de best georganiseerde vormen van dierlijk leven
op aarde. Wie zich hierin gaat verdiepen komt er niet spoedig van los, in de
wonderlijke wereld van de insecten zijn deze gemeenschappen het meest
verbazingwekkend. Soms wordt het leven in de bijenkorf of de mierenhoop
vergeleken met de menselijke samenleving. Waarom dit volstrekt onjuist is
zullen wij nog zien.

De "gewone" wespen, waarvan wij de steken terecht vrezen, peuzelen ook
heel wat andere insecten op. In het tweede hoofdstuk zijn wij reeds de
spinnendoders tegengekomen, eveneens wespen, die spinnen met hun steek
verlammen en hun eieren erop leggen. Zij injecteren hun gif zonder man-
keren op de juiste plaats van het zenuwstelsel van de spinnen. Deze wor-
den door de wespen meegenomen en in een holletje in de grond gestopt. Ik
heb ook eens waargenomen dat zulke wespen telkens in de holle stengels
van een rietmat kropen. Toen ik er daarvan enige openmaakte vond ik tien-
tallen verlamde [061] spinnen. Behalve spinnendoders zijn er ook rupsen-
doders, met ongeveer dezelfde leefwijze. Ook hierover schrijft Tinbergen
in zijn reeds genoemde boek.

Mieren ruimen ook heel wat insecten op, waarom ze vaak bospolitie wor-
den genoemd. Mierenhopen moeten dan ook maar niet worden verstoord!
Ik heb al jarenlang zo'n nest op ongeveer 15 meter afstand van mijn huis,
waarover bezoekers zich nogal eens verbazen: waarom ruim ik dat onge-
dierte niet op? U weet nu waarom ik integendeel erg zuinig erop ben.

Uit mijn vlinderpoppen kwamen ook soms dikke vliegen. Dit waren sluip-
vliegen, met ongeveer dezelfde leefwijze als de sluipwespen en 606k alweer
in zeer vele soorten.

Dan zijn er nog de vele roofinsecten of predators, de leeuwen en de tijgers
in de insectenwereld, maar veel vraatzuchtiger. Een daarvan is het lieve-
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heersbeestje, dat daarom ook maar niet met spuitbusjes moet worden ver-
volgd. In bladluiskolonies kunnen de larven van deze kevertjes een flinke
opruiming houden. Als er veel bladluizen zijn komen er ook veel lieve-
heersbeestjes, waarvan er dan vele in huis komen overwinteren. In het
voorjaar hervatten zij hun nuttige taak door het leggen van eieren in blad-
luiskolonies.

De larven die daaruit komen worden ijverig geholpen door de larven van
sommige soorten zweefvliegen. Deze mooie vliegen zijn samen met vlin-
ders altijd op bloemen te vinden. Hun vliegkunst is fenomenaal, zij kunnen
stilstaan in de lucht, recht omhoog, omlaag, achteruit en vooruit vliegen.
Aan de vliegkunst van zulke insecten kunnen wij met onze vliegtuigen niet
tippen. Sommige soorten zweefvliegen zijn zwart-geel gestreept, zodat zij
enigszins op wespen lijken. Vogels hebben met de angels daarvan al even
slechte ervaringen als wij en een zwart-geel patroon biedt dan ook altijd
wel enige bescherming, ook al gaat het niet samen met het bezit van een
angel. De zweefvliegen hebben in tegenstelling tot de wespen slechts twee
vleugels. Alle vliegen en muggen behoren tot de orde van de Diptera of
Tweevleugeligen, met ongeveer 85.000 soorten, waarvan circa 3000 in Ne-
derland. Vliegenlarven zijn meestal pootloze maden, die in allerlei plant-
aardig en dierlijk afval leven, volgens Oldroyd "one of the most powerful
agencies in breaking down and disposing of organic refuse", dus grote op-
ruimers van dierlijke en plantaardige afval.

Larven van muggen leven veelal in zoet of in brak water, zeer vaak ook in
moerassen. De vliezige vleugels van zulke insecten zijn zeer stevig ge-
construeerd. Het zijn feitelijk platte zakjes, verstevigd door ribben of ade-
ren. Dit aderstelsel is bij iedere soort verschillend, het behoort bij de soort
zoals de vingerafdruk bij de mens.

In bladluiskolonies leven verder nog larven van gaasvliegen, die zeer veel
bladluizen verslinden. Deze rovers behoren ondanks hun naam echter niet
[062] tot de orde van de vliegen. In het spraakgebruik wordt de naam
"vlieg" gebezigd voor allerlei soorten insecten met vliezige vleugels, die
tot zeer verschillende orden behoren.

De gaasvliegen of Chrysopidae vallen onder de orde van de Neuroptera of

Netvleugeligen, die zijn gekenmerkt door een fijn netvormig aderstelsel
van de vleugels. Het is slechts een kleine orde met ongeveer 5000 soorten,
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waarvan circa 50 in Nederland. Van verscheidene soorten leven de larven
in het water, van een aantal andere soorten zijn de larven zeer vraatzuch-
tige rovers, die het in hoofdzaak hebben voorzien op bladluizen.

Bij sloten en plassen vliegen vele ranke en sierlijke waterjuffers, die door
dichters zijn bezongen en die soms ook een rol spelen in sprookjes. Zij be-
horen tot de orde van de Odonata of libellen, met ongeveer 5000 soorten.
Sommige soorten zijn veel groter dan de tere waterjuffers, het zijn ware
vliegtuigen, die echter veel beter kunnen vliegen dan onze straaljagers.
Hun larven leven in het water, waar zij alles verslinden wat zij te pakken
kunnen krijgen, soms ook elkaar. De krachtige kaken vormen een geraffi-
neerd vangapparaat, dat geheel opgevouwen kan worden. Zodra een prooi
in de nabijheid komt wordt het met grote snelheid uitgeslagen en het
slachtoffer heeft weinig kans te ontkomen. De volwassen libellen zijn per-
fecte jachtvliegtuigen. Met verbluffende zekerheid vangen zij allerlei vlie-
gende insecten, die zij in de lucht kunnen oppeuzelen, tientallen per uur.
Neerstorten doen zij nooit.

Ook talloze andere dieren voeden zich met insecten, zoals de spinnen in de
zilveren webben. In het bos komen 50 tot 100 spinnen per vierkante meter
voor, gemiddeld één miljoen per hectare. Er zijn ook "huis"spinnen, die in
onze woningen zeer nuttig werk doen. Een paar webben in een verborgen
hoekje ontsnappen misschien wel aan de blikken van kritische bezoek-
sters.!

Verder zijn er nog vele soorten roofmijten, die ook tot de spinachtige die-
ren behoren. Op het menu van kikkers, salamanders en hagedissen nemen
insecten een belangrijke plaats in. Ook vele soorten vogels en zoogdieren
voeden zich hoofdzakelijk met insecten, en hiermee is de ellende voor de
insecten nog steeds niet afgelopen. Zij worden 66k nog geteisterd door
ziekten, veroorzaakt door schimmels, bacterién en virussen. In het najaar
zitten soms “beschimmelde” vliegen tegen het raam, omgekomen door een
schimmelziekte, waaraan ook vele andere soorten ten offer vallen. Bac-
terie- en virusziekten kunnen z6 snel om zich heen grijpen, dat binnen en-
kele dagen een grote insectenbevolking vrijwel geheel verdwijnt. De iepen
langs de Amsterdamse grachten werden vroeger vaak in korte tijd geheel
kaalgevreten door miljoenen rupsen van Malacosoma neustria, een vlinder
die [063] eieren in een regelmatig ringetje rondom de takken afzet, hetgeen
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aanleiding is voor de naam ringelrups. Deze plaag kon zo hevig worden,
dat men op straat uitgleed op de rupsen die uit de bomen waren gevallen.
Zij liepen bij massa's rond, kropen tegen de huizen op en vaak kwamen zij
door de ramen naar binnen. Zoals vele harige rupsensoorten hebben zij zo-
genaamde brandharen, die hevige jeuk veroorzaken, waardoor deze plaag
wel bijzonder hinderlijk was. Plotseling, binnen enkele dagen, kon er een
einde aan komen door een besmettelijke ziekte, die razendsnel om zich
heen greep. Schijnbaar was er niet één meer over. Bij insecten moet men
daarop echter nooit rekenen!

Zo langzamerhand zal wel de vraag opkomen, hoe insecten zich ondanks al
deze narigheid toch hebben kunnen handhaven, Tegenover de grote verlie-
zen, staan echter hun enorme aantallen, hun grote vermogen tot "survival"
en hun onwaarschijnlijk snelle vermeerdering, drie factoren waarmee ter-
dege rekening moet worden gehouden. Howard vermeldt in zijn reeds ge-
noemde boek dat twee kamervliegen, als alle nakomelingen bleven leven,
in vijf maanden tijd zes miljoen maal miljoen nakomelingen zouden heb-
ben, terwijl één enkele bladluis in één seizoen nakomelingen zou kunnen
hebben met een gewicht van meer dan 800 miljoen ton, overeenkomend
met 8000 vrachtschepen met een laadvermogen van 100.000 ton.

Eén bladluis?? Inderdaad, sommige soorten bladluizen zijn zogenaamd
parthenogenetisch vivipaar, hetgeen betekent dat zij zonder bevruchting le-
vende jongen kunnen voortbrengen. Zo'n bladluis "bevalt" verscheidene
malen per dag, volgens sommige opgaven zelfs elk half uur, en de jongen
nemen zeer spoedig aan de productie deel. Daardoor kunnen kamerplanten
"ineens" onder de bladluizen zitten. Wie deze eens nauwkeurig bekijkt zal
duidelijk waarnemen dat rondom een volwassen bladluis vele kleinere zit-
ten en wie over geduld en een loupe beschikt zal ook de 'bevalling" kunnen
volgen.

Dieren met een dergelijke vermeerderingscapaciteit lopen weinig kans te
worden uitgeroeid. Hierover kan een berekening worden opgesteld aan de
hand van een onderzoek met blauwe bromvliegen, dat werd verricht op het
uitstekende Infestation Control Laboratory (Laboratorium voor de bestrij-
ding van plagen) te Slough bij Londen. Hierbij bleek dat deze insecten in
zes jaren 100 generaties voortbrachten overeenkomende met gemiddeld
één per drie weken. Als wij aannemen dat elk wijfje 100 andere wijfjes
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voortbrengt - een lage schatting - en wij beginnen met één paar vliegen,
dan zijn er na drie weken 100 vrouwelijke vliegen, na zes weken 10.000,
na negen weken €én miljoen en na twaalf weken of drie maanden 100 mil-
joen.

En nu een bijzonder belangrijk feit. Als deze 100 miljoen vliegen worden
bestreden [064] en er blijft één bevrucht wijfje over, zullen wij dit een
prachtig resultaat van deze bestrijding vinden, maar na drie maanden zijn
er wéér 100 miljoen. Bij deze berekening zijn de mannetjes niet meegeteld,
terwijl volgens mijn eigen ervaring de wijfjes belangrijk meer eieren kun-
nen produceren. In de vrije natuur wordt aan een dergelijke onmatige ver-
meerdering meestal paal en perk gesteld door het optreden van parasieten,
roofinsecten en andere vijanden en door besmettelijke ziekten. Hierbij
moet natuurlijk ook met andere ongunstige omstandigheden rekening wor-
den gehouden o.a. met het klimaat. Gesteld echter dat iemand zo dwaas
zou zijn de vijanden grotendeels te vernietigen zonder iets ervoor in de
plaats te stellen waarmee een sterke vermeerdering voldoende kan worden
afgeremd? Het is nog maar een vraag ... voorlopig!

Het bovenstaande geeft naar ik hoop althans een indruk van de ingewikkel-
de verhoudingen in de dierenwereld. Als daarin moet worden ingegrepen
dient dit toch wel te geschieden met een grondige kennis van zaken. Ver-
keerd ingrijpen kan een noodlottige kettingreactie veroorzaken. Mede hier-
om is het werk van de uitstekende systematici onder de verzamelaars van
zulk groot belang. Door hun geduldig en zorgvuldig werk zijn wij in staat
de weg te vinden in de veelheid van soorten en hun samenhang. Aan de
Plantenziektenkundige Dienst te Wageningen worden vrijwel dagelijks in-
secten toegezonden, vooral door de Voorlichtingsdiensten, die aan land- en
tuinbouwers advies geven over de bestrijding. Deze dienst beschikt voor
dit werk over een grote en uitstekend geoutilleerde diagnostische afdeling
met een verzameling van de meest voorkomende schadelijke insecten,
waarmee het ingezonden materiaal kan worden vergeleken. Het gebied is
echter z6 groot, dat vaak de hulp moet worden ingeroepen van museums of
van particuliere verzamelaars, waartoe het materiaal wordt opgezonden.
Als de naam van het insect is gevonden met behulp van determineertabel-
len en de "voorwerpen" in de verzameling, kan in de literatuur de leefwijze
worden opgezocht en de beste manier van bestrijden worden bepaald.

Hetzelfde moet gebeuren met andere schadelijke dieren, zoals mijten en
ook nematoden, microscopische wormpjes, die meestal aaltjes worden ge-
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noemd, omdat zij door de microscoop gezien op kronkelende alen lijken.
Ook schimmels die ziekten veroorzaken moeten worden gedetermineerd.
Vaak worden zij daartoe opgezonden naar het wereldbekende Centraal Bu-
reau voor Schimmelculturen te Baarn, dat vele jaren onder leiding heeft ge-
staan van de al even bekende prof. dr. Johanna Westerdijk. Alle biologen in
Nederland en velen daarbuiten wisten wie "Johanna" was.

Insectenverzamelingen vereisen voortdurende zorg, teneinde te voorkomen
dat zij worden opgevreten door ...insecten. Er zijn verscheidene soorten
[065] die zich uitstekend kunnen ontwikkelen op hun uitgedroogde klasse-
genoten, de bij verzamelaars meest gevreesde heeft zelfs de naam muse-
umkevertje, Antbrenus museorum, gekregen. Voor onderwijs en voorlich-
ting worden tegenwoordig insecten in plastic blokjes geconserveerd. Deze
zijn zeer duurzaam. Miljoenen jaren geleden heeft de natuur ook zoiets ge-
daan met de hars, die uit reusachtige naaldbomen droop en die wij barn-
steen noemen. Hierin zijn vele soorten insecten uit dat verre verleden uit-
stekend geconserveerd. Wellicht zullen onze nazaten onze plastic blokjes
opgraven als een van de weinige overblijfselen van een vergane cultuur.

Zelf ben ik na mijn jeugdjaren opgehouden met verzamelen. Mijn belang-
stelling ging uit naar de leefwijze, de biologie van de insecten, die vaak
zeer ingewikkeld is. Ter illustratie hiervan keren wij nog even terug naar de
door parasieten en andere vijanden veelgeplaagde bladluizen. Wie deze in-
secten op kamerplanten of in de tuin heeft, zal niet vermoeden hoe interes-
sant dit "ongedierte” is en hoe ingewikkeld hun leefwijze. Slechts zeer wei-
nige entomologen zijn hiervan goed op de hoogte en bij hen behoor ik niet.
Daartoe moet men zijn gehele leven aan de studie van deze insecten wijden
en ook dan nog blijft het moeilijk.

Het lijkt alweer zonderling dat iemand een heel leven besteedt aan de be-
studering van zulk onaanzienlijk ongedierte. Wetenschappelijk onderzoek
heeft de drang tot weten ten grondslag, waarbij geen enkel gebied wordt
uitgesloten. De ervaring heeft geleerd dat alles wat diepgaand wordt be-
studeerd boeiend en van waarde blijkt te zijn, en dit geldt in hoge mate
voor bladluizen. Onderzoek naar de leefwijze van deze dieren is ook eco-
nomisch van groot belang, omdat zij virusziekten van planten overbrengen,
waartegen maar weinig remedies bestaan. In de meeste gevallen moeten
aangetaste planten uitgetrokken en vernietigd worden. Door de Nederland-
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se pootaardappelvelden lopen geregeld mensen die aangetaste planten op-
zoeken en vernietigen teneinde verdere uitbreiding te voorkomen en als in
de loop van de zomer het aantal bladluizen toeneemt worden de bladeren
afgesneden of doodgespoten. Op grond van daartoe opgestelde voorschrif-
ten heeft de Plantenziektenkundige Dienst al miljoenen aangetaste dahlia's
en andere planten laten vernietigen. De bladluizen hebben dus heel wat op
hun geweten.

Zoals wij hebben gezien, zijn de wijfjes van sommige soorten levendba-
rend, zonder bevruchting. Hun nakomelingen bestaan uitsluitend uit wijf-
jes. Gewoonlijk hebben zij geen vleugels. Als de bevolking te dicht wordt
of zij om andere redenen in een ongunstige positic komen "trekken zij
vleugels" aan en vliegen weg. Er ontstaat dan plotseling een gevleugelde
generatie van bladluizen. Soms zijn dit enorme zwermen, de spinnewebben
zitten dan vol ermee en fietsers ondervinden er veel last van. Een “vliegje"
in [066] het oog is vaak een bladluis. Door zo'n gebeurtenis wordt natuur-
lijk ook het gevaar voor verspreiding van virusziekten sterk vergroot. Snel-
le tegenmaatregelen kunnen dan noodzakelijk zijn. In landen waar het 's
winters vriest komen de bladluizen in moeilijkheden, maar ook hierin is
voorzien. Tegen de winter ontstaat een generatie die afwijkt van de lange
reeks exemplaren die 's zomers de planten bevolken en daarbij steeds vrou-
welijke nakomelingen voortbrengen. De afwijkende generatie brengt zowel
vrouwelijke als mannelijke exemplaren voort, die na bevru