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Voor elk van de soorten die ons omringen maakt de mogelijkheid om zich voort te planten deel
uit van hun eigenlijke bestaansreden : slagen in dit opzet is het absolute bewijs voor het aan-
passingsvermogen van een bepaalde levensvorm. Maar waarom bestaat er zoiets als geslacht?

En wat brengt het bestaan van twee geslachten een soort eigenlijk bij?

Wal b moer weten over geslachten

Over de regeneratie van organen tot de geslachtelijke voortplanting, over de niet-geslachtelijke
voortplanting en Dolly, het gekloneerde schaap. - Over het verschil tussen een olifant en een
bosaardbei. - Geslacht, wat is dat precies? - Bevat een spermatozoide een soort minimensje,
een ‘homonculus’? - Hoe is heel het verhaal van de geslachten eigenlijk begonnen? - De Volvor,
algen die zich als dieren gedragen. - Hoe worden de speelkaarten van het leven geschud en ver-
deeld? Of de kunst om genetische bagage te combineren - De Rode Koningin uit Through the

Looking Glass en de wapenwedloop van de soorten.

Her verschil in kwestie

Hermafrodiete dieren - Twijfelaars zoals Anemoonvissen, Poetslipvissen en andere dieren die van
geslacht veranderen met de leeftijd of volgens de omstandigheden - Schildpadden en Alligators,
waarbij de bepaling van het geslacht een kwestie van temperatuur is - X en Y of W en Z: verge-

lijking met twee onbekenden van het genetisch geslacht - Aanslag op de mannelijkheid?

5ex-appeal

Hoe weten dieren dat het liefdesseizoen begonnen is? - Wat drijft de rode Krabben van
Christmas Island ertoe om bij duizenden plotseling hun kerngebied te verlaten?- Van het
Rotshaantje tot de Kikker, over Glimwormen en Sidderalen: decodering van de seksuele signalen,
- Het grote spel van vormen, kleuren, geluiden, licht, lustopwekkende parfums en zelfs elektri-
citeit - Fatal attractions! - Hoe we kunnen zien dat het gedrag dat gepaard gaat met geslachte-
lijke voortplanting toelaat om de ‘juiste’ partner te kiezen. - ‘Zien is Geloven' of de kunst om
het uiterlijk te beoordelen - De smaak van de symmetrie bij dieren. - De curieuze liefdesge-

schiedenis van een Korhoen en een pluchen Hen.



Baltsen en rifuelen

Wanneer is er sprake van geritualiseerde handelingen die we ‘baltsen’ noemen? - Van
Fregatvogels en Albatrossen, over Walvissen tot de fantastische Paradijsvogels, het wonder-
baarlijke spektakel van balletten en acrobatieén, soms te gek, soms heel mooi, waarin het
leven al zijn bruisende kracht tentoonspreidt - Wanneer dit ritueel gepaard gaat met een
klein cadeau. - De ‘tragische huwelijksnacht’ van de Zwarte Weduwe en de Bidsprinkhaan. -

De natuur maakt haar rekening op... en vindt zichzelf terug.

Trucjes en lisfen

Toevlucht tot kunstwerken: de logica van de baltsen en de betekenis van de signalen die erin
gebruikt worden - Prieelvogels... of vrijgezelvogels? Binnenhuisarchitecten, de mannetjes van
een vijftiental soorten van dezelfde familie richten bouwwerken op ter wille van de balts,
versieren die en gebruiken ze als seksuele signalen - Welke voordelen bieden competitieve
baltsen op ‘gemeenschappelijke’ sportterreinen of ‘leks'? — Observatie van Kemphanen,
Paradijsvogels en Korhoenen levert een deel van het antwoord. - De Langstaartmanakins
leveren de rest van het antwoord. - Over Wenkkrabben die het grootste zigeunerorkest ter

wereld lijken te willen vormen en Glimwormen die een echt ‘lichtspel’ opvoeren.

Geslacht, strafegieén en geheime oorlogen

Van monogamie tot polygamie: over Zwanen en Edelherten, Rode Brulapen en Indische
Tuimelaars: de keuze van een strategie. - De geheimen van de harem - Competitie onder
wijfjes en beperkte voortplantingsrechten - Hyena’s, Lemuren en Jacana’s... of wanneer het
wijfje domineert. - Hoe de wijfjes van Zeeolifanten en Makaken zich interessant maken -
Twijfelachtig ouderschap, conflicten tussen geslachten en belangenberekening van de... voort-

planting. - Het ‘virtuele’ mannetje, of de meervoudige functies van de paring.

‘De Rode Honingin, vervolg en einde’

De weerwraak van de parasiet die de theorie van Rode Koningin lijkt te kennen - Terug naar
onze beginvraag: welk voordeel heeft de geslachtelijke voortplanting op de ongeslachtelijke

voortplanting? - Over het leven, ‘schepper van vormen’ en de onweerlegbaarheid van de olifant.
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Teneinde het voor de lezer
makkelijker te maken
om de diersoorten terug
te vinden die we binnen
dit boek citeerden,
hebben we ervoor
gekozen om de woorden
die verwijzen naar

de systematiek

(klasse, orde, familie,
genre, soort) met een
hoofdletter te schrijven
en de overeenstemmende
wetenschappelijke namen
in cursief. We schrijven
bijvoorbeeld: ‘Een zwaluw
maakt de lente nog niet’,
maar ‘Zodra de lente in
aantocht is, begint

de Boerenzwaluw,
Hirundo rustica, aan de

bouw van zijn nest.
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Voor elk van de diersoorten die ons omringen,
en ook voor onszelf, is zich kunnen voort-
planten het allerbelangrijkste: de voortplan-
ting maakt immers deel uit van de eigenlijke
bestaansreden.

Slagen in dit opzet is het absolute bewijs van
de succesvolle aanpassing van een levensvorm
en waarbij elke soort in wezen een oorspron-
kelijke oplossing is van dit probleem.
Vandaar het wonderbaarlijke spektakel, rijk aan
kleuren, geluiden en licht, waar dit boek u toe
uitnodigt.

We zullen het hebben over baltsen, balletten,
complexe rituelen, verleiding en liefde, maar
ook over rivaliteit en onderlinge kampen, die
soms zelfs dodelijk kunnen zijn. We zullen zo-
veel mogelijk trachten de achterliggende lo-
gica te doorgronden. We zullen spreken over
allianties, lokmiddelen, verbondenheid, soms
zelfs over trouw en heel vaak over schoonheid.
Het zal met andere woorden moeilijk zijn om
een antropomorfische invalshoek te vermijden.
Het onderwerp waar we ons mee zullen bezig-
houden houdt, in dat opzicht, vele gevaren in
omdat het zich leent tot allerlei projecties van
menselijke emoties.

Het probleem stelt zich reeds bij de titel.
Verwijzend naar de omgangstaal, die het heeft
over het ‘liefdesseizoen’, hebben we gekozen
voor ‘Liefdesstrategieén’ Het is zonder twijfel

een dubbelzinnige titel, maar hij verwijst goed
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naar de ‘amoureuze baltsen’, dat geheel van
min of meer geritualiseerde handelingen die,
bij zoveel diersoorten, een voorbode zijn van
de paring. Het woord ‘liefde’ is overigens niet
geheel misplaatst, want een van de definities
die we in het woordenboek terugvinden is ‘de
fysieke of gevoelsmatige drang die het ene ge-
slacht naar het andere drijft. En het is wel
degelijk dat waar het hier over zal gaan.
Ondertussen mogen we niet vergeten dat als
we het woord ‘strategie’ gebruiken voor die-
ren, dat niet betekent dat we ervan uitgaan dat
dieren die met opzet plannen. Het betekent
eenvoudigweg een geheel van handelingen en
gedragingen die de natuurlijke selectie heeft
behouden omdat die voor een welbepaalde
soort en in de omstandigheden waarin die soort
totnogtoe heeft geleefd, gunstig bleken te zijn
in termen van voortplantingssucces. Het is dus
maar a posteriori dat dieren een vooropgezet
plan lijken te volgen.

Anderzijds lijkt het van hieraf bijna evident
dat de interpretatie of de beoordeling van
het gedrag van dieren in termen van moraal
of menselijke gevoelens ons opnieuw tot dat
foute antropomorfisme zal voeren. We moeten
ons echter ook niet tot het andere uiterste
laten verleiden en het menselijk gedrag trach-
ten te verklaren vanuit dat van de rat, het
fruitvliegje of gelijk welk ander dier. Anders
gezegd, vanuit het standpunt van de psycho-
logie, mogen we ook niet terugvallen op wat
Arthur Koestler het ‘ratomorfisme’ noemde.
De gedragingen die eigen zijn aan elke soort,
zijn in werkeljjkheid het gevolg van een ont-
moeting tussen de specifiecke genetische baga-
ge — het genotype — en de niet minder speci-
fieke omstandigheden en beperkingen van de

omgeving. Deze maken dan ook evenveel deel

uit van de kenmerken van een soort — het
fenotype — als de staart, de kleur of de vorm.
En net zoals die fysieke kenmerken kan de
omgeving ook niet zomaar overgeheveld wor-
den van de ene diersoort op de andere.

Met de biologen zullen we de betekenis trach-
ten te begrijpen van bepaalde kenmerken die
geassocieerd worden met de voortplanting. We
doen dat vooral als we ons de vraag stellen
‘waarom’ er sowieso iets als ‘geslacht’ bestaat,
of verdergaand, wanneer gezocht wordt naar
de eigenlijke betekenis van de ‘verschillende’
geslachten. Het zijn vragen die enkel kunnen
worden beantwoord als we weten wat het
onderzochte kenmerk een dier of een soort nu
eigenlijk bijbrengt in termen van voortplan-
tingssucces.

Ondertussen zullen we de schier eindeloze va-
riatie aan gedragsregels en —vormen kunnen
bewonderen waarmee het ‘grote spel’ van de
natuurlijke selectie voor elk van de soorten die
ons omringen een oplossing heeft geboden
voor het belangrijkste vraagstuk van het le-
ven: zich voortplanten en blijven voortbe-
staan.

We zeggen het nogmaals: de wereld van de

dieren is werkelijk... wonderbaarlijk.
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Zonder twijfel heeft men altijd geweten dat de paring nodig is voor de
voortplanting, zowel bij dieren als bij de mens. Ondertussen trachtte men
te begrijpen welke rol ze precies speelt, zelfs nadat zowel de spermatozoide
als de eicel ontdekt waren.

Na de uitvinding van de eerste microscopen werd ervan uitgegaan dat de
menselijke spermatozoide een soort verkleinde mens bevatte — de homon-
culus — die, nadat hij zijn ideale omgeving binnenin de eicel had gevon-
den, enkel nog hoefde uit te groeien tot een baby. Sommigen dachten zelfs
dat ze dat miniatuurmensje konden waarnemen en gingen er zelfs teke-
ningen van maken.

William Harvey, een bekende Engelse fysioloog uit de 17de eeuw, durfde
zelfs te stellen dat de eicel voor de bevruchting niet eens bestond, maar
dat ze geboren werd uit de interactie tussen de spermatozoide en het bloed
dat ze tegenkwam in de baarmoeder van de vrouw.

Als we even de mechanismen van de erfelijkheid en het bestaan van de
genen opzijschuiven, dan moeten we er ook bij vertellen dat onze voor-
ouders over weinig tastbare elementen beschikten om een geldige verkla-
ring te geven voor de overbrenging van kenmerken en tussenvormen van
bepaalde vaderlijke en moederlijke karakteristieken die ze konden vaststel-
len bij het kroost. Ze zagen wel het effect van die mengeling, die vergelijk-
baar was met die van water en wijn, en lieten dan ook een aantal uit-
drukkingen achter die we nog steeds in de hedendaagse omgangstaal
terugvinden, zoals ‘van eigen bloed’ of ‘gemengd bloed:

Onder die omstandigheden maakten zij dan ook weinig kans om de logica
en het belang van een voortplantingssysteem te begrijpen dat zo complex
is dat het alles lijkt tegen te spreken wat we vandaag weten over de evo-

Jutiewetten.



< Bepaalde Polychaefa of
Borstelwormen uit de
familie van de Syllidae
Hunnen zich voorfplanten
door eenvoudige
Hiemontwikkeling vanuit
een lichaamssegment.

Bij de soort Trypanosyllys
is dar het laafste segment
dat verschillende
organismen kan dragen,
20als geillustreerd

in dit schema.

Yegeterende dieren

We kunnen daadwerkelijk spreken van ‘voort-
planten’ als de afstamming het resultaat is van
een ‘ongeslachtelijke’ voortplanting. Dit houdt
in dat een deel van een organisme, meer be-
paald een enkele cel, opnieuw kan uitgroeien
tot datzelfde organisme waar het uit voortkomt.
Het is dankzij die eigenschap dat, vertrekkend
van een dergelijke cel van een wortel of een
tomaat, een volledige plant kan ontstaan die
genetisch identiek is aan de moederplant en er
dan ook een kloon van is.

Het uitbotten is een andere manier van niet-
geslachtelijke voortplanting en zelfs al roept
het woord bijna automatisch een beeld op van
de lente en van planten, dan nog belet dat niet
dat sommige diersoorten er hun toevlucht toe
nemen om zich voort te planten.

We hebben in het eerste deel van deze reeks
het geval besproken van de Zoetwaterpoliepen
die zich vertakken en dan uitbotten.

En hoewel Sponzen in staat zijn om zich
geslachtelijk voort te planten, er zijn ook ver-
schillende Zoet- en Zoutwatersponssoorten die
zich niet-geslachtelijk voortplanten om uitge-
strekte kolonies te vormen waarvan de indivi-
duen allemaal klonen zijn van de moeder-
spons. Ze doen dat door ofwel uit te botten,
ten koste van een deel van hun lichaam (zoals
bij de soorten Tethya en Mycale), ofwel, zoals
bij de meeste sponzensoorten, vanuit kleine
hoopjes cellen — het kiembeginsel — die zich
ontwikkelen om uit te groeien tot nieuwe
sponzen na de dood van de moederspons.
Maar, zult u zeggen, sponzen zijn per slot van
rekening maar rudimentaire diersoorten, die
niet eens een bloedsomloop of hersenen heb-

ben. Ze kunnen zich evenmin voortbewegen,

net zoals planten, waar ze ten onrechte vaak
worden bijgerekend.

We kunnen evenwel niet hetzelfde zeggen van
de wormen. Zo is er bijvoorbeeld de Borstel-
worm, Myrianidas pinnigera, die zichzelf over-
dwars in tweeén deelt, waarna aan elk deel ver-
volgens het ontbrekende deel aangroeit om
opnieuw een complete worm te vormen.

Nog complexer, en al iets dichter bij de Ge-
wervelde Dieren, gaat het eraan toe bij de
‘Zakpijpen’, zeeorganismen uit de orde van de
Manteldieren, die eveneens in staat zijn tot
niet-geslachtelijke voortplanting.

Deze dieren zien er doorgaans uit als kleine
wijnzakjes en de meesten zitten vast aan de
bodem, zodat men ze op het eerste gezicht voor
sponzen zou kunnen nemen. Ze bezitten noch-
tans het begin van een wervelkolom en in het
larvale stadium lijken ze op primitieve visjes.
Net zoals de sponzen hebben de Ascidiaceae
(of Zakpijpen) de keuze tussen een geslachte-
lijke (sommige soorten ‘bebroeden’ zelfs hun
eieren of larven binnenin hun lichaam) en een
niet-geslachtelijke voortplanting.

We moeten dus vaststellen dat zelfs sommige
volwassen geslachtelijke en complexere dier-
soorten gespecialiseerde cellen bezitten die ont-
staan geven aan verscheidene celtypes waaruit
een compleet organisme kan groeien. Anders
gezegd, deze cellen behouden tot op zekere
hoogte de eigenschappen die de bevruchte ei-
cel oorspronkelijk bezat en waaruit ze zelf zijn

ontstaan.

We moeten ook opmerken dat deze methode
van voorplanting overeenkomsten vertoont
met het regencratievermogen van weefsels en

organen, dat eveneens afneemt naarmate men



< Bij sommige
Borstelwormen is er sprake
van geslachtelijke voortplanting
aan de opperviakte door een
Zwemvorm, her epifocum,

dar soms enkel bestaal it een
seqment mer geslachtshlieren.
Dal geldt voor verschillende
soorten die verwant Zijn

mer de Nereis. Andere
daarentegen planten zich
gewoan voort door deling,
anders gezegd door
fragmentatie, om meerdere
individuen fe produceren.

<nDeze groep Sponzen van
hel geslacht Clathrina
verregentwoordigt wellicht
een Kloon, hestaande uit
individuen die onfstonden
door kiemontuwikheling
vanuir een zelfde
moederspons. Zoals de
meesfe Sponzen kunnen
76 Zich evenuwel ook
feslachtelijk voorfplanten.






Het eenvaudige vifzicht van
de Zakpijpen of Ascidiaceae
(hier van het gestacht
Clavelina] verbergt hef

feit dat ze verwant zijn

mer de Gewervelde Dieren,
vermits hun larve al een
aanzef tot wervelkolom
bezit. Daarom is het des

fe opmerhelijher dat ze
geslachtelijhe en vegefatieve
voortplanting combineren.



< Sommige Zeesterren
Kunnen zich voortplanten

op ongeslachtelijhe wijze,

herzij door Zich in fweedn

fe delen in het midden

van het cenfrale plaatje.

hetzij door Zich te onfdoen

van bepaalde armen die

vervolgens een volledig dier

regenereren - dir gebeurt

bijvoorbeeld bij deze Zeester

van de Fidji-eilanden,

; of Linckia muitiflora.
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de evolutionaire ladder bestijgt en progressief

daalt wat de vernieuwing van cellen en de
genezing van wonden betreft. Wanneer bij
wijze van experiment de samenstellende delen
van bepaalde sponzen met een zacht skelet
van elkaar gescheiden worden, dan kunnen
uit enkele van die cellen opnieuw perfect
gevormde sponzen ontstaan. Zeesterren, die
iets complexer van structuur zijn, zijn niet
meer in staat tot dergelijke handelingen, maar
ze kunnen wel een arm regenereren die ze bij-
voorbeeld verloren hebben tijdens een ont-
moeting met een belager. De Holothuroidea of
Zeekomkommers, leden van dezelfde diergroep
— deze van de Stekelhuidigen — kunnen zelfs

hun ingewanden vervangen nadat ze deze heb-

ben uitgestoten om af te geraken van een klein

visje dat erin parasiteert.

Wanneer regenwormen overdwars in tweeén
gesneden worden, dan zullen zich twee volle-
dige wormen gaan vormen, waarbij elk deel
daartoe tot vijf segmenten van het ontbreken-
de deel zal ontwikkelen. Op dezelfde manier zal
een deel van een overdwars in tweeén gesne-
den platworm een kop vormen en aan het
andere deel zal de achterzijde opnieuw aan-
groeien. En wanneer ze overlangs in tweeén
gesneden wordt, door de kop en de staart, zal
elk deel het ontbrekende deel opnieuw regene-
reren, dus ofwel de rechter- of de linkerkant, die

het verloren heeft tijdens de handeling.
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Onder de insecten zijn er verschillende soorten

die het verlies van een poot kunnen compense-

ren door in de plaats een min of meer rudimen-
taire poot te vormen, die in voldoende mate de
functie van het verloren exemplaar opvangt.
Bij de Gewervelde Dieren is die eigenschap over
het algemeen beperkt tot de constante vernieu-
wing van cellen, zoals dat het geval is voor de
huid en de darmslijmvliezen.

Bepaalde van hun organen kunnen ondertus-
sen echter zo niet regenereren, dan toch op-
nieuw tot een normaal functioneringsniveau
gebracht worden wanneer ze ernstig werden
beschadigd. Het bekendste voorbeeld daarvan
vormen wel de Hagedissen die, wanneer ze in
gevaar zijn, een stuk van hun staart kunnen
afstoten en van de verrassing van de belager
gebruikmaken om te ontkomen. Het verloren
aanhangsel wordt vervolgens vervangen door
een stompje, dat minder elegant is dan het ori-
gineel, maar vanuit praktisch oogpunt perfect
functioneert. Deze voorbeelden tonen dat de
reproductiemogelijkheden vanuit lichaamscel-
len almaar kleiner worden naarmate men de
evolutionaire ladder opklimt. Maar waarom

is dat zo?

il tussen een olifant

De vraag die gesteld wordt in de titel en die

afkomstig is van een welbekend en grappig

raadseltje (waarbij de oplossing gevonden moet
worden in de grijze kleur van de olifant waar-
door verwarring onmogelijk is en hij daardoor
ook niet bestrooid kan worden met suiker en
vervolgens opgegeten) houdt ook een ernstiger
antwoord in, die onze aandacht verdient.

Een essentieel verschil tussen de twee organis-
men ligt in de complete onmogelijkheid van de
olifant om zich niet-geslachtelijk voort te
planten, of dat nu door middel van uitlopers is
{wat men makkelijk kan bevatten) of, zoals het
geval is bij de Sponzen, vanuit enkele cellen.
Het merendeel van de diersoorten, van In-
secten tot Gewervelde Dieren, bevindt zich in
dat geval. De cruciale vraag die we ons moe-
ten stellen is het waarom daarvan. Het gaat
zeker niet om omvang of gewicht, want ook
enorme plantensoorten zijn in staat om zich
niet-geslachtelijk voort te planten, terwijl
minuscule Vogels of Zoogdieren dat niet kun-
nen. Nochtans ontwikkelt tijdens de gedaante-
verwisseling van sommige Insecten, de vol-
wassen vorm zich vanuit een aantal speciale

cellen die gegroepeerd zijn in de ‘imagoschij-

< Dit schema toont

de manier waarop, volgens
de posifie in de as van hef
lichaam, een fragment van
een Platworm - een worm
Uif de familie van de
Platylhelminthes - opnieuw
het voorste en achferste
deel van zijn lichaam vorme,
of twee voorste delen,

dif wanneer het fragment
fe hlein is.

[aangepast naar 8. Colin]

Toals heel wal hagedissen
en gekkos, kan de Europese
fjikjah, Hemidactylus turci-
£us, zich onfdoen van Zijn
starl - anders gezegd
overgaan for zelfverminking
- en aldus ontsnappen aan
gen predator. €r zal opnieuw
een staarf aangrogien die
niet geheel identiek is aan
hef verloren orgaan, maar
wel perfect zijn funclies




ven’ (een vol-
wassen insect
wordt immers
imago genoemd)

en de enige overle-

vende cellen zijn van de

zichzelf vernietigende larve.
Waarom zou een volwassen Vlinder

niet net hetzelfde kunnen doen en zich voort-

planten vanuit enkele cellen? Er bestaat geen

reden om zomaar te zeggen dat de complexi-
teit van een organisme de vermenigvuldiging
uitsluit van cellen om klonen van de drager
van die cellen te doen ontstaan.

Wat doet anders een bevruchte eicel — de

zygote — die toch ook maar een enkele cel is?

-

3 -

Wat is er dan zo speciaal aan deze cel in ver-
gelijking met de gewone ‘somatische’ lichaams-
cellen? De mogelijkheid om zich op te delen?
Om als enige de volledige genetische bagage
op te slaan? Geen van beide mogelijkheden is
juist. Verschillende somatische celtypes blij-
ven immers de mogelijkheid behouden om zich
op te delen. Bovendien, bezitten de somatische
cellen van een volwassen individu dezelfde
informatie — meer bepaald dezelfde genen, ge-
groepeerd op dezelfde chromosomen — die
oorspronkelijk in de kern van de eicel zat waar-
uit ze zijn ontstaan.

Ze gebruiken ze vooralsnog niet allemaal om
ze hun specifieke functies te laten uitvoeren.

Maar de genen die niet nodig zijn worden




evenmin geélimineerd: ze verkeren eerder in
een soort slaaptoestand. En zoals in het ver-
haal van Doornroosje, kunnen ook die wel

eens gewekt worden...
De klonen doen hun infrede . ..

We moeten hier even de betekenis van het
woord ‘kloon’ verduidelijken.

Wat we zeker weten is dat een Olifant — net als
alle andere Gewervelde Dieren — zich niet op
een natuurlijke, niet-geslachtelijke manier kan
voortplanten, zodat een of meerdere klonen —
met andere woorden, individuen die genetisch
identiek zijn aan hemzelf — zouden ontstaan.
Er bestaan nochtans natuurlijke klonen van
verscheidene soorten Zoogdieren, de mens
incluis: we hebben het dan over eenciige
tweelingen.

Genetisch identieke eeneiige tweelingen zijn
daarmee dus klonen, niet van een van hun
ouders, maar van de zygote.

Dit relatief zeldzame fenomeen wordt door-
gaans gezien als het resultaat van een fout in
de ontwikkeling van een bevruchte eicel. Onder
de Zoogdieren zijn er evenwel wel enkele soor-
ten die dit procédé van meervoudige kopieén
van vroegtijdige embryo’s hanteren om zich
voort te planten.

Dat is bijvoorbeeld het geval bij de Gordel-
dieren, kleine zoogdieren uit Noord- en Zuid-
Amerika. Het wijfje van de Dasypus novem-
cinctus, het negengordelige gordeldier, zet na
elke dracht een eeneiige vierling op de wereld.
Ze wordt echter verslagen door haar verwant
de Dasypus hybrida, die 6 tot 9 kleintjes baart.
In beide gevallen zijn alle jongen gegroeid uit
een enkele bevruchte eicel die zich spontaan
heeft opgedeeld bij het prille begin van zijn

ontwikkeling.

Het belang daarvan is dat, tot een bepaald
stadium, alle eigenschappen die de
bevruchte ejcel oorspronkelijk be-
zat ook behouden blij-
ven in de cellen van de
elkaar opvolgende
delingen. Dat betekent ook
dat de cellen, door zich te
specialiseren, zich onder elkaar
organiseren om niet alle eigenschap-
pen tegelijk te laten werken en dat elk
celtype zich dus belast met een deel van het
programma. Het resultaat van die werkverde-
ling is dat, naarmate de ontwikkeling vordert,
de eigenschap van die cellen om een compleet
embryo te kopiéren vermindert en uiteindelijk
volledig verdwijnt.

Een bepaalde theorie zegt dat de cellen door
zich te specialiseren — en zich te ontwikkelen
tot bijvoorbeeld huid-, darm-, lever- of her-
sencellen — de genetische informatie die ze
niet meer nodig hebben, als een soort nutteloze
last overboord hebben gegooid.

Dat zou eenvoudigweg verklaard hebben waar-
om niet-geslachtelijke voortplanting vanuit een
cel van een volwassen individu onmogelijk ge-
worden is. Maar we hebben ook het bewijs —
we kunnen eerder spreken van bewijzen — dat
dat niet waar is, of in elk geval dat het niet op-
gaat voor alle somatische cellen.

Die bewijzen, die heel wat gesprekssstof heb-
ben opgeleverd, zijn de artificiéle klonen die
bekomen worden vanuit cellen van volwassen
individuen, waar het woord ‘kloon’ dan ook
op slaat.

Maar hun bestaan levert ook het bewijs voor
de eigenschappen van een eicel, die een soma-
tische cel niet bezit: de mogelijkheid om de
ongebruikte en ingeslapen genen in de kern

wakker te maken.

In de loop van zijn
onfwikkeling ondergaat

de Honinginnenpage,

Papilio machaon gorganus,
net als alle andere vlinders,
een reeks gedaanteverwis-
selingen en gaat hij van het
stadium van larve - de rups
- naar dat van pop.,

zonder enige gelijkenis

mef het perfecte insect of
imago. Daf houdt in daf

de cellen die de nodige
genelische informatie
bevatten, die verschillende
sfadia doormaken terwijl
26 de eigenschappen van
de embryonale cellen
behouden.



< e worp van hef
Negengordelige Gordeldier,
Dasypus novemcincius
[rechts, volwassen dier],
bestaal stelselmatig

Uit eeneiige vierlingen,
ontsproten aan een en
hefzelfde embryo dat zich
in het beqin van zZijn
onfwikikeling Spontaan
verdeeld heeft.

Bij andere Zoogdieren heeft
men bij een meervoudige
dracht meestal fe maken
met twee-giige meerlingen,
zelfs al is de gelijkenis
fussen de kleinfjes even
groof als hij deze

Labrador Retrievers.%

Vroegere experimenten — in de jaren 1950 —
hadden reeds aangetoond dat, als de kern uit
de eicel van een kikker wordt vervangen door
de kern van een darmcel van een zeedonder-
pad, men kans maakte dat deze ertoe gebracht
kan worden om zich te ontwikkelen tot een
volledige kikker.

De recente klonering van een Schaap en de
geboorte van de fameuze Dolly die daarvan
het resultaat was, geven een antwoord op de
vraag hoe het zit met de genetische bagage
van de cellen van een volwassen Zoogdier.

Dit feit speelde zich af in 1997 en sindsdien

heeft Dolly bewezen dat zij volkomen nor-
maal is omdat zij een lammetje wierp, Bonnie
genaamd, dat op de klassieke manier was ont-
staan.

Sindsdien werden er klonen gemaakt op een
gelijkaardige manier vanuit de cellen van Mui-
zen, Geiten, Koeien en, recentelijk nog, Varkens.
Niemand denkt er echter aan om het draagei
te vervangen door gelijk welke andere cel om
te zien of ook die zich tot een embryo zou
ontwikkelen.

Wat heeft de natuur echter verhinderd om een
dergelijke voortplantingsmethode ‘uit te vin-
den’, waarbij bepaalde somatische cellen van
een volwassen individu spontaan (en daardoor
ook makkelijker dan in de handen van de on-
derzoekers) tot zo'n soort operatie zouden zijn
gekomen? Alles hangt af van een belangrijk
detail, namelijk de buitengewone eigenschap-
pen van de eicel.

Al deze bevindingen gaan in werkelijkheid
terug op twee eigenschappen van het cyto-
plasma van de eicel, die haar ook zo speci-

fiek maken.
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De eerste eigenschap bestaat in een herpro-
grammering van de getransplanteerde kern zo-
dat hij opnieuw in staat is om alle genen hun
functie te laten vervullen. De tweede eigen-
schap bestaat uit de mogelijkheid om aan dat
programma te beantwoorden, meer bepaald
om zich op te delen en de embryonale ontwik-
keling te realiseren, zoals dat gebeurt bij een
normale bevruchting.

Men kan zich afvragen waarom een dergelijke
methode om een volwassen dier te klonen —
‘autoklonen’ in zekere zin — door de evolutie
lijkt te zijn verworpen. Het eerste idee wat ons
te binnen schiet draait rond de complexiteit van
de organisatie, waardoor een niet-geslachtelijke

voortplanting onmogelijk wordt.

Maar is het niet precies omgekeerd? Is het niet
eerder de niet-geslachtelijke voortplanting die
de mogelijkheid om complexiteit te creéren aan
banden legt?

Anders gezegd, is een geslachtelijke voortplan-
ting niet als enige in staat om complexe orga-
nismen te creéren zoals Insecten, Vissen, Rep-
tielen, Vogels... en Olifanten ?

En heeft zijzelf niet elke terugkeer tegengehou-
den door de extreme scheiding van taken als
overlevings- en voortplantingsfuncties waar-
door ze wordt gekenmerkt?

We zullen zien dat dat inderdaad het antwoord
Op onze vragen is, maar eerst moeten we on-
derzoeken waarom de geslachtelijke voortplan-

ting zo bijzonder is.

<& eze negen koeien

en halveren, producten van
e biotechnologie, vormen
een kloon, verkregen aan
het INRR in Jouy-en-Josas
(Frankrijk). De drie opdste
dieren stammen van
embryonaal klonen, de zes
andere van Klonering it
somafische cellen waarvan
de hern werd overgebracht
in een eice! die voordien
onfdaan werd van zijn
gigen kern.







beslacht, wa is daf precies?

Op het eerste gezicht lijkt deze vraag mis-
schien wat naief. Nochtans beginnen de mees-
te werken over biologie met de voortplanting

als onderwerp op de een of andere manier

precies met die vraag.

Eenvoudig recept
voor hef kloneren:

1. celkernen isoleren uit borsthlieren [deze werden op voorhand uit
een valwassen oni gehaald en in vitro gekuweekt];

c. een rijpe eicel bij een andere ooi weghalen [een ooi met een
andere kleur dan de eerste, zodat men Zeker Kan zijn van even-
fuele conclusies);

3. de kern uif deze cel weghalen;

4. de kern van de cel uit de horsthlieren in de eicel inbrengen en
de op die manier ‘bevruchte’ eice! - dat moet men tenminste
Ropen - gedurende enkele celdelingen in cultuur houden:

5. e eicel in de baarmoeder van de draagooi inplanten;

6. ...wachren!

In &2n geval - dat komt neer op ongeveer 0.3 7 van alle pogingen -
heoben al die handelingen geleid tof een geboorte, en wel van
Dolly, wat heslist een heuse prestatie is als men de fraumaliseren-
de handelingen mef de betrokken kernen en cellen mee in rekening
brengt.

Het begin van het antwoord wijst meestal op
het bestaan van twee herkenbare geslachten —
of seksen — bij dieren, het ene mannelijk, het
andere vrouwelijk.

Daarmee schieten we echter nog niet veel op,
want men moet zich eerst de vraag stellen wat
zowel het mannetje als het vrouwtje precies
definieert.

Ik zeg wel degelijk datgene wat hen definieert
en niet wat hen van elkaar onderscheidt. Im-
mers, als het alleen daarom zou gaan, dan zou
het onderscheiden van die uiterlijke en zicht-
bare kenmerken — de secundaire geslachtelijke
kenmerken — niet altijd een eenvoudige zaak
zijn.

Onder bepaalde vogelsoorten — waaronder
enkele soorten Zwanen, Reigers, Jan-van-
Genten, Pelikanen, Vlaamse Gaaien en nog
vele andere — is er geen merkbaar verschil
tussen beide geslachten. Dat is ook het geval
bij een aantal soorten Amfibieén en Vissen.
En zelfs als er een morfologisch verschil be-
staat dat beide seksen onderscheidt, dan is het
vaak heel subtiel.

Ik weet niet zeker of u er enige baat bij heeft
te weten dat het mannetje van onze Huisvlieg,
de Musca domestica, in zijn samengestelde
ogen een dorsale zone bezit waar de facetogen
groter zijn dan elders. Die zone, die in het
Engels “love spot’ (liefdesplek) wordt genoemd,
is specifiek bedoeld om de bewegingen van
het wijfje te volgen wanneer het mannetje een
poging onderneemt om een partner te zoeken.
Bovendien vervagen de seksuele verschillen,
zelfs als ze al duidelijk zijn, dikwijls buiten het
voortplantingsseizoen.

Dat geldt niet voor de omvang... hoewel we er
dikwijls foutief van uitgaan dat het mannetje
groter en sterker is dan het wijfje. De geldig-

heid van een dergelijke opvatting is echter

<h Dolly. het beroemde,
door Hlonering verkregen
schaap - geredliseerd in het
Rostin Institute in Edinburgh
- staat hier té kijh samen
met haar dochter Bonnie,
het eerste lammelje
Wwaaraan Zij via normale,
‘biologische weq’ hef leven
schonk. Sindsdien kreeg

Zij nog drie lammefjes,
Wwaarmee meteen werd
aangefoend da zij helemaal
normaal is, althans op

daf viak.

< Extractie met de
micropipet [onder de micro-
5c00p] van de kern van een
schapeneicel mef et oog
0P Zijn vervanging door de Hern
van de cel van de borsthlier
van een volwassen schaap.






niet algemeen (en gaat evenmin op als we het
hebben over het meest opvallende uiterlijk).
Bij Haviken, Arenden en Sperwers is het wijf-
Jje groter en zwaarder dan het mannetje. Om
die reden wordt een mannetjesvalk- of sper-
wer dan ook een ‘tersel’ genoemd : hij is onge-
veer een derde kleiner dan zijn partner.

De organen die een rol spelen bij het vrijma-
ken van de gameten, en bij de leg of de paring
— met andere woorden de primaire seksuele
kenmerken — zijn in principe betrouwbaarder
criteria.

Ze zijn echter niet altijd goed zichtbaar en de
voortplantings- en bevruchtingsmethodes zijn
soms erg verschillend, afhankelijk van de klas-
se van dieren. En ook al kunnen we ze identi-
ficeren, dan betekent dat dikwijls dat we de
twee geslachten van een soort al moeten kun-
nen onderscheiden, want de geslachtsorganen
lijken niet noodzakelijk op die van de Zoog-
dieren, waar we meer mee vertrouwd zijn.
We moeten dan ook nog het orgaan in kwes-
tie weten te vinden vooraleer we het geslacht

kunnen onderscheiden, want bij vele soorten

bevinden de geslachtsorganen zich op behoor-

lijk onverwachte plekken.

Bij de Pantopoda (letterlijk ‘Veelpotigen’) of
Pycnogonida — zoals Colossendeis colossea of
Macropodia longirostris, die soms ‘Zeespin-
nen’ worden genoemd, ook al hebben deze
Schaaldieren niets te maken met de Krabben
die dezelfde naam dragen — bevinden de ge-
slachtsopeningen zich ter hoogte van het twee-
de segment van hun lange poten.

Bij Wijngaardslakken moet men de geslachts-
openingen achteraan de kop gaan zoeken.
Anderzijds kunnen zelfs de zichtbare primaire
seksuele kenmerken bedrieglijk zijn.
Bij de Gevlekte Hyena bij- Y.
voorbeeld vertoont het -

organen die op een der- -

wijfje uiterlijke seksuele £
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ganen lijken dat men ooit | & -

gelijke mate op de man-

nelijke voortplantingsor-

aannam dat deze dieren 735
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hermafrodiet waren, ook al

weten we vandaag wel beter.
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< [p.20) Zoals bij vele
vogelsoorten, onderscheidt
0 hef eerste gezichl niefs
het mannetje van her wijfje
hij de Jan-van-Gent,

Sula bassana.

< Bij de Sperwer,
Accipifer nisus, en bij andere
roofvogels, is het mannefje
een derde kleiner dan het
wijfje, maar als men fwee
individuen van verschillende
grootte zief, Kan hef,

20als hier, aan om

een volwassen vogel en

een jong.

Rfoaan op hef gedrag kan
in bepaalde gevallen
bedrieglijh zijn.

20ls blijkt it de paring
van de Wijngaardslak,
Helix pomatia, want in
Werkelijkheid zijn alle
betrokken individuen
hermafrodieten. >
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Waarvoor moeten we dus opletten? Alleen de

microscoop kan ahsolute zekerheid brengen!
Geslacht onder de microscoop

Maakt u zich geen zorgen, we gaan geen oli-
fant, noch een vlieg, onder het glas van de

microscoop stoppen.

N e S N N
.____\x

Voor een bioloog moet een definitie van het
begrip geslacht op celniveau gezocht worden,
bij de voortplantingscellen — de gameten —
zelf dus en in het feit dat het om twee soorten
cellen gaat, waarbij elke cel voorzien is van de
helft van de genetische bagage van de soort.

Een daarvan is niet in staat om zich voort te
bewegen, maar kan zich wel opdelen: dat is
per definitie de vrouwelijke gameet of eicel.
De andere, die doorgaans veel kleiner is, kan
zich wel voortbewegen, maar is niet in staat
om zich op te delen: het gaat om de manne-
lijke gameet of spermatozoide.

Het wordt vanaf hier dus makkelijk wat de
bepaling van het ‘geslacht’ van een organisme

betreft: het vrouwtje is dan eenvoudigweg het



dier dat eicellen in zich draagt, het mannetje
dat dier dat spermatozoiden in zich heeft.

Bij dieren die zich geslachtelijk voortplanten
draait het dus allemaal rond bevruchting, dat
betekent dat de twee cellen bij elkaar moeten
kunnen komen opdat de ontwikkeling van een
embryo van start zou kunnen gaan. Dat houdt
een versmelting van de kernen van de twee
gameten in en een samenvoeging van hun ge-
netische informatie.

De primaire en secundaire seksuele kenmerken
(en daar hoort ook het gedrag bij) zijn vanaf
hier, en in verschillende gradaties, de middelen
waarmee dit programma wordt uitgevoerd.

We hebben het in het eerste boek van deze
reeks gehad over de impact die gespecialiseer-
de voortplantingscellen kunnen hebben op de
broedzorg van beide ouderdieren.

We zullen zien dat deze cellen eveneens deel
uitmaken van de ‘belangenberekening’, die
voor elk van de ouderdieren de meest renda-

bele voortplantingsstrategie zal bepalen.
De oorsprong van geslachten

De fusie van twee cellen betekent vooralsnog
niet dat het per definitie om twee cellen van
een verschillend geslacht gaat. Bij bacterién
bijvoorbeeld, maar ook bij eencellige dieren of
Protozoa — zoals Pantoffeldiertjes — zien we
eenzelfde proces zonder dat de betrokken cel-

len ook maar enig verschil vertonen.

Pantoffeldiertjes — die nauwelijks waarneem-
baar zijn — zijn afgezoomd met verschillende
rijen trilharen waarmee ze kunnen zwemmen
in de stilstaande wateren waar we ze over het
algemeen terugvinden (vandaar ook de naam
Infusorién of Trilhaardiertjes die gegeven wordt

aan de diergroep waartoe ze behoren).

Zoals alle Protozoa vermenigvuldigen ze zich
door deling, waaruit dan twee dochtercellen
ontstaan, die zich op hun beurt gaan delen. Dat
gebeurt generatie op generatie, waardoor hun
toename daadwerkelijk exponentiee]l word.
In bepaalde omstandigheden grijpen ze echter
terug naar een andere voortplantingsmethode,
de zogenaamde conjugatie.
In dit geval reageren de Pantoffeldiertjes op
chemische signalen die hen ertoe aanzetten
dichter bij elkaar te komen, zich aan elkaar vast
te hechten en hun membranen gedeeltelijk te
laten fuseren. Vervolgens vindt een uitwisse-
ling van genetisch materiaal plaats.
Een Pantoffeldiertje bezit normaal gezien twee
types van kernen, een grote — de macronucleus
— en een Kleiner type, waarvan er twee exem-
plaren bestaan en dat logischerwijze micronu-
cleus gedoopt werd.
Op het ogenblik van de fusie elimineert elk van
de partners er twee om nog een micronucleus
te behouden waar, na achtereenvolgende delin-
gen, verschillende exemplaren uit ontstaan —
de eerste deling heeft tot gevolg dat de geneti-
sche bagage gehalveerd wordt.
Van die exemplaren worden er slechts twee
bewaard, de rest wordt uitgeschakeld en ver-
nietigd.

Elk van de Pantoffeldiertjes brengt dan een van
zijn kernen in het cytoplasma van zijn partner,
en zodra dat is gebeurd, gaat die fuseren met de
andere aanwezige kern.

Wat de kruising aangaat, beschikken de twee
cellen nu over een unieke micronucleus, die
echter opnieuw voorzien is van een complete
genetische bagage.

Zodra dat is gebeurd, gaan de Pantoffeldiertjes
weer uit elkaar en produceren ze elk op hun
beurt vier dochtercellen met het normale aan-

tal kernen dat in pand werd gegeven — meer



Zoals lle Profoz0

kunnen Pantoffeldierties,
Paramecium caudatum, zich
voortplanten door splitsing,
it is door eenvoudige
deling, en aldus onlsaan
geven aan fwee cellen

die identiek zijn aan de
moedercel. 2>

bepaald twee kleine en een grote — en dat ge-
boren werd uit de deling van de unieke kern die
door de moeder werd aangebracht na de con-
jugatie.

Voorzien van een geheel verse genetische ba-
gage en van een geheel nieuw model, beginnen
de dochtercellen zich te delen, delen en delen,
gewoonweg zoals elke Protozoa dat zou doen.
Sommigen zien de kleine, zich verplaatsende
kern als het equivalent van de mannelijke
gameet. De kern die op zijn plaats blijft en
waarmee de eerste versmelt, kan dan weer ver-
geleken worden met de vrouwelijke gameet.
Maar we kunnen hier nog niet echt van ge-
slacht spreken, aangezien de twee Pantoffel-
diertjes er identiek uitzien en een gelijkaardige
rol spelen in het conjugatieproces.

Hoe dan ook, het is logisch om te zeggen dat
de Pantoffeldiertjes een complexe voortplan-
tingsmethode hebben ontwikkeld waarbij een
deel van hun genetische bagage samengesmol-
ten wordt, omdat zijzell en hun soort er enig
voordeel uit zouden kunnen halen. Het idee

dat ons hierbij voor de geest komt is dat dit

betrekking heeft op de vorming van een nieu-
we combinatie van génen.

Anderzijds lijkt deze manier van voortplanten
op een eerste poging om de voortplantings-
functies en de eenvoudige overlevingsfuncties
van elkaar te scheiden, door zich te speciali-
seren.

De grote kern van de Pantoffeldiertjes staat
immers maar in voor de overlevingsfuncties
van de cel en speelt dus een 1o} die gelijkaar-
dig is aan deze van de somatische cellen of
lichaamscellen die bij meercellige diersoorten
eveneens slechts een overlevingsfunctie heb-
ben binnen het organisme.

De kleine kern kan dan gezien worden als het
‘kiembeginsel’, dat een gelijkaardige functie
vervult als de kiemcellen die bij dieren de ga-
meten produceren.

Op die manier wordt een evolutieve weg inge-
slagen die er meer en meer toe neigt om de
belangrijke functies voor de overleving van
het individu — zijn huidige toestand — en de
functies die betrekking hebben op de over-
brenging van zijn genetisch patrimonium —
zijn toekomst en deze van zijn soort — scherp

van elkaar te onderscheiden.
Specialisten in veortplanting

Een stap verder in de richting van een ge-
slachtelijke voortplanting bestond waarschijn-
lijk in de verschijning van eencellige organis-
men die zich min of meer zoals onze Pantoffel-
diertjes gedroegen, maar waarbij het werk
verdeeld werd.

Een van de partners zou op die manier — net
zoals de spermatozoide — enkel de functie van
kerndonor op zich hebben genomen, de andere
die van ontvanger, die — zoals de eicel — ook

nog eens het nodige cytoplasma leverde voor .






de overleving van het product van die ver-
smelting en voor de uitdrukking van al zijn
nievwe mogelijkheden.

Op een hoger organisatieniveau heeft de groe-
pering van verschillende cellen in kolonies
cerst en vooral geleid tot een werkverdeling,
waarbij sommige cellen in de kolonie inston-
den voor ‘huishoudelijke’ taken — voeden, be-
schermen, verplaatsen van de kolonie — et
andere uitsluitend voor de voortplanting.

Het volgende stadium bestond uit een groepe-
ring van de cellen die tot dezelfde ‘beroepsca-
tegorie’ behoorden, en heeft uiteindelijk weef-
sels en gespecialiseerde organen doen ontstaan,
waarvan er een instond voor de aanmaak van
gameten.

Op die manier zouden de echte veelcellige or-
ganismen zijn ontstaan, die de voorouders zijn
van de veel complexere organismen die van-
daag onze planeet bevolken.

Nog later zouden dan uiteindelijk twee ver-
schillende vormen verschenen zijn, waarvan
een mannelijke functies bezat, de andere Vrou-
welijke functies.

We kunnen argumenten aanvoeren in het voor-
deel van een schema dat gelijkaardig is aan
datgene dat ik net geschetst heb, door het feit
dat bepaalde organismen die cruciale stappen
onder onze ogen lijken uit te voeren.

Het gaat hierbij bijvoorbeeld om de groene
algen van de familie Volvocales. In deze
familie vinden we eencellige wezens, zoals de
Chlamydomonas, maar evenzo kolonievormen-
de organismen zoals de Volvox.

Er bestaat een twintigtal Volvox-soorten, waar-
onder vier Europese.

7e leven allemaal in kolonies met een diame-
ter van maximaal 1 millimeter die, afhankelijk
van de soort, uit 500 tot 60000 cellen bestaan,

en vergelijkbaar zijn met één cel van een

Chlamydomonas. En net zoals deze zijn ze
eveneens voorzien van twee zweepvormige
aanhangsels (de zweepdraden of flagella) waar-
mee de kolonie in staat is zich voort te bewe-
gen in het water.

De cellen zijn op een dergelijke manier ge-
rangschikt dat hun zweepdraden naar buiten
gericht zijn, en ze stemmen hun bewegingen
op elkaar af zoals zwemsters van synchrone
waterballetten. Daardoor kan het geheel zich
op een gecoérdineerde manier voortbewegen,
zoals ook een meercellig dier dat zou doen.
De vergelijking gaat nog verder, want door zich
aan elkaar te hechten, hebben de meeste cellen
verzaakt aan hun eigen voortzetting en de
voortplanting gedelegeerd aan slechts enkele
cellen — 1% in het geval van Volvox carteri.
Deze kolonies kunnen zich eveneens op twee
manieren, geslachtelijk en ongeslachtelijk,
voortplanten. ‘
In het eerste geval ontstaan uit de deling van
bepaalde cellen kleine kolonies die, binnenin
de moederkolonie, vOOT de microscoop goed
zichtbare massa’s vormen, en wachten om
losgelaten te worden en zo een autonoom
bestaan te leiden.

De geslachtelijke voortplanting kan worden
gerealiseerd door op elkaar gelijkende game-
ten ofwel, zoals dat het geval is bij Volvox,
door goed van elkaar onderscheiden eicellen
en spermatozo'l'den, en kan wel of niet beteke-
nen dat er ook verschillende geslachten zijn.
Zoals bij de Pantoffeldiertjes kan dit proces op
gang worden gebracht door bepaalde milieu-
omstandigheden, bijvoorbeeld door een ther-
mische shock bij de Volvox carteri, waardoor
de geslachten van elkaar worden gescheiden.
De eerste mannelijke kolonie die — W¢ weten
niet hoe — in dat milieu verschijnt, geeft de

aanzet voor de gesynchroniseerde productie



Groene algen van de familie
van de Volvocales komen

voor onder de vorm van
Holonies die functioneren

als een enkiel organisme
waarbinnen al sprake is

yan specialisatie tussen
somafische cellen en
voortplantingscellen.

Noor eenvaudige deling
kunnen laatstgenoemde
dochterkolonies vormen

- z0als men ef hier zie
hinnen een kolonie van de
soort Volvox aurevs.
Naarnaast hunnen ze

zich ook voortplanten op
geslachtelijhe wijze, vanuit
gamelen, met of Zonder
scheiding fussen de seksen.
Aidus zijn ze een
voorafspiegeling van de
scheiding fussen somafische
en kiemcellen die
Henmerkend is voor planfen
en hoger ontwikkelde
diersoorten.
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Zoals bij de measte
Hatachrigen en bij andere
Loogdieren. onthetent bij
de Sumatraanse fijger
[Panthera figris sumatrae)
(e paring de ovulatie. Soms
volsfaal al de aanwezigheid
Van een mannetje. Dat dogt
denken aan de Volvox
Wwaarhij eicellen worden
geproducesrd wanneer
Dinnen de populatie een
mannelijke kolonie opduikt.



van gameten bij de andere, door een kleine
proteine uit te stoten in een onooglijke hoe-
veelheid, die echter toch groot genoeg is om
een invioed te hebben op ongeveer €en half
miljoen kolonies.

Moeten we hier niet een vergelijking maken
met de hormonen, feromonen en andere che-
mische signalen die de geslachtelijke voort-
planting bij dieren in gang zetten?

De aanwezigheid van mannelijke kolonies is
bovendien nodig om de productie van eicellen
bij de vrouwelijke kolonies te stimuleren, wat
doet denken aan het feit dat bij bepaalde
Zoogdieren de paring ervoor zorgt dat er een
eicel vrijkomt.

Bij Volvox omgeeft de cel die ontstaan is uit
de samensmelting van gameten — of de zygo-
te — zich met een dikke wand; vervolgens
blijft ze zitten binnenin de kolonie. Pas wan-
neer deze afsterft, wordt ze bevrijd.

Het belang dat biologen aan deze algen hech-
ten (enkele biologen beschouwen ze overigens
als dieren, ondanks het feit dat ze chlorofyl
produceren) is gestoeld op hun hoop om via
deze organismen te achterhalen hoe de schei-
ding van de lichaams- en voortplantingsfunc-
ties zich heeft voltrokken en hoe de overgang
van een niet-geslachtelijke naar een geslach-
telijke voortplanting is ontstaan.

Een andere vraag die hen bezighoudt peilt
naar het ‘waarom’ van een dergelijk voort-
plantingsmechanisme en naar het voordeel
dat het bestaan van twee geslachten zou kun-

nen hebben.
Waarom bestaan er geslachten?

Het doel van de voortplanting geheel aan de
voortplantingscellen toevertrouwen, betekent

niet noodzakelijk een scheiding van geslach-

ten. Integendeel zelfs, zoals anderen het ons
hebben voorgedaan kunnen we ervan uitgaan
dat voor een bepaalde soort de kost van een
geslachtelijke voortplanting die van een niet-
geslachtelijke voortplanting schromelijk over-
stijgt, precies omdat er noodzakelijkerwijs man-
netjes geproduceerd moeten worden.

Het mannetje moet immers eerst bij het wijfje
langs om zijn bijdrage te kunnen leveren aan
de voortplanting van de soort, terwijl het wijf-
je, zoals dat bij sommige soorten het geval is,
alleen zou kunnen instaan voor de ontwikke-
ling van haar eieren door het mechanisme van
de parthenogenese.

Waaraan moeten we de biologische kost toe-
schrijven die verband houdt met het soms erg
gecompliceerde gedrag dat het gevolg is van
de scheiding van de geslachten opdat de ga-
meten zich zouden kunnen verenigen?

Dat is dan ook de reden waarom biologen tot
de volgende vraag zijn gekomen : “Waarom be-
staat er zoiets als geslacht?’

Want ondanks alles heeft het leven zich gedu-
rende miljoenen jaren afgespeeld zonder de
notie ‘geslacht’ en zoveel soorten doen dat nog
steeds op die manier. Waarom is de geslachte-
lijke voortplanting dan ontstaan en hoe is ze
erin geslaagd om zich staande te houden en
zelfs de dominante voortplantingsmethode te
worden onder een meerderheid van klassen van
dieren?

Waar moeten we de dividenden van een der-
gelijke investering gaan zoeken?

Een deel van het antwoord kan misschien ge-
geven worden door het Pantoffeldiertje en de
Volvox, waar het bestaan van ecn geslacht
facultatief is en afhankelijk lijkt te zijn van
ongunstige milieuomstandigheden. Dat sug-
gereert inderdaad dat de geslachtelijke voort-

planting een efficiénter antwoord kan bieden



dan de niet-geslachtelijke voortplanting op
veranderingen in externe omstandigheden, op
fysieke of chemische stress, of op ecologische
crisissituaties.

Met andere woorden, organismen passen zich
niet aan, ze zijn al aangepast of niet en dat zou
dan ook de reden zijn waarom ze door de ma-
zen van het net van de natuurlijke selectie kun-
nen glippen of niet.

Vandaar dan ook de idee dat de geslachtelijke
voortplanting in staat is om sneller een vol-
doende aantal nieuwe verschijningsvormen in
de systematiek van de evolutie te laten opte-
kenen, zodat ten minste een of andere vorm
slaagt in deze zichzelf voortdurend herhalen-

de opgave.

[

e Rode Honingin en het geslacht

Een theorie wil dat het selectieve voordeel van
een geslachtelijke voortplanting berust op de
grote snelheid van de diversificatie waaraan
de vermenging van genen de voorkeur geeft

binnen een soort.

Men heeft dit concept wel de ‘theorie van de
Rode Koningin' genoemd, naar de Rode Ko-
ningin in Through the Looking Glass, die ver-
klaarde dat je in haar hectische wereld onop-
houdelijk snel moest lopen, alleen al om maar
ter plaatse te blijven.

Het idee dat eraan ten grondslag ligt wil dat
de diversiteit aan vormen die zijn voortgeko-
men uit geslachtelijke voortplanting het para-
sieten of belagers moeilijker maakt om zich aan
te passen aan hun gastheren of prooien.
Parasieten en gastheren, net zoals belagers en
prooien, zijn immers verwikkeld in een soort
loopwedstrijd, die vergeleken kan worden met
een ‘wapenwedloop’ tussen naties, in die mate
dat elke evolutieve vooruitgang van de verde-
diging van de ene soort gevolgd wordt door
een vooruitgang van de middelen van de ande-
re soort om die te omzeilen.

De theorie van de Rode Koningin houdt daar-
mee in dat een soort die zich onder dezelfde
omstandigheden niet-geslachtelijk voortplant
minder veranderlijk is en daardoor makkelij-

ker infesteerbaar is voor parasieten in verge-

‘Tie je, hier moet je zo hard
mogelij lopen om op
dezelfde plaals fe blijven.
fidus drukt de Rode Honingin
zich uit in “Through fhe
Looking Glass™ van Lewis
(arroll. Verwijzend naar dat
personage [hier gefekend
door John Tenniel) gaf men
de naam ‘theorie van de
fode Honingin® aan hef
concept dat stelf daf de
geslachrelijle voorfplanting
de soorfen een selectief
voardeel geeft in de
onophoudelijke wedren
fegen de veranderingen

in het milieu en fegen
predatoren en parasieten.




lijking met
een soort die
zich geslachte-
lijk voortplant.
En dat is ook wat
zich daadwerkelijk lijkt
af te spelen, zoals aange-
toond wordt door de observaties
van een Zoetwaterslak die aan de andere kant
van de wereld leeft, zoals zijn naam, Pota-
mopyrgus antipodarum, suggereert.
Deze soort, die in de bergmeren van Nieuw-
Zeeland leeft, wordt frequent geparasiteerd
door een zuigworm die zijn genitale klieren
verslindt. Uiteraard wordt de geinfesteerde slak

daardoor steriel. Amerikaanse onderzoekers

hebben aangetoond dat de niet-geslachtelijke
vorm van Potamopyrgus overheerst in wate-
ren met een lage densiteit aan deze parasieten,
terwijl anderzijds de zich geslachtelijk voort-
plantende vorm vooral voorkomt in wateren
die rijk zijn aan die zuigwormen.

Diezelfde ploeg heeft ook twee soorten Guppies
vergeleken die beide leven in de plassen langs
de oever van de Rio Fuerte in Mexico en aan-
getoond dat de geslachtelijke vorm, Poecili-
opsis monacha, veel minder door de larven van
de zuigworm Ulvexr sp aangetast is dan de
hybride vorm, Poecilia2monacha-lucida, waar-
van het ei zich zonder bevruchting ontwikkelt
en de afstammelingen dus genetisch identiek

zijn aan het ouderdier.




Deze twee gevallen tonen goed aan dat de
geslachtelijke vorm een selectief voordeel heeft
op de niet-geslachtelijke vorm, waarvan de af-
stammelingen genetisch allemaal identiek zijn
en dat gedurende langere tijd, zodat de para-
sieten zich ook makkelijker kunnen aanpassen.
Anderzijds lijkt het mij dat de theorie van de
Rode Koningin ons een manier geeft om de
evolutie te interpreteren, waarbij een eerste-
rangsrol gegeven wordt aan de ontwikkeling
van de voortplantingsorganen.

De geslachtelijke voortplanting lijkt wel een
onvergelijkbaar middel voor het leven om zo-
wel een antwoord te bieden op de veranderin-
gen in de eigenschappen van een milieu, als
op de bestaande diversiteit van de oorspron-
kelijke milieus.

Het is dan ook logisch te denken dat de ge-
slachtelijke voortplanting, precies door ver-
antwoordelijk te zijn voor het enorme aantal,
ook vormen heeft opgeleverd die compatibel
waren met nieuwe milieus, die verschillend zijn
van die relatief stabiele milieus waar het leven
zich gedurende miljoenen jaren heeft ontwik-
keld en heeft standgehouden via ongeslachte-
lijke voortplanting.

De verschijning van de voorouderlijke vormen
van de grote hedendaagse takken in de evolu-
tiestamboom van het leven heeft, zo weten we
vandaag, zich op een explosieve manier voor-
gedaan aan het begin van het Cambrium, zo'n
600 miljoen jaar geleden.

Een verleidelijke hypothese zou erin bestaan
dat die ‘explosie’ het resultaat geweest is van
de ‘uitvinding’ van de geslachtelijke voort-

planting — en ze is inderdaad minstens even

oud — zodat in zekere zin de lont aan het kruit

werd gestoken.
Haarten op fafel

Om te begrijpen waar het precies om draait,
moeten we een aantal details naderbij gaan be-
studeren en de hoofdrolspelers voorstellen in
dit ballet der genetica. Ik heb reeds de chromo-
somen vernoemd, kleine lichaampjes in de
vorm van staafjes die zich in de celkern bevin-
den en de dragers zijn van de genen die de ken-
merken van het individu bepalen.

Op enkele uitzonderingen na is de kern van
somatische cellen van weefsels en organen bij
alle veelcellige dieren diploide. Dat betekent
dat de kern een aantal van 2 n chromosomen
bezit, waarmee het belangrijke feit aangege-
ven wordt dat de zogenaamde chromosomen
in n verschillende paren verdeeld zijn, waar-
van het totale aantal karakteristiek is voor een
bepaalde soort. Vandaar dan ook het adjec<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>