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Voorwoord

In het kader van de Overgangswet behorende bij de Wet op het Voortgezet Onderwijs
(Mammoetwet), werd in 1969 een begin gemaakt met de organisatie van
applicatiecursussen voor docenten bij het mavo en Ibo. Zo werd voor het vak biologie
door de Raadadviseur in Algemene Dienst, Dr. J. B. Drewes, overleg gepleegd met de
inspecteur drs. O. P. Mechelinck en met de Biologische Raad van de Koninklijke
Nederlandse Akademie van Wetenschappen. Hieruit is een samenwerkingsverband
ontstaan tussen het Ministerie van Onderwijs en Wetenschappen enerzijds en de
Inspectie en de Biologische Raad anderzijds. Dit samenwerkingsverband kreeg vorm in
een bijscholingscommissie onder voorzitterschap van Prof. Dr. G. A. van Arkel.

Als uitgangspunt voor de vakinhoudelijke vormgeving van de applicatiecursus biologie
diende de Programmabasis van de Biologische Raad. Onder de stuwende leiding van de
toenmalige secretaris van de Biologische Raad, drs. G. P. Hekstra, kreeg het programma
van de applicatiecursus biologie gestalte; hij werd bijgestaan door drs. F. D. Keuchenius,
drs. F. J. van Oostrum, drs. H. J. Saaltink en door de co6rdinatoren drs. A. H. M. ter
Braak, drs. N. A. van der Cingel, drs. J. E. van der Pluijm en drs. A. K. F. Schermer.

Er werden cursusleiders aangetrokken en in september 1969 startte op 19 plaatsen in
Nederland een applicatiecursus biologie. De samenstelling van de groep van
codrdinatoren heeft daarna herhaaldelijk wijzigingen ondergaan. Zo legden in 1970 drs.
N. A. van der Cingel en drs. A. K. F. Schermer hun functie als coérdinator neer en werden
adviseur. Van januari tot augustus 1971 is Dr. J. P. D. W. Payens als codérdinator
opgetreden. Van augustus 1971 tot augustus 1972 maakte drs. F. J. van Oostrum deel
uit van het team van codrdinatoren.

Met de definitieve vormgeving van het cursusmateriaal werd in augustus 1971 begonnen.
Het toen werkzame team van codrdinatoren heeft daarbij dankbaar gebruik kunnen
maken van de opzet door de werkers van het eerste uur en de voordurende inbreng van
de cursusleiders en de cursisten.

Toen bleek dat de cursusteksten van de biologiecursus voor mavo en |Ibo docenten in hun
definitieve vorm op grote schaal ook werden gebruikt in de bovenbouw van vwo, havo en
mavo, werd uitgave van de teksten overwogen.

De codrdinatoren van de biologiecursus die de definitieve vorm tot stand hebben
gebracht, hebben toen als auteursteam de door hen geschreven cursusteksten
omgevormd tot wat thans BIOTHEMA heet.

De auteurs zijn dank verschuldigd aan de werkers van het eerste uur en aan de vroegere
codrdinatoren. Zij spreken de hoop uit dat BIOTHEMA de thematische benadering van de
biologie in het voortgezet onderwijs zal bevorderen en de plaats die het practicum daarbij
inneemt zal vergroten. De auteurs houden zich voor op- of aanmerkingen aanbevolen.

Groenlo, augustus 1974.

In de tweede oplaag is een begrippenlijst opgenomen en zijn in het hoofdstuk 'Inleiding
celleer' een paar kleine wijzigingen aangebracht. In de tekst zijn een aantal kleine foutjes
gecorrigeerd. Overigens is de tweede oplaag identiek aan de eerste.

Voor opbouwende kritiek houden wij ons aanbevolen.

Groenlo, mei 1976.
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Inleiding

BIOTHEMA is in hoofdzaak gebaseerd op eigen onderzoek door de leerling. Zelf
onderzoeken is een van de belangrijkste methoden der natuurwetenschappen. Door zelf
onderzoek te doen, krijgt men de beschikking over een grote hoeveelheid informatie.
Daarom wordt in BIOTHEMA groot gewicht toegekend aan het zelf doen van onderzoek.
Men kan hier tegenin brengen dat de informatie die men door eigen onderzoek verkrijgt,
al lang bekend is en dat de kennis, die men er mee opdoet veel sneller en veel minder
kostbaar, dus efficiénter, verkregen kan worden door er een goed boek over te
bestuderen of er uitleg over te laten geven door een goed docent. Toch is er een
wezenlijk verschil tussen de informatie die men verkrijgt doordat docent of leerboek ons
die meedelen en de kennis, die men verkrijgt door eigen biologisch onderzoek. Door een
goed onderzoek verkrijgt men informatie, die wezenlijk verschilt van de informatie uit
een leerboek of van een docent.

In de eerste plaats is de kennis, die men er mee opdoet, echte kennis, in die zin, dat zij
gebaseerd is op echte dingen en verschijnselen. Dit in tegenstelling tot de kennis uit een
boek of van een docent, die steeds — hoe waardevol op zich — verbaal is. Verbale
kennisoverdracht kan leiden tot verbalisme, het wel kennen van de namen maar niet van
de begripsinhoud. Hoe teleurstellend is meestal niet de ontdekking als men — na eerst
bijvoorbeeld over bananenvliegjes gehoord te hebben — deze diertjes, die bij het
erfelijkheidsonderzoek gebruikt worden, echt te zién krijgt. Meteen zij toegegeven, dat
onderzoek achteraf ook tot verrassende ontdekkingen kan leiden. Na een verhaal over
bijvoorbeeld een zoetwaterpoliep of een pantoffeldiertje gelezen of aanhoord te hebben,
kan de kennismaking met de échte dieren (door microscopische waarneming) een
adembenemende ervaring opleveren. Beide soorten ervaringen zijn reden genoeg om —
zoveel dat mogelijk is — zijn kennis op eigen onderzoek te baseren.

Er is een tweede wezenlijk verschil tussen kennis opgedaan uit eigen onderzoek en
kennis die aangepraat is.

De kennis, zoals ons die door leerboek of docent wordt meegedeeld, is zelf de vrucht en
het eindproduct van vaak jarenlang onderzoek door wetenschappelijke onderzoekers.
Om nu zelf deze ervaring op te doen, namelijk dat echte kennis vaak pas verkregen
wordt na moeizame arbeid, wordt in BIOTHEMA zoveel waarde gehecht aan het eigen
onderzoek.

Zelden zal dit tot ontdekkingen leiden, die aan de wetenschap al niet bekend zijn, maar
het is gewoon een opwindend avontuur de weg die de wetenschappelijke onderzoekers
voorgegaan zijn althans voor een deel zelf te mogen afleggen. En dat is de tweede reden,
dat eigen onderzoek centraal staat.

Er is een derde reden, dat BIOTHEMA in hoofdzaak gebaseerd is op eigen onderzoek
door de leerling.

Door zelf te onderzoeken ontwikkelt men bij zichzelf allerlei eigenschappen, die ook voor
het leren van andere dingen van belang zijn en die ons hele leven van meer
mogelijkheden voorziet. Men leert goed waarnemen, men leert uit het waargenomene
conclusies trekken, men leert wat men waarneemt en bedenkt in de vaktaal onder
woorden brengen, men verkrijgt handigheid in het omgaan met instrumenten en krijgt de
gelegenheid inventief te zijn.

Het onderwijs in de natuurwetenschappen op scholen voor voortgezet onderwijs
ontwikkelt zich steeds meer in de richting van het eigen onderzoek door de leerling. Het
is belangrijk dat jonge mensen behalve kennis over de natuurwetenschappen de
methode der natuurwetenschappen zelf leren beoefenen. Dat is de vierde reden,
waarom aan het eigen onderzoek in BIOTHEMA zoveel aandacht wordt besteed.



Natuurlijk zal het noodzakelijk blijven, dat de docent over een aantal zaken, die niet zelf
onderzocht kunnen worden, gewoon informatie verschaft. Ook blijft het van belang, dat
de leerling boeken raadpleegt waarin informatie staat die niet of moeilijk door eigen
onderzoek kan worden verkregen. Steeds zal de eigen waarneming en het eigen
onderzoek — waar mogelijk —vertrekpunt of punt van aankomst dienen te zijn om de
kennis van de biologie tot echte kennis te laten worden.

Als inleiding zult u met een aantal technieken van natuurwetenschappelijk onderzoek
kennis maken evenals met de instrumenten, die daarbij in gebruik zijn. Zo zult u leren
werken met de loep en de microscoop. U zult allerlei soorten glaswerk leren hanteren.

U zult de beperkte nauwkeurigheid van metingen ervaren. U leert enkele microscopische
en scheikundige herkenningsreacties kennen, waardoor u ook in latere thema's met enig
gemak de aanwezigheid van bepaalde stoffen kunt vaststellen. Ook zal aandacht besteed
worden aan het maken van een tekening, het tot een tabel of een diagram verwerken
van bepaalde uitkomsten en het leren maken van een verslag.

Via excursies — een niet weg te denken methode in het biologieonderwijs — kunt u
kennis maken met een aantal planten en dieren.



IB-1 De wetenschappelijke methode

Iedere onderzoeker die zich beweegt op het terrein der exacte wetenschappen (zoals
biologie, scheikunde en natuurkunde) volgt tijdens een wetenschappelijk onderzoek een
bepaalde gedachten- en handelingsgang die bij elk onderzoek altijd dezelfde is.

Men noemt het: de wetenschappelijke methode.

Elk onderzoek vangt aan met een probleemstelling die geformuleerd is naar aanleiding
van iets dat men heeft gezien — heeft waargenomen. Op de probleemstelling — de vraag
— tracht men een antwoord te geven; het is vanzelfsprekend een gissen naar het juiste
antwoord. Men noemt dit: het opstellen van een hypothese.

In het dagelijks leven past men deze methode eigenlijk ook altijd toe. Men stelt vragen
en men raadt naar een antwoord. In de exacte wetenschappen echter volgt er nu een
fase die men in de niet-exacte wetenschappen niet kan toepassen en die men in het
dagelijkse leven meestal — uit gemakzucht — weglaat, namelijk het experiment: de
beproeving van de hypothese. Uit de uitkomsten van het experiment zal blijken of de
gestelde hypothese juist was.

Het uitvoeren van de wetenschappelijke methode is echter geen kwestie van het
opvolgen van eenvoudige regels. Uit het onderstaande zal blijken waarom dit niet het
geval is.

A. De waarneming

Een voor de wetenschap bruikbare waarneming moet herhaalbaar zijn en zo objectief
mogelijk geschieden om te voorkomen dat eventuele waarnemingsfouten doordringen in
alles wat op de waarneming volgt. Een dergelijke waarneming moet liefst door
verschillende onderzoekers, onafhankelijk, zijn gedaan. De moeilijkheden die zich
voordoen bij het waarnemen zijn vooral het gevolg van vooroordelen: men ziet vaak wat
men wil zien of wat men denkt dat men behoort te zien.

B. De probleemstelling

Goed vragen stellen is evenals goed waarnemen een hele kunst. Om van
wetenschappelijke waarde te zijn moet een vraag toepasselijk zijn en ook te testen.

Om deze redenen valt de vraag naar 'het waarom', dat wil zeggen naar de zin ervan,
buiten het bestek van de exacte wetenschappen. Wetenschappelijk juist is het te vragen
naar: 'hoe vindt een verschijnsel plaats' en 'waardoor vindt het plaats'.

C. De hypothese

Er zijn ervaring, inzicht en feeling voor nodig om een bruikbare veronderstelde oplossing
van het probleem te geven. Natuurlijk zijn er op een vraag vele antwoorden mogelijk.

De ideale omstandigheid waar de onderzoeker altijd naar streeft is het probleem te
reduceren tot twee tegenovergestelde mogelijkheden, waarvan er één na het experiment
met 'ja’, de andere met 'nee' kan worden beantwoord. Veelal lukt dit niet en vaak luidt
het verkregen antwoord: 'het is mogelijk'.

D. Het experiment

Het experiment moet het bewijs leveren voor juistheid van de hypothese.

Experimenten geven echter geen enkele garantie voor een wetenschappelijk
verantwoorde conclusie, er zijn namelijk kansen te over dat men tijdens het experiment
weer onwetenschappelijk gaat handelen en denken. Experimenteren is zonder



meer de moeilijkste fase van de wetenschappelijke methode. Er zijn geen vastgestelde
regels die moeten worden gevolgd, leder experiment is een geval op zichzelf. Er zijn
inzicht en vindingrijkheid vereist om een goed experiment te ontwerpen.

Parallel aan het experiment waarmee men de hypothese wil testen behoort een gelijk
verlopende serie te worden ontworpen, waarbij ten opzichte van de eerste serie één
verschil is geintroduceerd. Men noemt dit het controle-experiment, de controle-proef of
de blanco-proef. Het doel van de blanco-proef is een standaard te verkrijgen waartegen
men de resultaten van het experiment kan aflezen. Niet altijd is het mogelijk een blanco-
proef te doen. Wanneer bijvoorbeeld achterhaald moet worden hoe hoog de concentratie
van een bepaalde stof in het bloed is, is een blanco-proef niet nodig. Het verzamelen van
gegevens tijdens het experiment is vaak een tijdrovende zaak die veel nauwkeurigheid
en geduld vereist.

E. De theorie

In een theorie formuleert de onderzoeker de door een experiment aanvaardbaar
gemaakte hypothese. Meestal zal blijken dat de uit een experiment verkregen gegevens
de onderzoeker noodzaken nieuwe hypothesen op te stellen die weer tot nieuwe
experimenten aanleiding geven. Een theorie heeft dan ook nooit absolute waarde, maar
slechts een voorspellende waarde. In tegenstelling tot niet-wetenschappelijke
voorspellingen hebben wetenschappelijke voorspellingen altijd een graad van zekerheid.
Soms kan een theorie zo'n hoge graad van waarschijnlijkheid hebben dat men gaat
spreken van een natuurwet.

Gewoonlijk echter geven de resultaten van een experiment de onderzoeker aanleiding tot
een kritische beschouwing van zijn hypothese en de vorm waarin het experiment is
verricht en noodzaken zij hem tot verder onderzoek.

IB-2 Het maken van een verslag

Van ieder experiment wordt een verslag gemaakt. Dit verslag is een middel tot:

a. het vastleggen van het gedane werk
b. verantwoording van de verrichte handelingen
C. communicatie (bijvoorbeeld tussen leerling en docent)

Het verslag moet een weerspiegeling zijn van:

a. de gedachtegang die tot het experiment geleid heeft
b. het experiment zelf (de uitvoering, de meetresultaten of waarnemingen)
C. de conclusies die uit het experiment getrokken kunnen worden

Het eenvoudigst is het om een vaste indeling te maken. Bijvoorbeeld:

I. Het opschrift
Hier staat kort het onderwerp waarop het experiment betrekking heeft.
Indien dit niet uit het opschrift blijkt wordt als volgende punt opgenomen:

II. De probleemstelling
Het formuleren van de vraag waarop men met behulp van het experiment antwoord wil
krijgen.

III. De verwachting of hypothese
Voordat men aan een experiment begint heeft men een idee over de uitkomst.



Op grond van deze vooronderstelling voert men bepaalde onderzoekingen wél en andere
niét uit. Indien men bijvoorbeeld meent dat een ui als reservevoedsel zetmeel bevat gaat
men om deze vooronderstelling te onderzoeken andere proeven doen, dan wanneer men
meent dat een ui suiker als reservevoedsel heeft.

IV. Het experiment

a. De methode. De gebruikte materialen, de omstandigheden, de inwerkingtijd van
reagentia, de recepten. In het algemeen kan men volstaan met het verwijzen naar
de bronnen waar deze gegevens te vinden zijn. Indien het experiment op een
afwijkende wijze is uitgevoerd, moet dat hier vermeld worden.Dit is erg belangrijk,
omdat hiervan het slagen of mislukken van hetzelfde experiment (indien dit later
herhaald wordt) kan afhangen.

b. De resultaten. Zo objectief mogelijk worden de resultaten van de metingen
weergegeven. Sommige experimentele resultaten kunnen alleen omschreven
worden, andere kunnen exact gemeten worden en in tabel- of diagramvorm
vastgelegd worden. Indien de resultaten niet in overeenstemming zijn met de
verwachting worden ze toch in het verslag opgenomen.

Dit is niet het einde van het verslag!

V. De discussie

Dit is het belangrijkste deel van een verslag, want het bevat de interpretatie van de

gevonden resultaten.

a. Hier wordt weergegeven in hoeverre de gevonden uitkomsten in overeenstemming
zijn met de verwachting die men voor het experiment had. Bijvoorbeeld: de reactie
op zetmeel was negatief: in tegenstelling tot de verwachting bevat een ui geen
zetmeel.

b. Indien een experiment echt mislukt lijkt, worden de oorzaken hiervan opgespoord.
Bijvoorbeeld: de verhouding tussen mannetjes en vrouwtjes in de vliegenkweek
was niet 1:1, zoals verwacht werd. Er waren véél minder mannetjes dan
vrouwtjes.

Tijdens een koud weekend is de verwarming van de broedstoof uitgevallen.
Mannetjes kunnen slechter tegen kou dan vrouwtjes, waardoor de afwijkende
resultaten verklaard kunnen worden.

N.B. Bij biologische experimenten blijken steeds weer onverwachte factoren van invloed
op de uitkomsten. Het is erg belangrijk deze factoren te ontdekken om in een volgend
experiment zo'n ongewenste invloed uit te kunnen schakelen.

Voor een anatomische opdracht is over het algemeen de tekening met op- en bijschriften
het verslag.

IB-3 Het maken van een tekening

Terwijl men uitkomsten van experimenten in het algemeen in tabellen en diagrammen
kan weergeven, zijn morfologische onderzoekingen alleen via tekeningen weer te geven.
Het tekenen dwingt tot goed waarnemen, is een hulpmiddel om de bouw van het
bestudeerde organisme te onthouden en is voor de docent(e) een mogelijkheid om er
achter te komen of de leerling inderdaad de dingen, die hij/zij moet zien, gezien heeft.
De grootte van de tekening moet zodanig gekozen worden dat het mogelijk is er
duidelijk details in weer te geven (zie figuur 1 en de afbeeldingen elders in dit boek).



De tekening is in zekere zin een abstractie van niet terzake doende details en is wat dat
betreft in het voordeel ten opzichte van een foto. Het heeft geen zin van een
microscopisch preparaat alle waargenomen cellen te tekenen. Men kiest in zo'n geval
enkele karakteristieke cellen uit en tekent deze zo nauwkeurig mogelijk.

Om naderhand nog gebruik van de tekening te kunnen maken is het noodzakelijk dat de
tekening van een opschrift wordt voorzien, terwijl het vermelden van de vergroting
informatie geeft over de ware grootte van het getekende. De tekening wordt met potlood
gemaakt, om zo eventuele fouten nog te kunnen herstellen. Aaneengesloten lijnen
worden ook aaneengesloten weergegeven. Over het algemeen verdient een dunne
strakke lijn de voorkeur. De onderdelen worden door middel van rechte lijnen met de
bijschriften verbonden. Het uiterlijk van een tekening gaat er erg op vooruit indien deze
lijnen horizontaal lopen en de bijschriften boven elkaar staan. De tekening is meteen het
verslag van een morfologische opdracht.

IB-4 A. Het kwantificeren van waarnemingen

Een van de grote moeilijkheden in de biologie is het 'grijpbaar' maken van de
verschijnselen. Zo zal het u bij het bestuderen van de bouw van de boon opvallen dat
geweekte bonen groter zijn dan droge bonen. Hoe kan men dit verschil in grootte
vastleggen? Er zijn verschillende mogelijkheden:

a. Men kan de lengte of breedte van een droge boon vergelijken met de lengte of
breedte van een geweekte boon.

b. Men kan de inhoud van een droge boon vergelijken met de inhoud van een
geweekte boon.

C. Men kan het gewicht van een droge boon vergelijken met het gewicht van een

geweekte boon.
Om de verschillen tussen twee afzonderlijke bonen te omzeilen kan men bovenstaande
metingen verrichten aan een en dezelfde boon, door eerst de 'droge' metingen te
verrichten en later — na een dag weken — de 'geweekte' metingen. Bij iedere meting
maakt men echter fouten.
De lengtemeting is, afhankelijk van het gebruikte meetwerktuig, nauwkeurig tot
bijvoorbeeld 0,5 mm. Ook in de inhoud- en gewichtmetingen zitten fouten. Om deze
meetfout 20 klein mogelijk te maken gaat men bij dit soort metingen uit van een groter
aantal individuen. Men bepaalt niet de inhoud van één boon, maar bijvoorbeeld van 25
bonen tegelijk. De uitkomst deelt men daarna door 25, waardoor ook de meetfout door
25 gedeeld wordt. De uitkomst is dan nauwkeuriger dan wanneer men van de 25 bonen
individueel de inhoud zou bepalen en van deze metingen het gemiddelde zou uitrekenen.

Opdracht 1: Groepjes van vier leerlingen krijgen 10 bonen per groep. De vier leerlingen
meten ieder afzonderlijk met behulp van een schuifmaat, (zie figuur 2), een liniaal of mm
papier de lengte van de tien bonen op 0,1 mm nauwkeurig. Zij maken in hun werkschrift
een tabel zoals aangegeven op pagina 13. De meetresultaten worden in deze tabel
ingevuld, ieder berekent het gemiddelde van zijn eigen metingen.

Vraag 1: waardoor zijn de verschillen tussen de meetresultaten van de vier leerlingen in
de groep ontstaan?

Vraag 2: waardoor zijn de verschillen in de meetresultaten van de verschillende groepen
ten opzichte van elkaar ontstaan?
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Fig. 1. Voorbeeld van een tekening. Een overzicht van de ligging van de weefsels in de stengel van Aristolochia
sipho Herit. (Moffenpijp) en detailvergrotingen van enkele delen (A en B).
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Fig. 2. Maken van een schuifmaat. A. Uit vierkante messingbuis wordt een stukje van 20 mm gezaagd. De
overblijvende lip wordt omgebogen en als stootrand vast gesoldeerd. Van het uitgezaagde stuk wordt een slede
gemaakt. Beplak de buis met millimeterpapier. B. Dezelfde uitvoering van hout en triplex.
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Opdracht 2: Weeg met een analytische balans en met een brievenweger 10 droge
bonen en daarna 100 droge bonen. Iedere leerling leest onafhankelijk van de andere
leerlingen het gewicht af, berekent het gemiddelde gewicht per boon en maakt nu in zijn
werkschrift een tabel zoals aangegeven is op pagina 14. Vul de gevonden waarden in
deze tabel in.

Vraag 3: waardoor is het verschil te verklaren tussen de uitkomst van de weging met de
balans en met de brievenweger?

Vraag 4: waardoor is het verschil te verklaren tussen de uitkomsten van de weging met
10 bonen en de weging met 100 bonen, indien men de uitkomsten van deze wegingen
(met hetzelfde instrument!) met elkaar vergelijkt?

Vraag 5: waardoor is het verschil te verklaren tussen de uitkomsten van de
verschillende leerlingen?

Opdracht 3: Vul een maatcilinder met 20 ml water. Lees het vloeistofniveau af.

Voeg zoveel droge bonen toe tot het vloeistofniveau 4 deel gestegen is. Lees weer het
vloeistofniveau af. Bereken de gemiddelde inhoud van een boon. Voer de meting
tweemaal uit. Eén keer met een smalle maatcilinder en één keer met een brede
maatcilinder.

Maak in het werkschrift een tabel zoals is aangegeven op pagina 14.

Vul de gevonden waarden in de tabel in.

Vraag 6: is er verschil in nauwkeurigheid tussen de twee metingen? Verklaar dit.
N.B. Houd de maatcilinder tijdens het aflezen zodanig vast dat u horizontaal langs de
meniscus kijkt (parallax!). Zie ook IB-9.

TABELLEN

Opdracht 1: lengtemeting boon tot 0,1 mm nauwkeurig.

leerling A leerling B leerling C leerling D

boon
boon
boon
boon
boon
boon
boon
boon
boon
boon 10
TOTAAL
GEMIDDELDE
Groepsgemiddelde

O 0N |~hWIN|IF
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Opdracht 2: bonenweging.

balans brievenweger
totaal gemiddeld totaal gemiddeld
gewicht gewicht gewicht gewicht
10 bonen
100 bonen
Opdracht 3: inhoudsbepaling bonen.
smalle brede

maatcilinder

maatcilinder

aflezing met alleen water (@)

aflezing met water + bonen (b)

verschil (b — a)

aantal bonen (c)

C

gemiddelde inhoud b-a

max. inhoud maatcilinder

type schaalverdeling

B. Het maken van een tabel en een diagram (grafiek)

Men kan een verslag vaak veel beknopter en tegelijk duidelijker maken door de metingen
niet te beschrijven, maar in tabel of diagramvorm weer te geven. Vaak zult u in het
boek tabellen en diagrammen aantreffen die alleen nog maar ingevuld hoeven te worden.
Soms is het nodig zelf zo'n tabel of diagram samen te stellen.
De tabel wordt over het algemeen in een gesloten rechthoek getekend. De rechthoek
wordt in een aantal kolommen verdeeld waarboven telkens een opschrift komt te staan.
De eerste kolom wordt gebruikt om weer te geven wat er op iedere regel staat.

Bijvoorbeeld:

lengte in mm breedte in mm

gewicht in
gram

inh. in cm?

droge bonen

geweekte bonen

droge erwten

geweekte erwten

geweekte bonen

droge bonen

geweekte erwten

droge erwten
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Fig. 3. Voorbeeld van een diagram. A. Grafiek van de resultaten van een onderzoek naar de adembewegingen
van Leuciscus rutilus. L. (Blankvoorn), in de afhankelijkheid van de temperatuur van het water gemeten in °C.
Per temperatuur het gemiddelde van 5 waarnemingen. B. Staafdiagram of histogram van de resultaten van een
onderzoek door llse in 1932 over de kleurvoorkeur van Aglais urticae, (Kleine Vos).
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Een diagram of grafiek wordt in een assenstelsel geplaatst. De horizontale as (X-as)
wordt gebruikt om de 'onafhankelijke veranderlijke' weer te geven zoals de tijd en de
temperatuur. De verticale as (Y-as) geeft de 'afhankelijke veranderlijke' weer zoals de
reactiesnelheid, de lengtetoename, het aantal. Naast de assen moet altijd staan wat ze
weergeven. De gebruikte schaal voor de X-as en voor de Y-as hoeft niet gelijk te zijn.
Of men de meetpunten met elkaar verbindt 6f dat men een vioeiende lijn tussen de
meetpunten door trekt is afhankelijk van het verschijnsel dat men in het diagram
weergeeft, (zie figuur 3).

IB-5 Instructie over het werken met een loep

Voor het waarnemen van details die met het blote oog niet of niet goed te onderscheiden
zijn gebruikt men een loep. Aan zo'n loep moeten een aantal eisen gesteld worden.

De vergroting moet ongeveer 10x zijn. Dit is het geval bij een bolle lens met een
brandpuntsafstand van 2,5 cm.

Een sterkere vergroting is bij een enkelvoudige lens niet goed haalbaar, omdat dan de
lensfouten een te grote rol gaan spelen. Over het algemeen zal men, ook voor een
vergroting van 10x, een tweelenzig systeem gebruiken, omdat men daarmee een beeld
kan verkrijgen dat van voldoende afmeting is en dat zowel in het centrum als aan de
rand scherp is. Op veel loepjes staat de vergroting niet aangegeven. Men kan zulke
loepen onderling vergelijken door hun brandpuntsafstanden te meten. Hoe kleiner de
brandpuntsafstand, hoe sterker de vergroting. De kwaliteit kan men vergelijken door met
verschillende loepen een gedrukte tekst te onderzoeken. Indien de letters in het midden
van het gezichtsveld scherp zijn, moeten de letters aan de rand van het gezichtsveld 66k
scherp zijn. De diameter van het gezichtsveld dient, als men de loep dicht bij het oog
houdt, ongeveer 2 cm te zijn.

Opdracht 1: Meet de brandpuntsafstand van uw loep door bijvoorbeeld een beeld te
vormen van een verlicht venster of iets dergelijks op vijf of meer meter afstand en
daarna de beeldafstand te meten. Bij een tweelenzige loep meet u de beeldafstand vanaf
het midden tussen de twee lenzen.

Opdracht 2: Bekijk de millimeterverdeling van een liniaal door uw loep. Daarbij dient u
de loep zo dicht mogelijk bij het oog te houden. Hoe groot is de diameter van het
gezichtsveld?

De volgende aanwijzingen kunnen bij het werken met een loep van dienst zijn:

a. Houd de loep schoon. Gebruik voor het schoon vegen een zachte doek bijvoorbeeld
een vaak gewassen schone zakdoek.

b. Houd de loep zo dicht mogelijk bij het oog. Bij een plat/bolle loep met de platte kant
naar het oog. Tweelenzige loepen hebben over het algemeen de platte kanten van de
twee plat/bolle lenzen naar buiten gekeerd. Om het oog niet onnodig te vermoeien
mag men niet accommoderen.

c. Houd het voorwerp met de linkerhand en de loep met de rechterhand vast.

Laat enige vingers van beide handen tegen elkaar steunen zodat de handen een
geheel vormen.

d. Zorg dan het voorwerp op de plaats waar u kijkt sterk verlicht wordt. Draai het
voorwerp zodanig rond dat het licht er achtereenvolgens van verschillende zijden
opvalt. De zichtbaarheid van kleine details hangt sterk af van de richting van de
lichtval.
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IB-6 De bouw van de boon

Een boon is een zaad van een tweezaadlobbige plant. De twee 'helften' zijn de
zaadlobben die met reservevoedsel gevuld zijn. De boon heeft in een peul gezeten.
De peul is ontstaan uit het vruchtbeginsel en is dus de vrucht.

I. De boon uitwendig (zie figuur 4A).

De plaats waar de boon in de peul aan de zaadlijst heeft vastgezeten is gemakkelijk te
vinden: de navel. Aan de ene kant van de navel ligt een hartvormige verdikking — het
zogenaamde tweelingbultje — waarvan de functie onduidelijk is. Aan de andere kant van
de navel is met de loep een klein kuiltje te zien. Hierin zit een gaatje: het poortje.

Dit poortje is de plaats waar voor de bevruchting de stuifmeelbuis in de zaadknop
gedrongen is. Hierdoor neemt het zaad water op. Het bruine of witte vlies dat aan de
buitenkant te zien is heet de zaadhuid. De zaadhuid is ontstaan uit de eivliezen of
integumenten die om de zaadknop hebben gezeten.

Opdracht 1: Maak een tekening (zie IB-3) van de boon gezien tegen de navelkant.
Let op de juiste verhouding van de onderdelen ten opzichte van elkaar.
Zet de namen van de details erbij.

II. De boon inwendig (zie figuur 4A).

Opdracht 2: Gebruik enkele bonen die een dag geweekt zijn. Maak de zaadhuid los en
haal hem z0 van de boon af dat het gedeelte van de zaadhuid rond de navel intact blijft.
Let er op hoe de inwendige delen van de boon ten opzichte van de zaadhuid gelegen zijn.
Bekijk de binnenkant van het navelgedeelte van de zaadhuid. Bij het poortje zit een
zakvormig aanhangsel. Wat heeft er in dit zakje gezeten toen de boon nog intact was?
Wat zou de functie kunnen zijn van deze bouw?

Snij voorzichtig het 'zakje' van de zaadhuid af en houd de zaadhuid tegen het licht.

U kunt nu met de loep het poortje als een gaatje in de zaadhuid zien zitten.

Bekijk ook de twee zaadlobben en het kiemworteltje zoals ze nu zichtbaar zijn.

Opdracht 3: Breek een zaadlob van het zaad af en bestudeer met behulp van de loep de
binnenkant van de zaadlob waar het kiempje aan vast is blijven zitten.

Maak een tekening van deze zaadlob met het kiempje (embryo) in de juiste verhouding.
Geef met bijschriften aan: zaadlob, embryo.

Opdracht 4: Breek het embryo van de zaadlob af. De twee blaadjes van het embryo zijn
opgevouwen. Zoek uit hoe ze precies zitten. Teken het embryo met het bladpaar.
Bijschriften: wortel, stengel, bevestiging van de afgebroken zaadlob, blaadjes, hoofdnerf,
zijnerven.

N.B. De zaadlobben van de boon zijn te beschouwen als het eerste bladpaar, de twee
blaadjes van het embryo zijn dan het tweede bladpaar.
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IB-7 Monocotylen en dicotylen

De bedektzadigen (Angiospermen) worden in twee klassen verdeeld namelijk de
Dicotyledonae (tweezaadlobbigen) en de Monocotyledonae (eenzaadlobbigen). Deze
indeling is gemaakt naar de bouw van het embryo in het zaad (zie figuur 4). Ook de
bouw van de volwassen planten laat een aantal verschillen zien zoals de bouw en de
ligging van de vaatbundels in de stengel, de nervatuur van de bladeren en de bouw van
de bloem.

Om de verschillen in de bouw van kiemplantjes van twee- en eenzaadlobbigen te
bestuderen worden van een aantal planten uit beide klassen de zaden uitgezaaid.

Men kan bijvoorbeeld zaad nemen van: tuinkers, tomaat, zonnebloem, boon, erwt, mais,
tarwe en zaadmengsels (zoals kippe- en duivevoer en voer voor zangvogels). De zaden
worden in platte bakjes met tuinaarde gezaaid, die dan daarna afgedekt worden met een
dun laagje scherp zand tegen de schimmelvorming. Als vuistregel voor de zaaidiepte kan
men aanhouden: evenveel aarde boven het zaad als het zaad dik is. Om de ontwikkeling
van de wortels te kunnen volgen worden een aantal grotere zaden tegen de binnenkant
van een bekerglas of jampot 'gezaaid'. Tegen de binnenkant van het bekerglas wordt dan
een stuk filtreerpapier gezet. Deze papieren cilinder wordt gevuld met scherp zand en de
zaden worden tussen het filtreerpapier en het glas gebracht.

Opdracht 1: Breek een aantal geweekte zaden open en probeer de zaadlobben te
vinden. Verdeel de zaden in twee- en eenzaadlobbigen.

Opdracht 2: Verdeel de kiemplantjes in twee- en eenzaadlobbigen nadat ze boven de
grond gekomen zijn. Zet bij de kiemplantjes waarvan u denkt dat het tweezaadlobbigen
zijn een lucifertje.

Opdracht 3: Onderzoek welke mono- en dicotylen wel of geen reservevoedsel in de
zaadlobben hebben.

Opdracht 4: Volg de ontwikkeling van de twee groepen plantjes en let op de nervatuur
en de bladvorm van de bladeren die later ontstaan.

Opdracht 5: Vergelijk van gekweekte, of van de van een excursie meegebrachte
bloeiende planten de nervatuur, de bloembouw en de ligging van de vaatbundels (voor
zover deze met behulp van de loep aan doorgesneden stengels waar te nemen is).
Verdeel ook deze in twee- en eenzaadlobbigen.

Maak een tabel waarin u de resultaten van de verschillende opdrachten weergeeft.
IB-8 De veelheid van levensvormen

Er bestaan op aarde zeer veel verschillende typen organismen. Al deze organismen (voor
zover bekend) heeft men een naam gegeven. Dit is niet zo maar 'in het wilde weg'
gebeurd. Men heeft daarbij gelet op de overeenstemming in lichaamsbouw en de
ontwikkeling van de dieren en kwam bij deze naamgeving tot een 'natuurlijk systeem?’,
waarin de overeenkomsten tussen de dieren afzonderlijk en tussen grotere groepen van
dieren, alsmede hun onderlinge relaties tot uitdrukking komen.

De indeling die de mens heeft ontworpen is meer dan alleen maar 'orde in de chaos
scheppen'. De samenvoeging van dieren tot groepen geschiedde niet alléén op grond van
hun uiterlijk — een worm en een paling zouden dan tot dezelfde groep kunnen behoren
— maar er werd voornamelijk gelet op de overeenstemming in lichaamsbouw en in de
ontwikkeling ervan.
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Fig. 4. Doorsnede door A: een dicotyl zaad (bruine boon) en B: een monocotyl zaad (mais).
A. 1. zaadlob, 2. zaadhuid. 3. hilus (navel), 4. micropyle (poortje), 5. worteltje, 6. hypocotyl en 7. pluimpje.
B. 1. zaadlob, 2. zaadhuid, 3. endosperm, 4. vruchtwand, 5. worteltje, 6. wortelschede,

7. pluimpje en 8. coleoptiel (stengelschede).

Tot een duidelijke, wetenschappelijke, internationale naamgeving is men gekomen sedert
Carolus Linnaeus (Karl von Linné, een Zweeds natuuronderzoeker) het zogenaamde
tweenamenstelsel had ontworpen.

Sindsdien noteert men als volgt:

a. de geslachtsnaam (wordt met een hoofdletter geschreven).

b. de soortaanduiding.

c. achter deze namen zet men gewoonlijk dan nog de naam (of een afkorting ervan) van
de auteur die voor het eerst een wetenschappelijke beschrijving van het organisme
publiceerde en het daarbij een wetenschappelijke naam gaf.

Vier voorbeelden ter toelichting:

- de wetenschappelijke naam van de merel is Turdus merula L.

- de wetenschappelijke naam van de wolf is Canis lupus L.

- de wetenschappelijke naam van de witte kornoelje is Cornus alba L.
- de wetenschappelijke naam van de gele plomp is Nuphar luteum Sm.

Toen Linnaeus in 1758 zijn 'Systema naturae' opstelde was het aantal diersoorten dat
men kende nog niet zo groot. Vooral in de laatste 60 jaar is het aantal beschreven
soorten enorm toegenomen (nu meer dan 10°). Deze enorme hoeveelheid dieren heeft
men systematisch gerubriceerd, waarbij men is uitgegaan van een bepaalde
overeenkomst tussen de bestudeerde organismen.
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Vragen:
Op grond waarvan heeft men een indeling van de organismen gemaakt?
Heeft u enig idee wat men bedoelt met: 'het bouwplan'?
Hoe is de wetenschappelijke naam samengesteld?
Wie heeft de naamgeving ontworpen?
De volgende soorten zijn alle door Linnaeus beschreven en behoren tot het geslacht
Lacerta:
a. de smaragdhagedis (viridis)
b. de zandhagedis (agilis)
c. de muurhagedis (muralis)
d. de kleine hagedis (vivipara)
Hoe luiden de wetenschappelijke namen van deze dieren?

uhwhe

Soms wordt achter de soortaanduiding een derde naam geplaatst ter aanduiding van de
subspecies (= ondersoort = een meestal geografisch geisoleerde populatie met meestal
vrij vage eigen kenmerken). Zo heet de in Engeland voorkomende gele kwikstaart
Motacilla flava flavissima, de in Spanje en Portugal voorkomende gele kwikstaart
Motacilla flava iberiae.

Indien de afwijkingen binnen de soort zich beperken tot één kenmerk dan spreekt men
niet van ondersoort, maar van variéteit, bij cultuurgewassen ook wel aangeduid als vorm
(forma). Binnen de koolsoort (Brassica oleracea) onderscheidt men onder andere de
variéteiten bloemkool (Brassica oleracea variéteit cauli-flora) en spruitkool (Brassica
oleracea variéteit gemmifera).

Neem de tabellen behorende bij IB-8 over in uw werkschrift en vul daarin alle gegevens
in.

Opdracht A: Kenmerken

Taxonomen onderscheiden groepen dieren en planten van elkaar op grond van bepaalde
kenmerken (criteria). De bedoeling van onderstaande denkoefening is het besef bij te
brengen dat niet alle kenmerken even belangrijk zijn bij het zoeken van
verwantschappen en dat men, wil men een organisme zijn juiste systematische positie
toekennen, men de waarde van uitwendige kenmerken niet mag overschatten en juist
inwendige kenmerken (het bouwplan) bij het oordeel moet betrekken.

Hoewel niemand een groene kikker vanwege zijn kleur bij het plantenrijk zal indelen,
zullen slechts weinigen weten waarom een hazelworm geen slang is maar een (pootloze)
hagedis.

U zult met een aantal van deze kenmerken kennis maken en ze op hun bruikbaarheid
toetsen:

— Vul de hokjes van Tabel A in door er kruisjes in te zetten indien het aangegeven
kenmerk bij de betreffende diergroep aanwezig is. (N.B. Niet alle hokjes kunnen worden
ingevuld.)

Vragen:

6. Welke kenmerken zijn volgens u bruikbaar om de 5 klassen van de gewervelde dieren
(vertebraten) van elkaar te onderscheiden?

7. Welke kenmerken zijn volgens u daarvoor niet bruikbaar? Waarom niet?

8. Welke kenmerken zou U nog aan dit overzicht willen toevoegen? Waarom?

9. Is een classificatie ook mogelijk op grond van gedragskenmerken?
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TABEL A (behorende bij opdracht A)

zoogdieren
vogels
reptielen
amfibieén
vissen

zogende jongen
longen
kieuwen
kleur
grootte

kop

staart

oren

poten
vinnen
vleugels
gladde huid
haren

veren
schubben

Opdracht B: Classificatieniveaus

Aan de hand van de hierna volgende tekeningen kunt u kennis maken met een aantal
structurele kenmerken, die bij de classificatie op verschillende niveaus kunnen worden
gehanteerd.

I. De familie
Bestudeer figuur 5 en vul met behulp van onderstaande vragen tabel 1 in.

TABEL 1 Classificatieniveau: familie
kenmerken 1. mens 2. chimpansee | 3. gorilla
a. lengte van de
armen
b. grote teen
opponeerbaar
c. hersengedeelte
groot of klein
d. hoektanden
groot of klein
e. snijtanden
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Fig. 5 vergelijking van lichaamsvorm, gebit, schedel, en voet bij mens, chimpansee en gorilla.
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VOET

GEBIT

SCHOUDERGORDEL

Fig. 6. Vergelijking van voet, gebit en schoudergordel bij mens, hond en kat.

Vragen:

10.Hoe is de lengte van de armen vergeleken met die van de benen?

11.1Is de grote teen opponeerbaar?

12.1s het hersengedeelte in verhouding tot de gehele schedel groot of klein?

13.Hoe is de grootte van de hoektanden ten opzichte van de andere tanden van
hetzelfde dier?

14.Hoeveel snijtanden staan er in de bovenkaak?

23



II. De orde

Bestudeer figuur 6 en vul met behulp van onderstaande vragen tabel II in.

TABEL II classificatieniveau: orde
kenmerken 1. mens 2. hond 3. kat
a. ledematen

. hagels of klauwen
hoektanden

. snijtanden

. sleutelbeen

olalo|o

Vragen:

15.Hoeveel ledematen heeft het dier?

16. Zitten er nagels of klauwen aan de tenen van de voet?
17.Hoeveel hoektanden zitten er in de onderkaak?
18.Hoeveel snijtanden zitten er in de onderkaak?

19.1s het sleutelbeen goed of slecht ontwikkeld?

III. De klasse

Bestudeer figuur 7 en vul met behulp van onderstaande vragen tabel III in.

TABEL III classificatieniveau: klasse
kenmerken 1. mens 2. hond 3. kikker
a. lichaamsbedekking

. ledematen

afdelingen van het hart
. symmetrie

. lichaamstemperatuur

olalo|o

Vragen:

20. Wat voor soort lichaamsbedekking heeft het dier?
21.Hoeveel ledematen heeft het dier?
22.Hoeveel afdelingen heeft het hart?
23.Welk soort symmetrie vertoont het lichaam?
(tweezijdig-, veelzijdig- (= straalsgewijs) of a-symmetrisch)
24.1s de lichaamstemperatuur constant en hoog of gelijk aan die van de omgeving?
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IV.

7. Vergelijking van de lichaamstemperatuur en het hart bij mens, hond en kikker.

Het fylum (hoofdafdeling of stam)

Bestudeer figuur 8 en vul met behulp van onderstaande vragen tabel 1V in.

TABEL IV

classificatieniveau: fylum

kenmerken

1. mens

2. vogel

3. kreeft

a.

skelet

symmetrie

zenuwstreng

gepaarde

b.
C.
d.
e.

kieuwspleten

Vragen:

25.1s er een uitwendig of inwendig skelet?

26.Welk soort symmetrie vertoont het lichaam?

27.Ligt de zenuwstreng aan de rug- of aan de buikzijde?
28.Zijn er wel of geen gepaarde ledematen?
29.Zijn er wel of geen kieuwspleten in het embryo?
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SKELET

ZENUWSTELSEL

EMBRYOQ

Fig. 8 Vergelijking skelet, zenuwstelsel en embryo bij mens, vogel en kreeft.
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Op verschillende niveaus heeft u nu kennis gemaakt met een aantal kenmerken. Kijk nu
het geheel nog eens rustig door en tracht de volgende vragen te beantwoorden:

30.U heeft in de tabellen t t/m IV de classificatieniveaus:

familie, orde, klasse en fylum aangetroffen.

a. Welk van deze niveaus omvat de meeste diersoorten (is 't hoogste)?

b.  Welk van deze niveaus omvat de minste diersoorten (is 't laagste)?

C. Wanneer u deze vier niveaus in een zodanige volgorde zou moeten zette dat
het grootste aantal soorten omvattende niveau als laatste komt, welke
volgorde zou u dan kiezen?

31. Behalve de vier genoemde, kennen we nog de niveaus geslacht en soort. De soort is
het laagste niveau (de ondersoort buiten beschouwing gelaten). Probeer een definitie
te geven van het begrip 'soort'. (Denk aan de mogelijkheid tot voortplanting!)

De determineersleutel

Van bijna alle groepen organismen is door specialisten een determineersleutel gemaakt.
Hierbij is men tot een indeling gekomen uitgaande van bepaalde kenmerken (en niet
omgekeerd).

Zo'n determineersleutel wordt zodanig opgesteld dat er telkens een keuze kan worden
gemaakt tussen twee mogelijkheden (dichotome determineersleutel).

Het is het type sleutel zoals het in uw flora gebruikt wordt.

De Latijnse namen die aan organismen worden toegekend mag men zeker niet als
definitief beschouwen. Zo veranderde de naam van de bekende dagkoekoeksbloem van
Lychnis dioica (de door Linnaeus in 1758 eraan gegeven naam) via Lychnis diurna,
Melandrium dioicum en Melandrium sylvestre, tot het huidige Melandrium rubrum.
Zulke wijzigingen in de systematiek kunnen het gevolg zijn van nieuwe inzichten,
voortvloeiend uit andere takken der biologie, bijvoorbeeld erfelijkheidsleer,
plantenanatomie en ecologie. Soms zijn zij het gevolg van de ontdekking van totaal
nieuwe soorten.

Bij wijziging van de geslachtsnaam of de soortaanduiding vervalt de oude
auteursafkorting en wordt vervangen door die van de auteur die de wijziging voorstelde
(controleer dit in uw flora).

Opgave: Tracht met behulp van de flora te achterhalen, waarom men bij de
dagkoekoeksbloem de geslachtsnaam veranderde.

Bestaat het geslacht Lychnis tegenwoordig nog?

Tracht eveneens het veelvuldig veranderen van de soortaanduiding te verklaren (gebruik
hiervoor uit de flora van Heimans e.a. 'Verklaring van de wetenschappelijke
soortnamen').

Ook de indeling in families, geslachten, soorten, etc., alsmede de volgorde der families in
determineerwerken, zijn — ondanks het bestaan van internationaal samengestelde
taxonomische commissies die de uniformiteit hierin moeten bewaken — geenszins
eensluidend. Heukels en van Ooststroom (Flora van Nederland, 14e druk 1956) plaatsen
de Eenzaadlobbigen achteraan in hun flora (fam. 138 t/m 156), terwijl Heimans, Heinsius
en Thijsse (Geillustreerde Flora van Nederland, 21e druk 1965) deze groep védéraan
plaatsen (fam. 6 t/m 22). Een groep planten wordt in de laatstgenoemde flora in 3
families gesplitst (Rosaceae, Pomaceae en Amygdalaceae), terwijl de eerstgenoemde
precies dezelfde groep uitsluitend met Rosaceae aanduidt.

Opdracht C: De volgende vragen zijn bedoeld om u enig inzicht te verschaffen in het
systeem, aan de hand waarvan de flora is samengesteld. Met behulp van de
geillustreerde flora van Nederland door Heimans, Heinsius en Thijsse kunt u deze vragen
oplossen.
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32. Welke classificatieniveaus worden er in de flora gebruikt?
33. In welke afdelingen worden de sporenplanten of cryptogamen ingedeeld?
34. Welke afdelingen en klassen van de sporenplanten worden erg oppervlakkig
behandeld?
35. In welke afdelingen worden de zaadplanten of phanerogamen ingedeeld?
36. In welke klassen worden de bedektzadigen of angiospermen ingedeeld?
37. Van welke klasse zijn de Choripetalen en de Sympetalen onderklassen?
38. Welke betekenis hebben de tekens ©:©,% ; &7
39. Het herderstasje heet: Capsella bursa-pastoris Med.
Wat betekent 'bursa-pastoris'? Van welke naam is Med. de afkorting?
40. De paardebloem heet Taraxacum officinale Web.
Wat betekent 'officinale'? Van welke naam is Web. de afkorting?

Opdracht D: Determineer met behulp van uw flora enige planten van de belangrijkste
families, (00k als de namen reeds bekend zijn). Leg de volgorde der keuzen vast en
vergelijk hierna de wegen met elkaar waarlangs men tot iedere plant gekomen is.
Geef in de genoteerde volgorden aan waar men van het ene in het andere
classificatieniveau overgaat.

Met behulp van de flora van Heimans, Heinsius en Thijsse (21e druk, 1965)
determineerden wij een kruidachtige, met blauwe bloemen bloeiende plant.

De volgorden der keuzen werden als volgt vastgelegd:

1 b- 2b- 3b- 4b- 5b- 6b- 7b- 11b- 13c- 14b- 18a- blz. 35- 1c- 2d- 3b- 10b- 11a- 12b-
13b- 14b- 18b- 19b- 20c- (fam. Labiatae)- blz. 875- blz. 876- 1a- 2b- 6b- 7b- 8c- 9b-
13b- 14b-19b- 23b- 24b- 29b- 30b- 31c- 32a- 33a- (geslacht Prunella)- blz. 897- soort
Prunella vulgaris L., brunel.

IB-9 Benaming en behandeling van glaswerk en andere practicum-
uitrusting (zie de figuren 9, 10 en 11)

Aflezen: In nauwe glazen buizen als pipetten en buretten, zal het vloeistofopperviak
(meniscus) meestal gebogen zijn. Men dient bij een maatstreep de onderzijde van de
meniscus als de vloeistof hoogte te beschouwen. Zuiver aflezen kan hierbij alleen als het
00g zich op dezelfde hoogte bevindt als de maatstreep c.q. meniscus. (zie figuur 12).

Opdracht: Oefen in het hanteren en — eventueel — aflezen van bovengenoemd

glaswerk. Doe dit zowel met een gekleurde vloeistof (methyleenblauw-oplossing, CuSQO,-
oplossing) als met zuiver leidingwater.
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Fig.9 Glaswerk. 1. reageerbuis. 2. erlenmeyer. 3. bekerglas. 4. maatcilinder. 5. volumepipet.
6. maatpipet. 7. buret en 8. Pasteurse pipet.
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Fig 8. Glaswerk en vouwfilter. 1 en 2. Petrischaal. 3, 4 en 5 vouwen van een filter.
6. plaatsen van een vouwfilter in een trechter.
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Fig 11. Instrumenten. 1. prepareernaald. 2. sonde. 3 en 4. lancetten. 5. anatomiepincet.
6. microscopiepincet. 7. pincet voor het vasthouden van tere objecten (kleine insecten,
schelpjes) zonder deze te beschadigen.
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Fig. 12. Aflezen van de meniscus.

A. Goede (1) en foutieve (2,3) aflezing.
B. Aflezen m.b.v. een spiegel (S)

C. Aflezen m.b.v. een strook papier.
N.B. De pijl geeft de kijkrichting aan.
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IB-10 Het maken van een determineersleutel voor enkele voorkomende
plantenfamilies

Indien van verzamelde planten snel de familie kan worden vastgesteld scheelt dit veel
tijd bij het determineren. Een sleutel waarmee op familie kan worden gedetermineerd
kan dan ook in de klas zijn diensten bewijzen. Vanzelfsprekend wordt een
determineersleutel waarin alle families zijn opgenomen te veelomvattend.

Er zal dan ook een zodanige keuze gemaakt moeten worden dat de families met de
meeste vertegenwoordigers aan bod komen.

Voorbereiding:

- de docent zorgt ervoor dat van een aantal plantenfamilies enkele vertegenwoordigers
aanwezig zijn.

- per groep van twee leerlingen worden een zestal planten tot het classificatieniveau
'familie' gedetermineerd, iedere groep dient zo mogelijk andere families te krijgen.

- de volgende families kunnen als uitgangspunt dienen:

Naaldbomen

— pijnboomfamilie
— cypresfamilie

— taxusfamilie

B. Eenzaadlobbige planten
— cypergrassenfamilie

— grassenfamilie
—russenfamilie

— leliefamilie

— narcissenfamilie
—orchideeénfamilie

C. Tweezaad lobbige planten
— duizendknoopfamilie
— ganzevoetfamilie
—anjerfamilie
—ranonkelfamilie

— papaverfamilie

— kruisbloemenfamilie
— ooievaarsbekfamilie

— schermbloemenfamilie
—rozenfamilie
—vlinderbloemenfamilie
— nachtschadefamilie

— ruwbladigenfamilie

— lipbloemenfamilie
composietenfamilie
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Coniferae
Pinaceae
Cypressaceae
Taxaceae

Monocotyledonae

Cyperaceae
Gramineae
Juncaceae
Liliaceae
Amaryllidaceae
Orchidaceae

Dicotyledonae
Polygonaceae
Chenopodiaceae
Caryophyllaceae
Ranunculaceae
Papaveraceae
Cruciferae
Geraniaceae
Umbelliferae
Rosaceae
Papilionaceae
Sotanaceae
Boraginaceae
Labiatae
Compositae



Uitvoering:
- stel vast tot welke families de aan u uitgereikte planten behoren.
Maak hiertoe gebruik van:
1. Nieuwe Flora in kleur, Christiansen
Raadpleeg eerst pagina 5 tot en met 28 en kijk vervolgens bij de afbeeldingen tot
welke familie de plant behoort.
2. Geillustreerde Flora van Nederland, Heimans, Heinsius en Thijsse.
Raadpleeg eerst de 'eerste lijst', pagina 1 tot en met 8 en vervolgens de sleutels
op de pagina's 9 tot en met 87.

- maak een overzicht van de kenmerken van de familie waartoe de uitgereikte planten
behoren. Deze kenmerken zijn in de Flora van Heimans, Heinsius en Thijsse bij de
betreffende familie te vinden.

- zoek de meest opvallende kenmerken uit en onderstreep deze.

- onder leiding van de docent worden de, van de gevonden families genoteerde en
onderstreepte, kenmerken tot een dichotome determineersleutel verwerkt.

(zie voorbeeld).

Voorbeeld:
1 — blad met evenwijdige nerven 2
— blad niet met evenwijdige nerven 7
2 — bloem zonder kroonbladen 3
— bloem met kroonbladen 4
3 — stengel geleed, rond en hol grassenfamilie
— stengel niet geleed, driekant cypergrassen-
gevuld met merg familie
4 — bloem tweezijdig symmetrisch 5
— bloem meerzijdig symmetrisch 6
5 — vruchtbeginsel onderstandig, drie lissen-
meeldraden familie
6 — vruchtbeginsel onderstandig, zes narcissen-
meeldraden familie
etc.

IB-11 Het maken van een determineersleutel voor dieren

Aan de hand van bijeengebracht dierlijk materiaal wordt — op identieke wijze als in IB-
10 voor planten is omschreven — een determineersleutel gemaakt voor het dierenrijk.
Voor het vaststellen tot welke klasse of orde een aanwezig dier behoort, kan men gebruik
maken van tekst en illustraties uit 'Systematiek Dieren', Atlas bij de Biologie (Sesam),
deel 1, pag. 243: en 'Bouwplannen van dieren', pag. 105 tot en met 121.

Of men met de te maken sleutel in staat zal zijn een 'fijnere' determinatie tot stand te
brengen, hangt af van de aanwezigheid van gespecialiseerde determineerwerken voor
insecten, vissen, vogels, e.d.

(zie ook IB-17).
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IB-12  Relaties tussen organismen en milieu

Uit de activiteiten die u in het kader van IB-8, 10 en 11 met flora's en andere
determineerwerken verricht hebt, zoudt u de conclusie kunnen trekken dat in de natuur
de 'soort' evenals in de flora, op zichzelf staat en dat de levende natuur uit een
willekeurige combinatie van soorten in willekeurige aantallen bestaat.

Deze conclusie is zonder meer onjuist.

Organismen komen in de natuur voor in groepen waarvan de leden (zowel planten als
dieren) beinvloed worden door elkaar en door het milieu. Zo'n groep wordt hierom een
levensgemeenschap of biocoenose genoemd.

I. Invioed van het milieu

Een levensgemeenschap bestaat altijd uit soorten die ongeveer gelijke eisen stellen aan

het milieu (in het water van een poldervaart treft men noch land-, noch zoutwater-, doch
uitsluitend zoetwaterorganismen aan). De ter plaatse heersende milieufactoren (ook wel
genoemd a-biotische factoren) zoals het klimaat, de microklimaten*, bodem en water
leggen dus reeds in sterke mate vast welke organismen zich er zullen ontwikkelen.

Een levensgemeenschap met het milieu dat die levensgemeenschap tot ontwikkeling liet
komen, heet een ecosysteem.

I1. Invlioed van organismen op elkaar

In een levensgemeenschap geldt dat iedere soort zijn bestaansmogelijkheid in sterke
mate aan andere soorten dankt. Men zegt ook wel: de individuen van alle aanwezige
soorten zijn voor elkaar biotische factoren. Deze afhankelijkheden vormen een
ingewikkeld netwerk van interrelaties. Het bekendste voorbeeld hieronder zijn wel de
voedselketens, het 'eten en gegeten worden'.

Er bestaan echter vele andere interrelaties. Sommige hiervan zijn reeds lang bekend,
andere pas sinds kort. Deze laatste zijn z6 subtiel, dat slechts moderne, verfijnde
observatie- en laboratoriumtechnieken er gevoelig genoeg voor zijn. Verwacht mag
worden dat juist de komende jaren, nu de mens uit zelfbehoud gedwongen is de studie
der ecosystemen (de ecologie) grondig ter hand te nemen, talloze nog verborgen
relaties bekend zullen worden. Enkele willekeurig gegrepen voorbeelden van interrelaties
tussen organismen van een levensgemeenschap:

a. voedselketens, bijvoorbeeld: plant-bladluis-koolmees-sperwer.

Omdat ieder organisme in meer voedselketens terecht kan komen (de bladluis past
bijvoorbeeld ook in een andere voedselketen als plant-bladluis-lieveheersbeestje-
spitsmuis-uil) wordt ook gebruikt de term 'voedselweb', welke de in de natuur
bestaande complexiteit beter weergeeft.

b. de zaden van vele planten worden door dieren verspreid: vogels eten bessen en
verspreiden de erin aanwezige zaden met hun uitwerpselen; mieren verslepen de
zaden van viooltjes en andere planten; veel zaden hechten zich met haakjes aan de
pels van langslopende dieren.

c. de wortels van vele planten blijken in de bodem omsponnen te zijn door
schimmeldraden in een voor beiden noodzakelijke relatie. Bekend zijn de relaties
vliegenzwam-berk en cantharel-zomereik, ook blijkt de zeldzaamheid van vele
orchideeén voort te vloeien uit het (vaak door menselijk toedoen veroorzaakte)
verdwijnen van bodemschimmels.

* De in het 'echte' klimaat aanwezige factoren als temperatuur, wind, licht en neerslag
kunnen vlak bij een zich buiten bevindend voorwerp sterk gewijzigd worden.

Het complex van zulke gewijzigde factoren noemt men een microklimaat. Een zuidhelling
van een heuvel heeft een ander microklimaat dan de noordhelling; onder een struik
heerst een ander microklimaat dan op het open veld.
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d. bepaalde planten (els, vlinderbloemigen) herbergen in de cellen van hun wortels
stikstofbindende bacterién.

e. grote aantallen planten gebruiken insecten (soms een of enkele soorten!) voor hun
bestuiving, terwijl anderzijds het plantaardig stuifmeel voor talloze insecten de enige
eiwitbron is.

De grote mate van wederzijdse afhankelijkheid in een levensgemeenschap lijkt op het
eerste gezicht een gevaarlijke zaak; het verdwijnen van slechts één soort zou aftakeling
van de gehele gemeenschap immers tot gevolg kunnen hebben. De ecologen nemen
waar dat dit niet zo is, de door de natuur opgebouwde levensgemeenschappen zijn
stabiel, gebufferd tegen vele storende invloeden. Deze stabiliteit komt tot uiting in het
van jaar tot jaar vrij constant blijven der aantallen individuen van iedere soort. Het blijkt
zelfs dat soortenrijkdom (dus vergroting van het aantal interrelaties!) de stabiliteit
verhoogt. Precies het omgekeerde demonstreren ons de door de mens aangelegde
monoculturen, levens-'gemeenschappen' bestaande uit één soort in een uniform milieu
(een veld aardappelen, een dennenaanplant, etc.).

Het 'mono’'-karakter hiervan wordt nog benadrukt door het rooien van scheidingshagen,
ontwateringen, zaaizaadontsmetting, etc. Hun instabiliteit, hun gevoeligheid voor
'schadelijke' organismen is z6 groot geworden dat zij slechts zorgvuldig 'gekoesterd' met
series bespuitingen, beregeningsinstallaties en het wieden van onkruid kunnen blijven
bestaan.

IB-13 A het pipetteren

- Een pipet moet schoon en vetvrij zijn.

- De pipet wordt eerst enkele keren met gedestilleerd water gespoeld.

- De laatste druppel, die er na het leeglopen is ingebleven, voorzichtig op filtreerpapier
laten uitlopen en de buitenkant met schoon filtreerpapier drogen.

- Spoel de pipet met de vloeistof die afgemeten moet worden: een derde tot de helft
van de pipet met de vloeistof vullen door deze op te zuigen.

De pipet horizontaal houden en de vloeistof tot in de steel laten lopen.

- De pipet met de punt omlaag ledigen.

- Het spoelen met de vloeistof 1 tot 2 keer herhalen en de laatste druppel op
filtreerpapier laten uitlopen.

- De pipet volzuigen met de vloeistof tot boven de streep op de steel, met de
wijsvinger afsluiten en de pipet verder verticaal houden.

- De buiten aanhangende vloeistof met schoon filtreerpapier afvegen.

- De punt van de pipet onder een hoek van 45° met het vat plaatsen, waaruit men de
vloeistof heeft opgezogen en de vloeistofspiegel langzaam laten zakken tot de streep.
De punt van de pipet komt niet meer in de vloeistof.

De met vloeistof gevulde pipet wordt steeds verticaal gehouden.

- Het overbrengen in een erlenmeyer (die met gedestilleerd water is schoongespoeld en
enige minuten omgekeerd op filtreerpapier heeft staan uitlekken) gebeurt door de
punt van de pipet onder een hoek van 45° tegen het glas van de erlenmeyer te
plaatsen (pipet verticaal!) en de vloeistof uit de pipet te laten lopen.

- Vervolgens 10 tellen wachten en de pipet langs de wand wegtrekken (niet uitblazen!).

N.B. De pipet alleen vasthouden bij het gedeelte van de steel, dat zich boven de streep
bevindt.
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IB. Het verdunnen van oplossingen

Een oplossing bestaat uit:
a. de opgeloste stof
b. het oplosmiddel

Men spreekt van een 1%-oplossing als 1 gram vaste stof is opgelost in 100 ml oplossing.
Soms zal men bij een biologisch experiment een zwakke oplossing (met een laag
percentage opgeloste stof) nodig hebben. Deze kan verkregen worden uit een sterke
oplossing (met een hoog percentage opgeloste stof) door verdunning.

Bij b.v. 10x verdunnen dient men te bedenken dat de hoeveelheid opgeloste stof, die
zich in een zeker volume (stel b.v. A ml) uitgangsoplossing bevindt, zich in een 10x
grotere oplossing (dus 10A ml) moet gaan bevinden.

10x verdunnen kan men dus bereiken door de A ml uitgangsoplossing aan te vullen met
9A ml oplosmiddel tot 10A ml gewenste oplossing.

Door een verdunde oplossing opnieuw te verdunnen en zo door te gaan, verkrijgt men
een z.g. verdunningsreeks, waarmee men de uiterst lage concentraties bereikt welke
voor biologische experimenten noodzakelijk kunnen zijn.

Opdracht: Maak een geconcentreerde waterige oplossing van bij voorkeur de kleurstof
fluoresceine (eventueel methyleenblauw, methylgroen of een andere kleurstof
gebruiken).

Maak een verdunningsreeks door bijvoorbeeld telkens 10x te verdunnen.

Bereken telkens de concentratie ten opzichte van de uitgangsconcentratie.

Vragen:
1. Op welke manieren kan men uit een zwakke oplossing een sterkere krijgen?
2. Men heeft 100 ml van een 1% suikeroplossing (in water) nodig en beschikt over een

25% suikeroplossing. Uit hoeveel ml uitgangsoplossing en hoeveel water kan men de
gewenste oplossing maken?
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IB-14 A het gebruik van de Bunsenbrander

Fig.

38

Sluit de slang aan

Sluit de luchtschuif (2)

Open de gaskraan en steek het gas aan

Breng de vlam tot de gewenste hoogte d.m.v. de gaskraan

Regel daarna de luchttoevoer met de luchtschuif

Bij inslaan van de vlam sluit men het gas af, draait de luchtschuif dicht en begint
opnieuw.

. Het gebruik van de Téclubrander

Open de gasregelschroef (1) en sluit de luchtregelschroef (2)

Open de gaskraan en steek het gas aan

Breng de vlam tot de gewenste hoogte d.m.v. de gasregelschroef en open de
luchtregelschroef zover tot de vlam kleurloos is

Bij het inslaan van de vlam sluit men de gaskraan en begint opnieuw.

15. Branders. A. Bunsenbrander, B. Téclubrander. 1. gasregelschroef en 2. luchtregelschroef.



IB-15 Aanwijzingen voor de excursies in BIOTHEMA deel 1

'"Terrestrische excursie' en 'Aquatische excursie'

A.

a.

Benodigde materialen ten behoeve van

IB-16

— één insectenhevel per leerling

- enkele insectenvangnetten

- flesje kaliumpermanganaat 0,2% per 2 leerlingen

- enkele plastic gekleurde (rood, geel, blauw) bakken

(ontwikkelbakken van 25 x 40 cm)

— enkele kleefvallen

— enkele vangblikken

- hark, zeef, schepnetten

- rol stevig touw

- plastic zakken, labels, jampotten

IB-18

- vierhoeken (kwadranten) vervaardigd van stevig ijzerdraad met de
afmetingen 20 x 20, 20 x 40, 40 x 40, 40 x 80 en 80 x 80 cm
per groep van twee leerlingen één set.

N.B. Teneinde van een excursie geen vrijblijvende wandeling te maken is een goede
voorbereiding noodzakelijk, waardoor iedereen nauwkeurig weet wat hij/ zij te doen
heeft.

B.
a.

39

Voorbereiding

Tevoren dient de docent een terrein uit te kiezen dat niet te gecompliceerd is en dat
een redelijke verscheidenheid aan soorten biedt binnen korte afstand, zoals een
weiland, een wegberm of een stuk bouwterrein. Voor de aquatische excursie een
terrein met een brede sloot (zie g.).

De docent deelt de nhamen van de in het terrein voorkomende soorten aan de
leerlingen mee tijdens de les die vooraf gaat aan de excursie, zodat deze namen dan
op het werkblad van aanvulling IB-18 kunnen worden ingevuld.

Bij de namen van deze soorten dienen een aantal in het oog lopende kenmerken te
worden vermeld (zie werkblad IB-18), aan de hand waarvan de leerlingen de in het
terrein aanwezige soorten gemakkelijk kunnen herkennen.

Behalve met een bepaalde ecologische techniek wordt aldus ook kennis gemaakt
met een aantal plantensoorten uit de Nederlandse flora. Indien het aantal
voorkomende soorten nogal groot is, is het raadzaam de meest voorkomende soorten
uit te kiezen, zodat een totaal van ongeveer 15 soorten niet wordt overschreden.
Het vddrkomen van bloeiende planten brengt een grote verscheidenheid aan insecten
met zich mee, waardoor het werken met de insectenhevel zinvol kan worden. Om
dezelfde reden moeten er in het terrein ook enkele boomgroepen voorkomen.

De docent draagt er zorg voor dat een zo grote verscheidenheid aan
determineerwerkjes aanwezig is, zodat insecten en andere dieren kunnen worden
gedetermineerd. Bijvoorbeeld:

— Ongewervelde dieren in bos en veld (Moussault)

- Ongewervelde dieren langs wegen en paden (Moussault)

— Informatie in woord en beeld over moerassen en plassen (Moussault)

- Informatie in woord en beeld over bloemen en hun bezoekers (Moussault)

— Informatie in woord en beeld over insecten (Moussault)



— Dieren en plantengids van Europa (Elsevier)

— Sloot en plas in kleuren (Meulenhoff)

— Was lebt im Timpel, Bach und Weiher (Kosmos, Stuttgart)
— Thieme's zakboeken voor natuurvrienden

A. Uitvoering

a. De eerste opdracht die aan de leerlingen wordt verstrekt is IB-18 uit te voeren en de
gegevens op de werkbladen in te vullen.

b. Zie er op toe dat niet alles wordt platgelopen voordat met het verzamelen van
organismen wordt begonnen.

c. Als tweede opdracht kan in het excursieterrein een lijn worden uitgezet waarlangs de
leerlingen plaats nemen op vaste afstanden. De leerlingen krijgen een nummer.
Door langs de lijn, op de plaatsen waar de leerlingen staan, planten te laten
verzamelen over een afstand van 50 cm links en rechts van de lijn wordt een
'floristische doorsnede' door het terrein verkregen. De verzamelde planten worden
voorzien van het nummer dat de leerling heeft die de planten plukt. Tevens noteren
de leerlingen enkele abiotische factoren van de standplaatsen, zoals grondsoort,
vochtig of droog, etc.

De verzamelde planten worden gedetermineerd en de doorsnede wordt in kaart
gebracht door langs een, op een vel papier of op het bord, getrokken lijn met
symbolen de gevonden soorten aan te geven en hierbij ook de abiotische factoren te
vermelden.

d. Van de langs de lijn verzamelde planten kan een kleine expositie worden ingericht.
De planten worden hiertoe per familie bij elkaar gelegd voorzien van een label met de
naam en enkele gegevens omtrent de aard van de directe omgeving waaruit ze
werden meegenomen (grondsoort, vochtigheid, etc.).

e. Tenslotte worden insecten en andere ongewervelden verzameld volgens de
aanwijzingen in IB-16. De verzameltechnieken worden verdeeld onder de groepen
leerlingen. Met de insectenhevel kan iedereen werken.

f. Tijdens de aquatische excursie worden ook watermonsters genomen op verschillende
diepten en op verschillende afstanden van de oever teneinde de in het water
aanwezige micro-organismen later te kunnen bestuderen.

g. Vanzelfsprekend wordt voor de aquatische excursie een terrein uitgekozen met een
niet te breed water; een sloot is voldoende. De lijn voor de ‘floristische doorsnede'
wordt dan dwars over de sloot uitgezet.

h. Voor het onderzoeken van watermonsters op micro-organismen gaat men als volgt te
werk:

— meng 2 gram methylcellulose (400 p) met 45 ml kokend water en laat 20 minuten
weken.

- voeg 45 ml koud water toe en laat de oplossing afkoelen tot 10° C, de oplossing
moet dan doorzichtig zijn en de viscositeit van honing hebben.

— op een voorwerpglas brengt men een ringetje van deze oplossing aan dat onder
een dekglas past.

— in het ringetje brengt men met behulp van een pipet een druppel monster.

- leg er een dekglas op; het methylcellulose remt de bewegingen van de
organismen.

i. Voor het ordenen en determineren van de zoetwaterorganismen wordt gebruik
gemaakt van 'De Atlas voor zoetwaterorganismen' of andere determineerwerken.

De aangetroffen algen zijn aan te treffen in deel II van de Atlas. Men zoekt het preparaat

regelmatig door (bij 100x beginnen en dan op 400x overgaan). Elke keer als men een
nieuwe vorm vindt turft men die in de Atlas.
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IB-16 Verzameltechnieken

A. Het vangen van insecten

a. De insectenhevel (zie figuur 16)
Hiermee kunnen kleine insecten en spinnen worden gevangen door ze op te zuigen.

Het mondstuk zit aan het eind van een plastic of rubber slangetje dat zo lang moet zijn
dat de insecten opgezogen kunnen worden op een zodanige afstand van het gelaat dat
de insecten gemakkelijk kunnen worden gezien. Het andere eind van het 'zuiggedeelte' is
afgeschermd met fijn gaas (mousseline) dat er omheen gebonden is. Hierdoor kunnen
geen insecten in de mond worden gezogen. Het andere glazen buisje wordt vlak bij het
insect gehouden dat er dan in kan worden opgezogen.

a. Het handnet

Het net moet groter zijn dan een schepnet waarmee waterdieren worden gevangen en
van licht en stevig materiaal zijn gemaakt (bijvoorbeeld nylongaas). Het net hoeft niet
aan een lange stok te worden bevestigd; met een korte stok kan nauwkeuriger worden
gewerkt. Wel moet het frame stevig zijn. Het net moet meer dan tweemaal langer zijn
dan de diameter van het frame. Met een snelle beweging moet het insect in het net
worden gevangen, waarna de stok een kwartslag moet worden gedraaid om ontsnappen
onmogelijk te maken; de opening van het net is dan afgesloten.

Met behulp van de insectenhevel of met een open potje kan het gevangen insect nu uit

het net worden gehaald.

— voor het vangen van insecten die zich in (bloeiend) gras (met een lengte van
bijvoorbeeld 30 cm en meer) bevinden is het voldoende het net een aantal malen
snel door het gras te bewegen, het met een draaibeweging af te sluiten en met de
insectenhevel de insecten uit het net te halen. Daartoe moet het hoofd in het net
worden gebracht. Is een groot insect gevangen dan kan het net het beste met de
opening op de grond worden gelegd terwijl de andere kant wordt opgetild.

Het insect zal dan in de meeste gevallen omhoog gaan en in het diepste deel van het
net komen, wat het eruit halen zal vergemakkelijken.

— door met een open net tegen de onderkant van een struik of een boom te slaan
kunnen onder andere insecten in het net vallen.

c. Laken en stok

Door tegen een struik of boom te kloppen laten insecten en andere geleedpotige dieren
bij windstil weer los en vallen naar beneden. Indien er een vel wit papier of een wit laken
onder de struik of boom wordt gelegd zijn de insecten gemakkelijk te zien en kunnen,
bijvoorbeeld met de insectenhevel worden gevangen.

d. Plastic schalen

Door in het veld een aantal plastic ontwikkelschalen (ongeveer 25 x 40 cm) van
verschillende kleur neer te zetten zullen insecten worden aangetrokken. Indien in de
bakken een laagje water wordt gedaan waaraan wat vloeibare zeep (afwasmiddel is
toegevoegd zullen de insecten in het water terecht komen en niet meer weg kunnen.
Voorkeur voor een bepaalde kleur kan hiermee worden bepaald.
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Fig. 16. Insectenhevel. A. Gemaakt van een glazen pot, glazen buis, kurk, fijn gaas en plastic slang.

B. Gemaakt van een jampot. Schroefdeksel voorzien van 2 gaten van 18 mm; hierop twee messing buizen
solderen, linker rubberstop voorzien van glazen buis, rechter rubberstop voorzien van koperen buis (11 mm),
aan één zijde fijn gaas solderen en aan de andere zijde een plastic zuigstang,

C. Soortgelijke uitvoering, gemaakt van een rechte plastic buis.
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e. Kleefvallen

Als lokaas wordt gebruikt een mengsel van één deel melasse of zwarte stroop dat
gekookt wordt met twee delen bruine suiker, waaraan nog wat verschraald bier is
toegevoegd. Vlak voor het gebruik moeten er nog een paar druppels amylacetaat aan
worden toegevoegd en het mengsel moet dan worden uitgesmeerd over lapjes of stukken
stevig papier die kunnen worden opgehangen of neergelegd. Niet vergeten moet worden
dat bomen met een wond of 'sappige' bomen vaak een groot aantal 'bezoekers' krijgen.

f. Vangblikken

Voor het vangen van kruipende of lopende insecten worden ingegraven potjes of blikken
gebruikt. De rand van pot of blik moet op gelijke hoogte zijn met het bodemopperviak.
Eventueel kan in het blik of de pot een laagje methanal (formaline) 4% worden gedaan.
De opening kan worden afgedekt door een platte steen te leggen op wat kleinere stenen
die rond de rand van de pot zijn gelegd. Een deksel op een paar 'pootjes' voldoet ook
goed.

De vangresultaten zijn afhankelijk van de luchtvochtigheid; bij vochtig weer betere
vangresultaten.

g. De lichtval

's Nachts vliegende insecten worden aangetrokken door licht. Door een lamp te zetten op
een vel wit papier of een laken dat voor de helft vertikaal is gebogen kunnen veel
insecten worden gevangen. In het water levende insecten kunnen 's nachts worden
gevangen met een lichtval zoals hieronder is afgebeeld.
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Fig. 17. Lichtval voor waterinsecten. Grote plastic buis (rioolbuis) aan één zijde voorzien van een deksel met
fijn gaas, aan de andere zijde van een trechter van gaas. In de val bevindt zich een 'waterproof' zaklantaarn.

Indien geen 'water-proof' zaklantaarn voorhanden is kan een gewone lantaarn in een
afgesloten glazen pot of plastic zak worden gelegd. De glazen pot komt dan in de plaats
van de in de tekening aangegeven lantaarn.

B. Het vangen van andere ongewervelden

Andere ongewervelde dieren dan insecten kunnen eveneens worden gevangen met de

onder A genoemde apparaten. Enkele andere methoden zijn:

— uitdrijven van wormen door 0,5% methanal (formaline)of 0,2%
kaliumpermanganaatoplossing op een van vegetatie vrijgemaakt stukje grond te
gieten.

— uitdrijven van wespen, bijen en andere insecten met rook.

— uitdrijven van nematoden uit een bodemmonster met warm water (Baermann-
trechter).
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uitdrijven