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Natuur ontdekken en beleven

KNNV Uitgeverij is de uitgever van informatieve boeken over natuur & duurzaamheid. Je vindt bij ons inspirerende boeken op het gebied van Groene Lifestyle, Kind & Natuur, Wildlife & Reizen en Filosofie & Wetenschap. Daarmee geeft de uitgeverij waardevolle kennis door aan een breed publiek. Zo dragen we bij aan de bescherming van de Nederlandse natuur en aan het plezier dat je eraan beleeft.
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Voor Aart en Raven.

 

 

Omdat jullie helemaal gek werden van de ontelbare momenten waarop ik door het nemen van macrofoto’s 

de wandeling vertraagde.


Proloog

 

 

 

 

Heerlijk rebels, broodnodig, knappe staaltjes van evolutie, verslavend fascinerend en een tikkeltje kieskeurig. Dat zijn insecten in een notendop. Wil jij hier meer over weten? Dan heb je het juiste boek in handen.

Een aantal jaar geleden wist ik nog helemaal niks over insecten, maar ik vond ze best intrigerend. Al van kinds af aan liet ik meikevers over mijn hand kruipen of zat ik naar krekels te zoeken in het gras. De vele verschillende vormen en kleuren trokken me aan, maar er was één probleem: waar insecten te vinden zijn, zijn er vaak ook spinnen en daar had ik een bloedhekel aan. Om het nog sterker uit te drukken: ik was er doodsbang voor en ontvluchtte brullend elke kamer waar een spin zat, zeker wanneer het om een grote zwarte huisspin met harige poten ging. Mijn hartslag steeg naar ongeziene hoogtes en ik ging pas weer een kamer binnen wanneer mijn man de spin gedood had. En daar moest ik keihard bewijs van zien. De spinnenfobie werd erger met de jaren. Toen ik voor mijn werk als natuureducator een kriebeldiertjesprogramma moest begeleiden, sloegen bijna de stoppen door. Het programma laat kleuters en lagereschoolkinderen kennismaken met bodem- en struikdiertjes die zes of meer poten hebben. En daar horen helaas ook spinnen bij. Mijn collega’s vroegen me doodleuk om een potje te nemen en een zwarte huisspin te vangen voor de groep kinderen die ik zou begeleiden. O jee, hoe zou ik me hieruit praten? Ik heb toen mijn fobie min of meer kunnen camoufleren: ik verzon dat ik geen huisspin had gevonden, maar dat ik enkel een hooiwagen tussen de planten vandaan had weten te plukken. Die durfde ik nog net in een potje te stoppen. Maar diep vanbinnen wist ik: dit klopt niet, deze angst moet ik aanpakken.

Een spinnenkenner die ik online had leren kennen en die ooit met dezelfde fobie had geworsteld, raadde me een macrocamera aan. Hoezo, een macrocamera? Hoe kan zo’n camera nu het verschil maken of mijn fobie verjagen? Maar die tip bleek uiteindelijk goud waard: doordat de camera hele kleine dingen sterk uitvergroot, zie je plots de wereld anders. Je ziet hoe kriebeldiertjes gebouwd zijn, je ziet de haartjes op de kop en je ontdekt hoe insecten en spinnen ademen. Kortom, een nieuwe wereld ging voor me open en ik viel van de ene verbazing in de andere. Wat waren die insecten mooi, zeg! En toegegeven: zelfs spinnen zagen er best oké uit. Ze werden minder angstaanjagend en sommige zagen er zelfs bijna eh… aaibaar uit. Frieda, de zebraspringspin die in de voortuin woont, werd een trouwe toeschouwer én een fotogeniek model toen ik met de camera de lavendelstruiken afspeurde naar allerhande bodemdiertjes. Stilaan maar zeker begon ik cursussen te volgen over insecten, boeken te lezen, workshops te volgen, mee te gaan met onderzoekers die insecten in hun bodemvallen op naam brachten, tot ik op een dag zelf de kans kreeg om een basiscursus over insecten te geven. Daar kwam veel volk op af. De cursus was een succes en ik hoorde heel vaak: ‘Fijn dat je bij de basis begint. Vaak zijn cursussen over insecten best moeilijk of ze gaan in op spectaculaire soorten die in ons land niet leven. Deze cursus is daarom een echte meerwaarde.’ Van die cursus kwam een boek en dat boek heb jij nu in handen.

Vuurvlieg, mier en vlinder wil je enthousiast maken en wil je laten zien dat insecten geen kruipende griezels zijn die doodgemept moeten worden. Dit boek wil ook je kennis bijschaven. Het is niet de bedoeling dat je hierna een entomoloog of insectenspecialist gaat worden (al zou dat mooi meegenomen zijn), maar een dosis basiskennis is een goede start. Je leert insecten begrijpen, weet hoe ze in elkaar steken, waarom ze doen wat ze doen en je leert ze vooral te zien als een knap bewijs van meer dan 450 miljoen jaar evolutie. En wie weet ga jij ook, net als ik en heel veel anderen, vroeg of laat op je knieën zitten turen in het gras naar die ene kever en trek je je niks meer aan van die voorbijgangers die net iets te luid mompelen: ‘Wat zit dat gekke mens daar nou naar die brandnetel te staren?’

 

Veel lees- en ontdekkingsplezier!

 

Petra Vijncke, juli 2022


Inleiding: fascinerende schoonheden op zes poten

 

 

Wat maakt insecten zo onweerstaanbaar verslavend? En waarom zou je dit boek moeten lezen? Omdat insecten nu eenmaal ont-zet-tend fascinerende levensvormen zijn. 

Heerlijk rebels

Bekijk insecten door een macrocamera of een loep en er gaat een wereld voor je open. Grote ogen kijken je aan en je ontdekt hoe knap insecten gebouwd zijn. Ach, kom nou, zes poten, een kop, een borststuk en een achterlijf. Het stelt toch allemaal niet zoveel voor? Toch wel, want insecten blijven je verbazen. Elke familie heeft wel een soort die heerlijk rebels de regels overtreedt of een net iets andere levensstijl heeft. Insecten houden er bijzondere verleidingstactieken op na, zijn sluwe sluipmoordenaars of meesters in camouflage die hun stoerste vijand om de tuin leiden. Je mag als wetenschapper een expert zijn in zweefvliegen, hommels, libellen of kevers, maar vroeg of laat komt er iets op je pad waarvan je denkt: Hé, dat is weer wat nieuws! Determinatiegroepen op Facebook, professoren, wetenschappers van Naturalis, EIS-Kenniscentrum Insecten en het Koninklijk Belgisch Instituut voor Natuurwetenschappen, studiegroepen van Natuurpunt en Natuurmonumenten; insecten houden heel veel mensen in de ban. En terecht, want met minstens een miljoen soorten, ben je voor jaren zoet als onderzoeker.

Meten is weten

Los van het feit dat ze vaak bijzonder intrigerend en mooi zijn, vertellen insecten ook iets over de toestand van een gebied. Menselijke ingrepen en klimaatverandering laten hun sporen na en insecten tonen vaak aan wat er precies aan de hand is. Nieuwe soorten duiken op en andere verdwijnen. Door insecten te onderzoeken geven monitors – wetenschappers en burgers die soorten opvolgen aan de hand van metingen – aan hoe het insectenpopulaties vergaat in een gebied. Natuurbeheerders gebruiken die resultaten om te bekijken welke ingrepen kunnen worden uitgevoerd. Zo kunnen ze bijvoorbeeld beslissen om een donker bos uit te dunnen. De lichtinval zorgt vaak voor meer diversiteit, zowel bij planten als dieren. Er kan ook worden beslist om heidegebieden te laten begrazen of stuifzanden te herstellen, omdat juist daar talloze insectensoorten leven die voorkomen op de Rode Lijst.1 Door grassen en heide kort te houden en het kale zand terug te brengen krijgen onder andere de blauwe baardloper (prachtige naam toch voor een kever?) en de zeldzame heivlinder weer kansen in open stuifduinen of heideterreinen.

Toppers in onze contreien

Toegegeven, tropische insecten zijn meestal groter en kleurrijker dan de insecten van de Lage Landen. Vergeleken met een olifantkever uit het Zuid-Amerikaanse regenwoud is onze meikever maar een kabouter, maar ga je de soorten van Nederland en België bestuderen, dan merk je al snel dat ook zij verrassend uit de hoek kunnen komen. Wat dacht je bijvoorbeeld van onze driehoornmestkevers die als verliefd koppel voor hun nakomelingen een nestgang in een zandige bodem maken, tot wel meer dan een meter diep? Of een sluwe mierenleeuw die met zijn grote kaken in een valkuil ligt te wachten tot argeloze prooien in de kuil tuimelen en leeggezogen kunnen worden? En die ienie mienie fruitvliegjes die je zo ergerlijk vindt in de keuken? Die hebben door hun aandeel in wetenschappelijk onderzoek maar liefst bijgedragen aan zes Nobelprijzen. Bovendien zijn de insectensoorten in Nederland en België vaak best knap om te zien. Een eenvoudig rioolvliegje of aalvliegje dat in je keuken of badkamer leeft, is minstens even mooi als een tropische soort. Je moet alleen goed kijken. Dan pas ontdek je bij een rioolvliegje de knappe details, zoals de pluimpjes op de antennes en de stipjes en haartjes op de kunstige vleugels. Aaibaarheidsfactor 10, als je maar de moeite neemt om goed te kijken.

Kieskeurige dames en heren

Elke biotoop heeft zijn eigen insectenleven. Kevers die op de heide leven houden vaak niet van donkere bossen. De veenmol – een bijzonder insect met stevige graafpoten – vertoeft graag in veengronden, waar hij leeft van insectenlarven, regenwormen en plantenwortels. Een zandloopkever houdt van open zand, zodat hij snel kan jagen en zijn larven zich goed verstopt kunnen ingraven in een tunnel om van daaruit op prooien te jagen. Je kunt insecten gerust kieskeurig noemen. Ze hebben een voorkeur voor een bepaalde biotoop en habitat. Ze leggen niet zomaar om het even waar eitjes, maar hebben een strategie. Onder of boven op een blad van een boom zitten? Dat maakt een wereld van verschil voor het opvangen van zonnestralen of voor het ontwijken van vijanden. Insecten weten wat ze willen. Of liever: ze maken strategische keuzes die hen in staat stellen zo lang mogelijk te overleven en zich zo veel mogelijk voort te planten. En aangezien hun leven vaak maar heel kort is, moeten ze ook wel kieskeurig zijn. Sommige soorten zijn zelfs zo kieskeurig dat ze zeldzaam dreigen te worden, zoals het vliegend hert. Deze kever leeft bij voorkeur op zonnige zuidgerichte hellingen met holle wegen en in hoogstamboomgaarden. De larven leven in dood hout en hebben een sterke voorkeur voor oude, vermolmde en ondergrondse eikenstammen. Kortom, alle omstandigheden moeten aanwezig en precies goed zijn voor de larven en volwassen kevers. Dat biedt niet veel zekerheid, zeker niet wanneer door menselijk ingrijpen een biotoop verandert en versnippert. Hun kieskeurigheid maakt insecten intrigerend én een tikkeltje voorspelbaar. Je weet namelijk welke soorten kenmerkend zijn voor een bos, heidelandschap of zeeduin en dat maakt het op naam brengen van een soort soms een stukje makkelijker.

Broodnodig

Behalve fascinerend zijn insecten ook broodnodig. Of om het met de woorden van professor E.O. Wilson (Harvard University) te zeggen: ‘De waarheid is dat wij de insecten nodig hebben, maar zij ons niet. Als de mens morgen zou verdwijnen, dan zou de wereld doordraaien alsof er niets aan de hand was. Maar als de insecten verdwijnen, betwijfel ik of de mens zich langer dan een paar maanden staande kan houden.’ Wilson heeft gelijk. Er zijn zeker tien redenen te bedenken waarom insecten onmisbaar zijn voor ons en onze planeet. Die ontdek je verder in dit boek.

Kruipende griezels

Creepy crawlers, zo noemt een vriendin van mij insecten. Ofwel: kruipende griezels. De snelheid waarmee insecten bewegen, hun bizarre camouflagetactieken en bijzondere manieren om te (over)leven maken hen niet altijd geliefd. Tik het woord ‘wants’ of ‘boktor’ in op Google en de kans is groot dat de eerste tien zoekresultaten je tips geven om van al dat ‘ongedierte’ af te komen. Woorden als ‘bestrijden’, ‘schade’ en ‘vraat’ trekken meteen de aandacht. Of nog erger, insecten worden als walgelijk omschreven. Dat is bijvoorbeeld het geval bij larven van schimmelmuggen of zogenaamde fungus gnats die op diverse plaatsen ter wereld voorkomen, maar vooral in Noord-Amerika veel worden gezien. De larven kruipen in lange, dikke rijen over de weg, allemaal samen. Dat doen ze omdat ze als larven kwetsbaar zijn. In groepen bewegen maakt dat er bij een aanval door een vijand toch zeker een aantal larven overleven. Ik vind de lange rijen fascinerend om te zien, maar niet iedereen vindt dit even intrigerend. Op YouTube is te horen hoe een man zelfs spreekt over a mass migration of disgustingness wanneer de larven in grote aantallen zijn straat oversteken. Zonde, want op deze manier worden knappe insectentactieken in één ruk geklasseerd als ‘walgelijk’.

De insecten vormen een grote groep binnen het dierenrijk. Meer dan één miljoen soorten wereldwijd zouden er zijn. Maar waarschijnlijk zijn het er veel meer. Er zijn vast nog insecten die leven in donkere regenwouden, in onderaardse grotten of onder stenen in dorre woestijnen en die door onderzoekers nog niet zijn ontdekt. Biologen gaan daarom steeds vaker uit van twee tot zelfs zes miljoen soorten insecten wereldwijd, zeker als je weet dat er voor elke soort waarschijnlijk weer een parasiet bestaat. Er valt dus nog heel wat te ontdekken.

Onbekend maakt onbemind

Wat mensen niet begrijpen, jaagt hen vaak de stuipen op het lijf. De legboor waarmee een vrouwtje van een sluipwesp eitjes afzet wordt ten onrechte gezien als een vervaarlijke angel. Ook van een libelle wordt gezegd dat die vaak steekt. Dat is niet zo, maar het toont wel aan hoe insectenfabels een eigen leven leiden en daardoor mensen schrik aanjagen. Ook in verhalen, films en sprookjes sluipen weleens wat misvattingen. In Bee Movie is Barry, een dar of mannetjesbij, zijn leven in de fabriek beu en hij besluit de wijde wereld in te trekken. De makers van de film zijn daarbij echter uit het oog verloren dat darren bij het bijenvolk alleen maar dienen voor de voortplanting en geen werk verrichten. De dames of werksters nemen daarentegen al het zware werk op zich. Zelfs Shakespeare was in Henry V even het spoor bijster: hij schreef dat de bijenkoningin haar volk bewaakt. De realiteit is echter anders: de koningin zorgt voor de voortplanting maar voert geen controle uit op haar volk. Zo zie je maar, zelfs een groot schrijver of Hollywood-bonzen kunnen zich weleens vergissen als het gaat om insecten.

Verslavend fascinerend

Alle soorten insecten op naam kunnen brengen, van elke biotoop, is een onbegonnen zaak. Mannetjesinsecten zien er vaak anders uit dan vrouwtjes, volwassen dieren (adulten of imago’s) zijn vaak heel verschillend van de larven of nimfen en op de koop toe leggen insecten nog eens eitjes in verschillende kleuren, vormen en formaten. Geen paniek, je hoeft niet alles te weten. Vaak begin je met wat algemene kennis en voor je het weet, verdiep je je in een familie of genus. Maar opgelet, want vroeg of laat eindig je als een echte onderzoeker: met een loep, een insectengids, een sleepnet en een camera bij de hand.

Vuurvlieg, mier en vlinder neemt je mee naar het verborgen leven van insecten: van eitje tot larve, nimf en imago. Elke fase kent zijn eigen geheimen die worden ontrafeld in de hoofdstukken van dit boek. Bovendien ontdek je ook tien goede redenen waarom insecten nuttig zijn en kom je te weten waarom zespotigen zo sterk achteruitgaan en wat jij daaraan kunt doen.



1 De Rode Lijst geeft aan welke soorten dieren en planten kwetsbaar, bedreigd of zeldzaam zijn in België, Nederland en internationaal. Omdat sommige soorten dieren en planten natuurlijk niet overal voorkomen, wordt per land bepaald wat op de Rode Lijst hoort voor dat land.


Hoofdstuk 1: Evolutionaire wondertjes

 

 

Meer dan 450 miljoen jaar. Zo lang kruipen en lopen insecten al op onze aarde rond. Dat is 45 keer langer dan de eerste mensaap op aarde. Insecten hebben alles van dichtbij meegemaakt: ijstijden, dinosaurussen, de eerste mensapen, de donkere middeleeuwen en de Franse Revolutie. Ze overleefden de vijf golven van massa-uitsterving die de aarde tot nu toe heeft doorstaan. De laatste extinctiegolf van 65 miljoen jaar geleden veegde met één ruk de dinosaurussen van de kaart. Insecten kwamen elk van deze vijf uitstervingsgolven te boven. Sterker nog, als taaie rakkers wisten ze om te gaan met veranderende omstandigheden zoals ijzige kou, moordende hitte, vocht, droogte en sluwe vijanden. Ze leerden zich te camoufleren, gingen op slimme manieren voedsel zoeken en leerden hoe ze succesvol nakomelingen konden krijgen. Elke soort pikte wel iets mee van het evolutieverhaal. Neem nu een schorpioenvlieg. Deze insecten zijn gek op resten van prooien die achterblijven in spinnenwebben. Maar die prooien stelen uit een web is niet zonder gevaar, want de spin ligt op de loer. Evolutionaire ontwikkeling leerde de schorpioenvlieg de spin te slim af te zijn: schorpioenvliegen kunnen een bepaalde afscheiding in de darm uitscheiden waardoor ze niet vastkleven in een web. Zo kunnen ze prooien pikken zonder gevaar voor eigen leven. Over een knap staaltje van aanpassingsvermogen gesproken.

Evolueren vergt echter tijd. Insecten pasten zich niet in een handomdraai aan vijanden of veranderende omstandigheden aan. De aanpassingen zijn het resultaat van de volgende stelling:

 

natuurlijke selectie x duizelingwekkende voortplantingssnelheid = snelle variatie

Natuurlijke selectie: Tinder voor insecten

Natuurlijke selectie betekent dat vrouwtjesinsecten een partner kiezen die het beste voldoet aan hun wensen. Je kunt het bijna vergelijken met daten bij mensen. Ook daar geven vrouwen op wat ze zoeken in een partner: hij moet bijvoorbeeld lang, blond en hoogopgeleid zijn. Veel insectenvrouwtjes doen eigenlijk hetzelfde. Alleen gebruiken zij geen datingwebsites, maar hun vrouwelijke charmes. Of beter, ze gebruiken geurstoffen (feromonen). Ze lokken mannetjes met deze geurstoffen, maken hen daarna het hoofd gek en beslissen uiteindelijk met welk mannetje ze paren. Afhankelijk van de soort leerden vrouwtjesinsecten door de evolutie heen te kiezen voor mannetjes die sterker of mooier zijn, zodat ook hun nageslacht sterker of mooier zal zijn en dus de beste genen verder kan doorgeven. Vrouwtjeskevers leerden te kiezen voor mannetjes die het best doorvoed en het sterkst waren. Bij de fraaie schijnbok (Oedemera nobilis) hebben de vrouwtjes vooral oog voor de dikke ‘billen’ van de mannetjes. Hoe dikker de billen, hoe meer een mannetje in de smaak valt en kans maakt op nakomelingen. Sommige soorten bijenvrouwtjes kiezen mannetjes met het beste uithoudingsvermogen. Mannetjes moeten zich dus flink bewijzen. Is een vrouwtje niet onder de indruk, dan zal ze niet paren. In mensentaal betekent dat: een profiel dat mevrouw niet aanstaat, wordt met één eenvoudige handbeweging weggeveegd op de datingapp.

Duizelingwekkende voortplantingssnelheid

Diverse insectensoorten planten zich meerdere keren per jaar voort. Bladluizen krijgen duizenden jongen per jaar die meteen aan de slag gaan om zich ook weer voort te planten. Dat moet ook wel want bladluizen staan onder aan de voedselketen. Ze staan op het menu van talloze andere dieren, zoals oorwurmen en lieveheerbeestjes. Hoe meer insectenkinderen een moeder op de wereld zet, hoe groter de kans dat de genen kunnen worden doorgegeven en dat de soort in stand gehouden wordt.

Snelle variatie

Combineer je de natuurlijke selectie met de duizelingwekkende voortplantingssnelheid, dan krijg je een snelle variatie. Kortom, insecten zorgen er zelf voor dat ze door hun partnerkeuze en voortplantingssnelheid gewapend zijn voor de toekomst. Ze krijgen veel nakomelingen en die nakomelingen krijgen de beste troeven mee van beide ouders. Zo evolueren insecten. Het verklaart ook waarom ze er mettertijd anders gaan uitzien of er een andere levensstijl op gaan nahouden. Ze worden net iets sneller of zijn net iets beter gecamoufleerd om vijanden te verschalken. Deze evolutie vergt echter tijd en is niet afgerond met één of twee generaties. Vaak gaan er tientallen, honderden of duizenden jaren mee gepaard.

Het blijft aanpassen geblazen

Ook vandaag de dag passen insecten deze snelle variatietruc toe. Dat moet ook wel want door menselijke ingrepen hebben insecten het moeilijker dan ooit, zelfs moeilijker dan tijdens de vorige vijf extinctiegolven. De factoren die het insecten moeilijk maken, worden besproken in hoofdstuk 11, maar hier volgen alvast twee voorbeelden die aantonen dat insecten taaie én flexibele rakkers zijn die hun uiterste best doen om zich aan te passen aan veranderende omstandigheden.

Wegen, dorpen en steden versnipperen meer dan ooit onze groene gebieden. Wat ooit een groen geheel was, wordt nu doorkruist door een weg of er werd pardoes een dorp gebouwd. Insecten moeten de weg oversteken of moeten de gevaren van het dorp trotseren om een groen gebied te bereiken aan de andere kant van het dorp of de weg. Studies tonen aan dat azuurjuffers langere vleugels ontwikkelden waarmee ze verder kunnen vliegen. Bruine sprinkhanen ontwikkelden langere poten om verder te kunnen springen. Die begeerlijke stadsvijver wordt met langere vleugels bereikbaar voor juffers om een partner te zoeken of om eitjes af te zetten. Dat groene veldje in de stad waar de sprinkhaan op zoek gaat naar voedsel is door de langere springpoten nu ook een haalbare kaart. Kortom, azuurjuffers en bruine sprinkhanen hebben geleerd zich aan te passen aan de realiteit van een drukbevolkte en versnipperde stad.

Soms ontstaat er door afzondering zelfs een nieuwe insectensoort. Dat is pas een knap staaltje evolutionaire ontwikkeling. Een bekend voorbeeld is de ManhattanAnt, een mierensoort die alleen in Manhattan (New York) voorkomt. Toen onderzoekers deze mierensoort voor het eerst vonden, konden ze hun ogen niet geloven: deze mier bleek niet te kunnen worden ondergebracht bij een van de 13.000 bekende mierensoorten wereldwijd. De ManhattanAnt (over)leeft op een beperkt aantal groene eilandjes in de urban jungle. Door de afzondering ontstond stilaan maar zeker een volledig nieuwe mierensoort. Dergelijke ‘nieuwkomers’ zijn trouwens niet nieuw voor New York: zo zijn er ook een duizendpoot, muis en bijensoort die alleen in The Big Apple voorkomen, volledig ontstaan uit isolatie. Over dit fenomeen – soortvorming of speciatie – lees je meer in hoofdstuk 7.

Het prille begin

Wetenschappers situeren de eerste insecten ongeveer 479 miljoen jaar geleden. Vanaf het prille begin was er een sterke band tussen planten en insecten, zo vermoeden onderzoekers. Ook toen hadden planten insecten nodig voor bestuiving en hadden insecten planten nodig als waardplant of als voedselplant.1 De oudste bewijzen die de hechte band tussen planten en insecten aantonen, zijn 110 miljoen jaar oud en werden gevonden in het Spaanse Baskenland. Een aantal wetenschappers vond er in 2012 heel kleine gefossiliseerde tripsen, voor eeuwig bewaard in amber. Tripsen zijn kleine insecten met gerafelde vleugels die in de volksmond bekendstaan als onweer- of donderbeestjes. De gefossiliseerde tripsen die de wetenschappers in Baskenland vonden waren amper 2 mm groot. Ze waren bedekt met pollen van de ginkgobomen die door de zespotigen waren bezocht. Net als onze huidige bestuivers bleken deze oeroude tripsen haartjes te bezitten waar makkelijk stuifmeel – voedsel voor de tripslarven – aan bleef kleven.

Vliegende reuzen

Tot 400 miljoen jaar geleden liepen of kropen insecten rond. Ze hadden nog geen vleugels. De eerste insecten met vleugels kwamen 400 miljoen jaar geleden voor. Maar waar kwamen die vleugels plots vandaan? Hoe de eerste vliegende insecten vleugels ontwikkelden, komen we misschien nooit echt helemaal te weten. Tot een paar jaar geleden schoven wetenschappers drie hypotheses naar voren:

 

1. Kieuwen

Een aantal insectensoorten heeft kieuwen om onder water te kunnen ademen. Denk maar aan libellen en waterjuffers die dankzij hun kieuwen niet constant naar de oppervlakte hoeven te zwemmen om naar zuurstof te happen. Er waren wetenschappers die daarom dachten dat de eerste vleugels ontstaan zijn uit kieuwen toen de insecten aan land kropen en wilden gaan vliegen. 

 

2. Stompjes

Jagende insecten halen vaak behoorlijke snelheden (bastaardzandloopkevers halen omgerekend tot 60 km per uur) en mogelijk vielen ze daardoor af en toe om. Volgens sommige wetenschappers hebben ‘vleugelstompjes’ insecten mogelijk geholpen bij het bewaren van evenwicht. Die stompjes zouden dan later zijn uitgegroeid tot volwaardige vleugels.

 

3. Borststuk

Wat andere onderzoekers naar voren schoven als theorie is dat vleugels ontwikkelden als uitsteeksels uit het borststuk om zonnewarmte op te vangen. Net zoals de Stegosaurus dat deed. Deze dinosaurus (reptiel) ving met zijn schilden de zonnewarmte op en regelde zo waarschijnlijk zijn lichaamstemperatuur. Reptielen zijn net als insecten thermofiel: ze hebben de warmte van de zon nodig om in beweging te kunnen komen. Zonder de zon raken ze onderkoeld en kunnen ze niet functioneren. De eerste vliegende insecten zouden net als de Stegosaurus extra lichaamsonderdelen hebben ingezet om zonnewarmte op te vangen. Deze lichaamsdelen kunnen een soort uitsteeksels of vleugelstompjes geweest zijn die later ontwikkelden tot volwaardige vleugels.

 

Maar in 2020 toonde onderzoek met nieuwe technieken – die gedetailleerd de genetische opmaak van specifieke lichaamsdelen bestuderen – aan dat insectenvleugels ontstaan zouden zijn uit kreeftachtigen. De onderzoekers bestudeerden de genen die een garnaaltje (een kreeftachtige) en een fruitvliegje met elkaar gemeen hebben. Het gaat daarbij om genen die verantwoordelijk zijn voor het aanleggen van pootjes (de manier waarop pootjes aan het lichaam gehecht worden). Met behulp van moderne technieken ontdekten wetenschappers dat beide soorten heel veel gemeenschappelijke kenmerken hebben, zoals meerdere pootsegmenten (onderdeeltjes van een poot). Maar de onderzoekers ontdekten ook één groot verschil: het garnaaltje had een extra onderdeel aan de poten, vlak naast het lijf. En dat ontbrak bij de fruitvlieg. Genetisch onderzoek toonde aan dat dit extra ‘kreeftenpootje’ bij insecten was opgeschoven, tot op de rugzijde, en een vleugel was geworden. Tot op de dag van vandaag wordt deze theorie door veel wetenschappers aanvaard als verklaring voor het ontstaan van insectenvleugels. Maar of daarmee de kous af is, is nog maar de vraag. Kreeftachtigen zijn toch wel echt heel andere dieren dan insecten. En hoe verklaar je dan dat er insecten bestaan die nooit vleugels gehad hebben, zoals zilvervisjes? Dit onderzoeksverhaal is dus mogelijk nog niet afgelopen.

Welke theorie ook de juiste is, het is belangrijk om te weten dat insecten 400 miljoen jaar geleden de enige dieren waren die konden vliegen. Van vogels of vleermuizen was nog lang geen sprake en ook vliegende dinosaurussen (zoals een Pterodactylus) lieten nog zeker 150 miljoen jaar op zich wachten. Die 150 miljoen jaar gaven insecten een aanzienlijke voorsprong: zonder vliegende vijanden hadden ze rustig de tijd om te evolueren en zich aan te passen aan de omstandigheden.

En dat was te zien: de oerinsecten waren door de evolutionaire kansen en door klimatologische omstandigheden een stuk groter dan de insecten die we vandaag kennen. Fossielen van libellen uit het Devoon (416-359 miljoen jaar geleden) en het Carboon (360-290 miljoen jaar geleden) tonen aan dat Meganeura monyi als vliegende reus een lengte van 40 cm en een spanwijdte van 70 cm kon bereiken. Hoogstwaarschijnlijk was deze libelle het grootste insect dat ooit geleefd heeft.

Zijn insecten intelligent?

Insecten zijn meesters in aanpassingsvermogen. Maar kun je ze daarom intelligent noemen? Van Dale definieert intelligent als ‘vlug van begrip, schrander’. Maar kun je een honingbij intelligent noemen als je weet dat haar hersenen amper zo groot zijn als een sesamzaadje?

Ja, vast en zeker. Honingbijen slagen erin om te communiceren, te onthouden, voedsel te vinden en te weten wat belangrijk is voor het in stand houden van het volk. Dus kun je insecten gerust als intelligent bestempelen. Dat hebben ze te danken aan hun evolutionaire ontwikkeling en aanpassingsvermogen. Ze verbaasden wetenschappers trouwens al meermaals bij testen. Zo zijn er diverse onderzoeken geweest waarbij de conditionering en het geheugen van insecten werd onderzocht. En wat blijkt? Insecten kunnen dingen leren, ze kunnen leren van hun ervaringen en ze kunnen zelfs dingen aan elkaar leren. Tik maar eens de termen ‘Pavlov’ of ‘conditioning’ in, gecombineerd met de zoekterm ‘insecten’, en je krijgt meteen een hele reeks onderzoeken die aantonen dat insecten, bijna net als aapjes in een dierentuin, getraind kunnen worden.

Begin 2021 ontdekte een Brits bedrijf dat honingbijen getraind kunnen worden om drugsgeuren te herkennen. Tijdens een onderzoek werden honingbijen bij elkaar gezet in een soort cassette. Enkel de kop van de diertjes stak uit het toestel. De onderzoekers lieten vervolgens een cocaïnegeur door het toestel walmen, meteen gevolgd door een beloning in de vorm van suikerwater. Het duurde niet lang of de honingbijen hadden het systeem door: na een paar keer staken ze bij het ruiken van de cocaïne spontaan hun tong uit om het suikerwater tot zich te nemen. Honingbijen zijn dus perfect af te richten als drugsspeurders en daardoor ook in te schakelen voor drugsvangsten. Toegegeven, een volwassen honingbij leeft niet lang (een zestal weken in de zomer) maar daartegenover staat dat een honingbij kan worden opgeleid tot ‘speurbij’ in amper een paar uur tijd. Bij een drugshond duurt die training al snel een paar jaar. De Belgische douane overweegt daarom om honingbijen in te zetten in de war on drugs in de Antwerpse haven. 

Maar de ene insectensoort moet al intelligenter zijn dan de andere om zich staande te houden in de gevaarlijke, grote wereld: een watermijt is een parasiet die haar leven lang leeft van het vocht dat onder andere in de vleugeladers van libellen zit. Veel meer dan meereizen met de libelle en wat vocht zuigen zit er niet in. Een sluipwesp daarentegen moet alles uit de kast halen om te overleven en zich voort te planten: ze gaat op zoek naar een gastheer, ruikt vaak van ver waar haar slachtoffer verstopt zit en steekt haar lange legboor dan heel secuur in de gastheer om een eitje te leggen. Als het eitje later uitkomt, dan zal de sluipwesplarve de gastheer van binnenuit volledig opeten of gebruiken om zich te verpoppen en ontpoppen. Dezelfde sluwheid geldt voor de gewone wegwesp. Deze soort valt een wolfspin aan en verlamt die met een steek van de angel. Dat is niet helemaal zonder gevaar, want de wolfspin is een snelle jager en kan ook levensgevaarlijk zijn voor de wegwesp. Het gaat erom wie het intelligentst is en de ander weet te verschalken.

Behalve intelligent kun je insecten ook vindingrijk noemen. Elke soort heeft een bijzondere manier om te flirten, te verleiden, te paren, om eitjes af te zetten en om de gevaren van de wijde wereld te trotseren. Insecten hebben een seksleven waar wij (echt waar) nog wat van kunnen leren en hun fascinerende overlevingstactieken worden niet zelden gekopieerd voor militaire of medische doeleinden.



1 Een waardplant is een plant waarop een insect alles vindt wat nodig is om te groeien. Vrouwtjes leggen hun eitjes op waardplanten zodat het larfje of nimfje dat later uit het ei komt, onmiddellijk krachten kan opdoen door van de waardplant te smullen. Een voedselplant daarentegen is de plant waar volwassen insecten nectar of stuifmeel gaan halen. Een waard- en voedselplant zijn bij heel veel insecten volledig verschillende plantensoorten: zo zet een dagpauwoog vooral haar eitjes af op een grote brandnetel, maar zal een volwassen dagpauwoog smullen van de nectar van een akkerdistel of paardenbloem.


Hoofdstuk 2: Tien redenen waarom insecten broodnodig zijn

 

 

‘Insecten verdwijnen razendsnel. Maar we kunnen ze nog redden.’ 

National Geographic, 13 januari 2021

 

‘Ook niet-zeldzame insecten verdwijnen. “De hele gemeenschap stort in.”’ 

Trouw, 12 januari 2021

 

‘Zijn er over 100 jaar nog insecten over? Niet meer als ze in hetzelfde tempo blijven verdwijnen, zeggen wetenschappers.’

VRT nieuws, 11 februari 2019

 

De koppen liegen er niet om. Na 479 miljoen jaar evolutie hebben insecten het voor het eerst echt moeilijk. De klimaatverandering en andere menselijke ingrepen dwingen hen alles uit de kast te halen om zich aan te passen. Of en in welke mate dat lukt, is nog koffiedik kijken. Wat wel al vaststaat is dat – indien grote groepen insecten verdwijnen – er mogelijk een sneeuwbaleffect in gang gezet wordt waarvan we het einde niet kunnen voorspellen.

Wat als er geen mieren meer zijn? Hoe zouden de bossen evolueren zonder deze ‘opruimers’? Wat als er geen bestuivers, zoals bijen en vlinders, meer zijn? Is er dan nog voedsel voorradig voor de mens? De antwoorden zijn helaas niet zo positief. Een bos zonder opruimers wordt een onleefbaar bos met veel kadavers, geurhinder en CO2. En winkelrekken zijn zo goed als leeg zonder bestuivers. 

In 2020 werd op basis van langlopend onderzoek in Duitsland bekend dat de achteruitgang van insecten alarmerend is, zelfs in natuurgebieden. De Duitse onderzoekers berekenden dat 75 procent van de vliegende insecten verdwenen is in de afgelopen 27 jaar. Ook de waarnemingen in Nederland tonen een gelijksoortig beeld: er is een afname van 40 tot 60 procent voor uiteenlopende insectengroepen in 27 jaar. Opvallend is dat die afname sinds 1995 ook nog eens versneld is.

De sterke achteruitgang van insecten is doodzonde, zeker als je weet dat er talloze redenen zijn waarom zespotigen (en andere geleedpotigen) broodnodig zijn. Insecten zijn namelijk:

 


	Bestuivers



	Bodemverbeteraars



	Krachtpatsers in de strijd tegen klimaatverandering



	Opruimers



	Voedselbronnen



	Biologische soldaten



	Inspiratiebronnen voor biomimicry



	Offers voor de wetenschap



	CSI-experts



	Inspiratiebronnen voor natuurbeleving en welzijn





1. Bestuivers

Bestuiving is wat er gebeurt wanneer er bij een bloeiende plant stuifmeelkorrels (met daarin mannelijke zaadcellen) vanuit de meeldraden naar de stamper (het vrouwelijke deel van een plant) overgebracht worden. Bestuiving kan leiden tot bevruchting van de plant, maar soms heeft Moeder Natuur helpende handen nodig voor een succesvolle bestuiving. Die helpers zijn wind, water en dieren: die kunnen mannelijke stuifmeelkorrels bij vrouwelijke stampers brengen en zo bestuiving en potentieel ook bevruchting realiseren. Afhankelijk van of de bestuiving gebeurt door wind, water of dieren (zoals vogels) spreken we over anemofilie, hydrofilie of zoöfilie.

Ook insecten bestuiven. Dan spreken we over entomofilie. De eerste insectensoort waar de meeste mensen spontaan aan denken is de honingbij (Apis mellifera), maar er zijn nog talloze andere insecten die een belangrijke rol spelen bij het bestuiven. Onder andere kevers, wespen en mieren dragen hun steentje bij wanneer ze van plant naar plant zwerven en zo bestuiving in de hand werken. Maar de échte bestuivers – die massaal en consequent stuifmeelpollen rondbrengen en zo instaan voor de voortplanting bij planten – zijn bijen, zweefvliegen en vlinders.

 

 


 

De belangrijkste bestuivende insecten

Bijen: Er zijn naar schatting tussen de 350 en 400 soorten bijen in België en Nederland, onderverdeeld in drie hoofdgroepen: honingbijen (1 soort); solitaire bijen (ongeveer 330 soorten) en hommels (ongeveer 20 soorten). Ze voeden zich voornamelijk met stuifmeel en nectar en hebben allemaal een eigen manier om stuifmeel te oogsten. Sommige hebben borstels op het lichaam, andere korfjes, weer andere hebben geveerde haartjes. Alle bijen zijn zonder twijfel uitstekende bestuivers. Dat bewijzen onder andere hommels die meer en meer bij commerciële bestuiving worden ingezet.

 

 

Zweefvliegen: Zweefvliegen zijn een familie binnen de orde van de Diptera of de tweevleugeligen (vliegen en muggen). Ze worden vaak en gemakkelijk verward met bijen of wespen omdat ze er alles aan doen om erop te lijken. Ze verschillen echter van bijen en wespen door hun korte voelsprieten of doordat ze geen vier maar twee vleugels hebben. Zweefvliegen voeden zich hoofdzakelijk met nectar en op hun zoektocht naar voedsel zwerven ze van plant naar plant, daarbij bestuiving in de hand werkend. Een 300-tal soorten zweefvliegen zijn als inheems te beschouwen.

 

Vlinders: Vlinders hebben een hoge aaibaarheidsfactor. Ze zijn vaak populair vanwege hun knappe looks, maar zijn minder bekend als bestuivers. Er zijn dagvlinders (ongeveer 50 soorten in onze contreien) en nachtvlinders (meer dan 2000 soorten). Het grote verschil tussen vlinders en andere bestuivende insecten is hun opvallend lange en soepele tong. Die maakt het verzamelen van nectar veel makkelijker. Vlinders transporteren grote hoeveelheden stuifmeel tijdens hun zoektocht naar nectar: stuifmeelpollen blijven achter op de poten, het borststuk en de vleugels en worden zo van plant naar plant vervoerd.

 


 

70 procent van de gewassen die wij mensen consumeren wordt door de wind bestoven. Planten die door de wind bestoven worden, zorgen vaak voor ons basisvoedsel en voor veel koolhydraten. Rijst, haver, rogge, tarwe, gerst en maïs zijn typische voorbeelden. Bestuivers zorgen wereldwijd voor 30 procent van de bestuiving van planten, al hanteren sommige bronnen ook een fiftyfiftyverdeling. Deze planten zorgen vaak voor een goede aanvulling van het menselijk dieet: appels, peren, kersen, aardbeien, kasgroenten (bijvoorbeeld aubergine en paprika) en ook kool, sla, peen en ui vermeerderen zich door het gezoem van bestuivende insecten. Zonder deze insecten zouden de rekken in onze supermarkten schrikbarend leeg zijn. Een ontbijt met havermoutpap en een avondmaal met maïspap – dus met veel koolhydraten maar zonder verfrissende groene of fruitige extra’s – zou zonder insecten het nieuwe normaal worden. En dat 365 dagen per jaar.

Bestuivende insecten zijn trouwens niet alleen essentieel voor onze voedselproductie. Ook veel wilde (en soms zeldzame) planten rekenen op een bezoekje van bestuivers om zich voort te kunnen planten. Soms baart die afhankelijkheid zorgen: vooral plantensoorten van heischrale graslanden en blauwgraslanden (vegetatietypes die onder Europese bescherming vallen) die door insecten worden bestoven, gaan bijzonder sterk achteruit omdat de insectenaantallen dalen, zo toont een recent Deens onderzoek aan.

Er zijn plantensoorten die een breed scala aan insecten lokken – zoals lavendel – maar er zijn ook planten die selectief te werk gaan bij het aantrekken van insecten. Deze planten hebben een gespecialiseerde relatie met één of slechts een paar insectensoorten en ze doen er alles aan om bij die soorten in de smaak te vallen: hun vorm, kleur, geur en nectar gelden als belangrijke verleidingstactieken. Dergelijke planten zijn kwetsbaar: verdwijnen hun favoriete bestuivers, dan betekent dat ook het einde van de plantensoort. 

In veel landen over de hele wereld werd de laatste decennia een algemeen verlies van (wilde) bestuivers vastgesteld. In België en Nederland werd dit verlies voor het eerst geregistreerd in de jaren tachtig van de vorige eeuw. Maar waarom verliezen onze bestuivers massaal terrein? Er zijn heel diverse redenen, maar menselijke ingrepen zijn zonder twijfel de hoofdoorzaak. Je leest er alles over in hoofdstuk 11.

Als wilde bestuivers dreigen te verdwijnen en de natuur er niet in slaagt zichzelf te herstellen, dan gaat de mensheid op zoek naar artificiële oplossingen. In Guangxi (China) dachten ze daarom: als de bijen niet naar ons komen, dan moeten we slimmer te werk gaan. Ze zetten grote aantallen bijenkasten bij de boomgaarden in de hoop zo wilde bestuivers te lokken. Of arbeiders gaan handmatig, met wat lijkt op een wattenstaafje of penseeltje, de bloemen bestuiven door stuifmeel bij de stamper te brengen. Het is een zeer arbeidsintensief en tijdrovend werkje dat meteen aantoont hoe onmisbaar wilde bestuivers zijn.

Ook de technologiesector zit niet stil en zoekt met man en macht naar nieuwe oplossingen voor bestuiving. Er bestaan al bestuivingsdrones. Je leest het goed; drones die als minibijen worden ingezet om van plant naar plant te vliegen. Er zijn ook al zeepbellen met stuifmeel die planten kunnen bestuiven. Scheikundige Eijiro Miyako – van het Japanse Advanced Institute of Science and Technology – en zijn team mengden stuifmeelkorrels met een zeepoplossing die voedingsstoffen bevat. Het team laadde het mengsel in een bellenblaasmachine en blies de stuifmeelbellen een boomgaard in. Het resultaat? Een bestoven perenboomgaard (ongeveer twee op de tien bellen raakten een bloem) en een juichende Miyako.

Maar laten we eerlijk zijn, is dat de toekomst die we voor ogen hebben? Drones en zeepbellen die de taak van wilde bestuivers overnemen? Laten we hopen van niet.

2. Bodemverbeteraars

Waarom zou je – voor het klimaat schadelijke – stikstof aankopen om je gazon te bemesten? Of waarom zou je op zoek gaan naar dure alternatieven voor een goede bodem als het antwoord vaak recht onder je neus loopt en zes (of meer) poten heeft? Eén eetlepel gezonde aarde bevat meer dan 9 miljard levende micro-organismen, schimmels en andere belangrijke beestjes zoals insecten. Meer nog, insecten zijn viervoudige toppers in bodemherstel en -verbetering.

 

Ten eerste zijn insecten rasechte opruimers, net als andere bodembewoners met nul (regenwormen), acht (spinnen) of meer (duizendpoten en pissebedden) poten. Bodembewoners verwerken natuurlijk afval dat op de bodem ligt en zetten dit om in voedsel voor planten en andere organismen.

Ten tweede maken bodembewoners de bodem vruchtbaar en veerkrachtig. Bij de afbraak van materiaal wordt namelijk organische stof gevormd die de bodem beter beschermt tegen felle neerslag of extreme droogte, en die ook werkt als opslagplaats voor voedselbestanddelen.

Ten derde verluchten insecten (en andere bodembewoners) de bodem. Veel bodemdieren graven en wroeten in de bodem en brengen zo lucht, zuurstof én voedsel dieper in de bodem. Door het graven en wroeten wordt de bodem ook meer doorlaatbaar voor regenwater. Terwijl zware landbouwmachines de lucht uit de bodem duwen, zijn bodembewoners bijzonder nuttig op akkers voor het herstel van de bodem. Planten waarderen de tunnels die worden gegraven zodat ze makkelijker kunnen wortelen.

En ten slotte houden bodembewoners de bodem in evenwicht. Jagers en rovers (zoals een stinkende kortschildkever) spelen een spel van eten en gegeten worden en zorgen op die manier voor een ecologisch evenwicht. De echte roofkevers maakten van hun rol als predator zelfs een ecologische hoofdtaak: sommige soorten loopkevers eten tot acht keer hun eigen lichaamsgewicht in één nacht. De bodem is dus een ecosysteem dat prima in staat is om zichzelf te ‘managen’ en geen menselijk ingrijpen vergt.

Naast hun taak als bodemverbeteraars kunnen bodemdiertjes ook medische bondgenoten van de mens worden: sommige bodembewoners produceren stoffen die noodzakelijk zijn om ziektes te bestrijden. Dat is ook niet zo raar als je weet dat ze leven tussen ondergrondse schimmels en dus tegen een en ander bestand moeten zijn. Een aantal bodemdiertjes wordt daarom ingezet bij de ontwikkeling van nieuwe medicijnen of behandelingen. Denk onder andere aan hoe maden (vliegenlarven) kunnen worden ingeschakeld bij de behandeling van wonden. Vliegenlarven leven in vuilnisbakken, in rot voedsel of in groencontainers maar leven net zo goed in de bodem, als het maar warm en vochtig is. Vliegenlarven die worden ingezet voor wondgenezing eten rottend (necrotisch) weefsel weg en laten gezond vlees met rust. Een wond zal beter genezen omdat de maden snel en effectief het dode en aangetaste weefsel verwijderen. Bovendien brengen ze ook ontstekingsremmende enzymen in waardoor de genezing voorspoediger verloopt en het littekenweefsel wordt beperkt.

Overtuigd van het nut van bodembewoners? Koop dan niet langer mierenlokdozen of slakkenverdelgingsmiddelen, hoe verleidelijk de marketingslogans van deze producten ook klinken. Bodembewoners zijn hard nodig en je kunt ze beter helpen in plaats van ze te bestrijden. Goede tips om ze te helpen vind je in hoofdstuk 11.

3. Krachtpatsers in de strijd tegen klimaatverandering

Het aantal mensen is de laatste eeuwen en decennia gigantisch gegroeid. Waren we volgens de Wereldbank in 1960 nog met iets meer dan 3 miljard mensen, dan waren we al met meer dan 7 miljard mensen in het jaar 2019. En dat aantal blijft groeien. Al die mensen hebben energie nodig om zich te verwarmen, te koken en zich te verplaatsen. En daar knelt het schoentje van de klimaatverandering: energie wordt nog vaak opgewekt door het verbranden van fossiele brandstoffen, zoals steenkool, olie of gas. Door die verbranding komt het broeikasgas CO2 in de lucht terecht. Er komt veel CO2 vrij, ontzettend veel meer dan de aarde aankan.

Onder normale omstandigheden heeft Moeder Natuur haar zaakjes prima op orde. Bomen, venen en zeealgen nemen grote hoeveelheden broeikasgassen op en geven zuurstof af. Maar de aarde kan de grote hoeveelheden CO2, veroorzaakt door onze enorme honger naar energie, niet langer aan. Bomen, venen en algen mogen dan nog zo hard hun best doen; te veel is simpelweg te veel.

Insecten kunnen hun steentje bijdragen in de strijd tegen de klimaatverandering. Ants are changing the environment, zo stelt onderzoeker Ronald Dorn, geoloog bij Arizona State University in 2014. Bepaalde mierensoorten maken een soort kalksteen aan op basis van magnesium en calcium die ze in de bodem vinden. Met die zelf aangemaakte kalksteen zouden ze CO2 kunnen afvangen en afbreken. Dat lijkt misschien niet zo veelbetekenend maar uit metingen in nesten van deze mierensoort blijkt dat deze nesten 50 tot 300 keer meer CO2 kunnen afbreken dan zandige bodems waarin dergelijke mierennesten ontbreken. Hoe mieren CO2 afbreken, is nog niet bekend: of ze nu het proces in gang zetten door te likken, met hun uitwerpselen, door bacteriën in hun lichaam of door de samenwerking met schimmels die in de mierenkolonie leven is nog niet helemaal duidelijk. Maar Dorn stelt onomwonden: ‘This ant limestone factory is a small-scale version of the massive planetary-cooling process that takes place in the oceans, known as carbon sequestration.’ Met andere woorden: wat deze mieren doen, is de miniversie van wat oceanen doen met hun algen; namelijk CO2 omzetten in zuurstof en daardoor de verdere klimaatverandering tegengaan.

4. Opruimers

Mieren – maar ook andere geleedpotigen zoals duizendpoten – ruimen in een stad jaarlijks duizenden kilogram afval op. Resten van hamburgers, friet en broodjes worden razendsnel verorberd. Zo ook in Manhattan, op de middenberm van Broadway en West Street, over een traject van 7,5 kilometer. Daar ruimen kriebelbeestjes jaarlijks het equivalent van
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