
Staring, W.C.H., 1860. De bodem van 
Nederland. Tweede deel. Haarlem 
(Kruseman), 480 pp. 

Staring, W.C.H., 1867. De geologische kaart 
is af. Beschouwing bij het aanbieden van 
de dan volledig gedrukte geologische 
kaart aan de Afdeling Natuurkunde van 
de Koninklijke Nederlandsche Akademie 
van Wetenschappen op 28 september 
1867. Manuscript Bibliotheek 
Wageningen. 

Torell, O., 1872. Undersökningar öfver 
istiden. Öfversigt af Kongl. 
Vetenskapsakademiens förhandlingar 
29:10. Kongl. Akad. Förhandlingar, 
Stockholm. 

Veldink, J .G. , 1970. W.C.H. Staring, 1808-
1877. Geoloog en landbouwkundige. 
Centr. voor Landbouwpublicaties en 
Landbouwdocumentatie Wageningen. 
206 pp. 

Visser, W.A. & J.I.S. Zonneveld, 1987. 
Chapter I: Introduction. In: W.A.Visser, 
J.I.S. Zonneveld & A.J. van Loon (eds.): 
Seventy-five years of geology and mining 
in The Netherlands (1912-1987). The 
Hague (Royal Geological and Mining 
Sociey of The Netherlands [KNGMG]), 
336 pp. 

Vliet, M. van, 1999. Het keienveld van 
Maarn. Grondboor & Hamer 53, (5): 94-
97. 

Noten: 

1. Om historische redenen worden in dit 
artikel de verouderde namen Diluvium en 
Alluvium gebruikt voor resp. Pleistoceen 
en Holoceen, evenals de afleidingen dilu
viaal en alluviaal. 

Geovaria 
Fred Rabe 

Leven op aarde 

Het Archeïcum 
D e p e r i o d e d i e d u u r d e v a n 4 to t 2,5 
m i l j a r d j aa r g e l e d e n n o e m e n w e het 
A r c h e ï c u m . He t is d e p e r i o d e w a a r i n 
d e o u d s t e l e v e n s v o r m e n o p a a r d e z i c h 
h e b b e n o n t w i k k e l d . O v e r d e w i j z e 
w a a r o p d e z e o n t w i k k e l i n g p l a a t s v o n d 
h a n g e n n o g i m m e r d i k k e s l u i e r s v a n 
o n w e t e n d h e i d . 

Zuid-Afrikaanse microbenmatjes 
W a t a n a b e e n d e z i j n e n b r e n g e n d e 
g e s c h i e d e n i s v a n het l e v e n o p a a r d e 
m e t 1,4 m i l j a r d j a a r t e r u g in d e t i jd , 
m i d d e l s h u n v o n d s t v a n m a t a c h t i g e 
s t r u c t u r e n in f o s s i e l e b o d e m s (pa le-
o s o l s ) i n O o s t - T r a n s v a a l ( Z u i d - A f r i k a ) . 
He t z i jn w a a r s c h i j n l i j k d e r e s t en v a n 
m i c r o b e n , d i e d a a r 2,6 to t 2,7 m i l j a r d 
j a a r g e l e d e n l e e f d e n ( N a t u r e , 30 
n o v e m b e r 2000) . 

Australische draden 
R a s m u s s e n m e l d t d e a a n w e z i g h e i d 
v a n d r a a d v o r m i g e m i c r o - o r g a n i s m e n 
in 3 ,235 m i l j a r d o u d e su l f ide -a fze t t in 
g e n in A u s t r a l i ë . D e d r a d e r i g e f o s s i e 
l e n z i jn m o g e l i j k r e s t en v a n ther -
m o f i e l e c h e m o t r o f e p r o k a r y o t e n d i e 
l e e f d e n in d e b o d e m r o n d d i e p z e e -
h e e t w a t e r b r o n n e n . 

H i e r m e e k o m e n er m e e r a a n w i j z i n g e n 
v o o r e e n t h e r m o f i e l e o o r s p r o n g v o o r 
het l e v e n o p a a r d e ( N a t u r e , 8 j u n i 
2000) . 
N i s b e t b e s p r e e k t d e v o n d s t v a n 
R a s m u s s e n (in d e z e l f d e a f l e v e r i n g v a n 

N a t u r e ) e n m e l d t da t er e e n g r o t e v a r i 
a t ie a a n l e v e n in het A r c h e ï c u m 
b e s t o n d . Di t l e v e n b e s t o n d ui t 
c h e m o t r o f e o f h y d r o t h e r m i s c h e 
o r g a n i s m e n in d i e p e o c e a n e n o f r o n d 
v u l k a n e n in zee , o f a l s s t r o m a t o l i e t e n , 
d a n w e l m a t a c h t i g e v e r s c h i j n s e l e n 
r o n d k u s t e n o f in o n d i e p e m e r e n . 

Ind ien je je w i l t v e r d i e p e n in het h u i d i 
g e l e v e n in d e o m g e v i n g v a n d i e p z e e -
h e e t w a t e r b r o n n e n k u n je a a n v a n g e n 
m e t het l e z e n v a n T h e E c o l o g y o f 
D e e p - S e a H y d r o t h e r m a l V e n t s ' v a n 
C i n d y L e e V a n D o v e r . ( P r i n c e t o n 
U n i v e r s i t y P r e s s , I S B N 0 6 9 1 0 5 7 8 0 X o f 
0691049297) 

'Uprooting the Tree of Life' 
Het l e v e n n a m , v o l g e n s s o m m i g e n , 
e e n a a n v a n g in d e v o r m v a n é é n le
v e n d e c e l (of v a n e e n e n k e l e p o p u l a t i e 
o e r c e l l e n , W i l l y v a n S t r i e n in d e 
V o l k s k r a n t v a n 24 a p r i l 1999), d i e 
v a n a f da t o g e n b l i k de o o r s p r o n g w a s 
v a n a l l e n i e u w e v o r m e n . Z o e e n 
v o u d i g z o u het k u n n e n z i jn , m a a r 
v e l e n h e b b e n t e g e n w o o r d i g 
g e v a r i e e r d e r g e d a c h t e n o v e r het 
o n t s t a a n v a n d e v e e l v o r m i g h e i d a a n 
l e v e n o p a a r d e . 

V o g e l geeft a r g u m e n t e n v o o r e e n 
k o e l e w i e g v o o r het o n t s t a a n v a n het 
l e v e n o p a a r d e ( S c i e n c e , 8 j a n u a r i 
1999) e n D o o l i t t l e geeft e e n o v e r z i c h t 
v a n de g e d a c h t e n o v e r d e o n t w i k k e l 
i n g v a n d e v e e l v o r m i g h e i d v a n a l l e 
l e v e n o p a a r d e (Sc i en t i f i c A m e r i c a n 
v a n f e b r u a r i 2000) . 

In en uit de ruimte 

Roet zijt gij 
S c h i l l i n g m e l d t ze l fs da t d e b o u w s t e 
n e n v o o r het l e v e n o p a a r d e w e l l i c h t 
t o c h ui t het h e e l a l a f k o m s t i g z i jn . Hij 
v o e r t A r r h e n i u s t en t o n e l e , d i e d e z e 
t h e o r i e o p s t e l d e e n ' P a n s p e r m i e ' 
n o e m d e . V o l g e n s d e ' V a n D a l e ' is da t 
d e ' a c h t e r h a a l d e h y p o t h e s e v a n d e 
a l o m t e g e n w o o r d i g h e i d in het h e e l a l 
v a n l e v e n s k i e m e n ' . T e g e n w o o r d i g 
d w a r r e l e n m e t e o r i e t e n m e t o r g a n i 
s c h e m o l e c u l e n ui t d e h e m e l e n 
p r o e v e n m e t P A K s ( p o l y c y c l i s c h e a ro 
m a t i s c h e k o o l w a t e r s t o f f e n ) in het l a 
b o r a t o r i u m g e v e n h o o p g e v e n d e r e s u l 
t a t en . A l l e e n is nie t i e d e r e e n e r v a n 
o v e r t u i g d da t d i e P A K s v o o r k o m e n in 
d e i n t e r s t e l l a i r e r u i m t e . B o v e n d i e n 
m a g je ze g e e n l e v e n s k i e m e n n o e 
m e n . H o e het l e v e n o p a a r d e is 
o n t s t a a n blijft d e r h a l v e v o o r l o p i g e e n 
r a a d s e l (Vo lksk ran t , 20 f e b r u a r i 1999). 

Canadese meteoriet 
M e e r d a n e e n j aa r g e l e d e n k w a m ui t 
d e r u i m t e e e n m e t e o r i e t to t o n s , 
w a a r s c h i j n l i j k d e o u d s t e s t e e n d i e d e 
m e n s heeft k u n n e n o n d e r z o e k e n . D e z e 
m e t e o r i e t hee t de T a g i s c h L a k e m e t e 
or ie t en b ied t een kijkje in de on t s t aans 
g e s c h i e d e n i s v a n het z o n n e s t e l s e l . 
He t g a a t o m e e n b u i t e n g e m e e n 
z e l d z a m e k o o l s t o f h o u d e n d e c h o n d r i e t , 
b e s t a a n d e ui t he tze l fde m a t e r i a a l a l s 
d e o e r n e v e l w a a r u i t 6,6 m i l j a r d j aa r 
g e l e d e n d e z o n e n d e p l a n e t e n w e r 
d e n g e v o r m d . 
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D e m e t e o r i e t b e v a t ze l fs n a n o d i a m a n t -
jes : m i c r o s c o p i s c h k l e i n e e n s te rk 
s a m e n g e p e r s t e k o o l s t o f b o l l e t j e s . D e z e 
s t a m m e n ui t d e i n t e r s t e l l a i r e r u i m t e 
e n z i jn d u s o u d e r d a n het z o n n e s t e l s e l 
( S c i e n c e , 20 o k t o b e r 2000) . 

Bijna-ramp? 
Prof . dr. M a r k B a i l l i e b e s t u d e e r t d e r i n 
g e n v a n f o s s i e l e b o m e n ui t d e Ierse 
v e n e n e n t rekt h i e ru i t z i jn c o n c l u s i e s 
t e n a a n z i e n v a n n a t u u r r a m p e n d i e d e 
m e n s h e i d h e b b e n ge t ro f f en . 
V u l k a a n u i t b a r s t i n g e n in I n d o n e s i ë in 
1815 na C h r i s t u s o f v o o r 1628 v o o r 
C h r i s t u s in d e M i d d e l l a n d s e Z e e , ze 
z i jn a l l e m a a l t e r u g te v i n d e n in jaar 
r i n g e n . 

R o n d het j a a r 540 is e r o o k ie ts 
g e b e u r d w a a r d o o r d e r i n g e n d e r 
b o m e n uit d i e t i jd n o g d u n n e r z i jn d a n 
na z o ' n u i t b a r s t i n g . Di t m o e t het 
g e v o l g z i jn v a n e e n zee r s t e rke k l i 
m a a t s v e r a n d e r i n g e n w e l v e r o o r z a a k t 
d o o r e e n k o m e e t i n s l a g . G e e n r e g e l 
r ech te b o t s i n g - d a n w a r e n w i j e r n ie t 
g e w e e s t - m a a r d e k l e i n e f r a g m e n t e n 
v a n e e n u i t e e n v a l l e n d e k o m e e t o f 
g r o t e h o e v e e l h e d e n v a n e e n k o s m i 
s c h e i n s l a g . 

V e r d e r e a a n w i j z i n g e n v o o r e e n 
d e r g e l i j k e r a m p v i n d t B a i l l i e i n d e a a n 
v a n g v a n d e d o n k e r e M i d d e l e e u w e n 
h a l v e r w e g e d e z e s d e e e u w , na het 
u i t e e n v a l l e n v a n het R o m e i n s e Rijk. In 
C e n t r a a l - A z i ë b rak e e n p e s t - e p i d e m i e 
ui t d i e z i c h o v e r e e n g r o o t d e e l v a n d e 
t o e n b e k e n d e w e r e l d v e r s p r e i d d e . 
O o g s t e n w a r e n s c h a m e l o f m i s l u k t e n 
v o l l e d i g . D e I ta l i aanse g e s c h i e d 
s c h r i j v e r F l a v i u s C a s s i o d o r u s s c h r e e f 
i n 540 o v e r e e n z o m e r z o n d e r w a r m t e , 
w a a r i n er r o n d het m i d d a g u u r g e e n 
s c h a d u w e n te z i e n w a r e n . C h i n e s e 
k r o n i e k e n m e l d e n da t d e s t e r r e n d r i e 
m a a n d e n o n z i c h t b a a r b l e v e n e n da t er 
g e e l s t o f a l s s n e e u w ui t d e h e m e l 
n e e r d a a l d e . O o k in de d o o d v a n k o n i n g 
A r t h u r v i n d t B a i l l i e b e w i j z e n v o o r z i jn 
t h e o r i e . Hij l e g d e a l l e s n e e r in het 
b o e k ' E x o d u s t o A r t h u r ' . 

D e E n g e l s e a u t e u r D a v i d K e y s m e e n t 
da t d e p r o b l e m e n in d e z e s d e e e u w 
v e r o o r z a a k t w e r d e n d o o r e e n 
g e w e l d i g e v u l k a a n u i t b a r s t i n g . Z i j n 
v e r h a a l kun t u l e z e n in ' C a t a s t r o p h e . 
A q u e s t fo r t h e o r i g i n s o f t h e m o d e r n 
w o r l d ' ( S c h i l l i n g , d e V o l k s k r a n t , 16 
s e p t e m b e r 2000) . 

Leven in de ruimte 
D e z o e k t o c h t n a a r l e v e n in d e r u i m t e 
w o r d t r e g e l m a t i g b e s c h r e v e n in 
' S c i e n t i f i c A m e r i c a n ' . B i j v o o r b e e l d i n 
'Is T h e r e Li fe E l s e w h e r e i n t h e 
U n i v e r s e ? ' e n in e e n a a n t a l v e r h a l e n 

m e t d e t i t e l s ' T h e S e a r c h fo r E x t r e m e 
L i f e ' , ' W h e r e A r e T h e y ? ' , ' W h e r e T h e y 
C o u l d H i d e ' e n ' I n t r a g a l a c t i c a l l y 
S p e a k i n g ' . (Sc i en t i f i c A m e r i c a n , 
d e c e m b e r 1999 e n j u l i 2000) 

B o r t m a n e n B a l l b r e n g e n v e r s l a g ui t 
v a n d e ' F i r s t A s t r o b i o l o g y S c i e n c e 
C o n f e r e n c e ' ( N a t u r e , 13 a p r i l 2000) e n 
M c K a y m e l d t e n b e s p r e e k t t w e e 
w e l l i c h t i n t e r e s s a n t e b o e k e n o v e r d i t 
o n d e r w e r p : ' R a r e E a r t h , W h y C o m p l e x 
Li fe is U n c o m m o n in T h e U n i v e r s e ' 
( R D . W a r d e n D . B r o w n l e e , I S B N 
0387987010) e n ' W o r l d s W i t h o u t E n d , 
T h e H i s t o r i c S e a r c h fo r E x t r a t e r r e s t r i a l 
L i f e ' ( R . A . S . H e n n e s s e y , I S B N 
0 7 5 2 4 1 4 5 0 X ) 

Wie ontstak de oerknal? 
Het a l l e r e e r s t e b e g i n is n o g s t e e d s 
nie t b e p a a l d m e t e e n a n t w o o r d o p d e 
v r a a g h o e het l e v e n o p a a r d e o f in d e 
r u i m t e o n t s t o n d . E e n w e l b e w u s t e 
d a a d v a n e e n s c h e p p e r o f e e n t o e v a l 
l i g e k w a n t u m m e c h a n i s c h e r i m p e l i n g 
in d e v i j v e r v a n e e n s l e c h t s m e t 
n e g a t i e v e e n e r g i e g e v u l d e s u p e r k o s -
m o s , z i jn t w e e m o g e l i j k h e d e n w a a r u i t 
je m o m e n t e e l kun t k i e z e n . 
E e n c o n f e r e n t i e o v e r d i t o n d e r w e r p 
m a a k t e d u i d e l i j k da t d e a a n h a n g e r s 
v a n e e n o n t w e r p e n d e g o d o v e r w e i n i g 
w e t e n s c h a p p e l i j k e a a n k n o p i n g s p u n 
t e n b e s c h i k k e n . He t d e b a t za l e v e n w e l 
n o o i t w o r d e n a f g e s l o t e n , o m d a t ze l f s 
m e t e e n a l l e s o m v a t t e n d e n a t u u r k u n 
d i g e t h e o r i e n i e m a n d zi jn s c e n a r i o 
v a n het b e g i n o o i t m e t m e t i n g e n za l 
k u n n e n s t a v e n (Peter V e r m i j , 
I n t e r m e d i a i r 29 a p r i l 1999). 

Bizar heelal 
' H e t h e e l a l m a g e i n d e l i j k b i za r z i j n ' 
l u id t d e k o p b o v e n e e n a r t ike l v a n 
S c h i l l i n g (Vo lksk ran t , 19 a u g u s t u s 
2000) o v e r d e s t a n d v a n z a k e n r o n d d e 
k o s m o l o g i e . Di t is he t d e e l g e b i e d v a n 
d e s t e r r e n k u n d e da t z i c h b e z i g h o u d t 
m e t o n t s t a a n , e v o l u t i e e n s t r u c t u u r 
v a n het h e e l a l a l s g e h e e l . He t a r t ike l 
m e l d t da t d i e k o s m o l o g e n w a a r s c h i j n 
lijk o v e r t i e n j a a r d e f u n d a m e n t e l e 
e i g e n s c h a p p e n v a n het h e e l a l 
n a u w k e u r i g h e b b e n b e p a a l d . 
Da t is m o o i , w a n t da t v a n d i e s t e e d s 
s n e l l e r u i t d i j e n d e r u i m t e v i n d ik 
p r a c h t i g e n i n d e r a a d s e l a c h t i g e k o s 
m o l o g i s c h e c o n s t a n t e k u n n e n s o m 
m i g e p e r s o n e n d e h a n d v a n d e e e r d e r 
g e m e l d e s c h e p p e r z i e n . M a a r d i e 
v l a k k e r u i m t e blijft v o o r mi j n o g 
s t e e d s e e n r a a d s e l (zie G & H 54 (1), 
2000) . 

Oude sterren vervagen snel 
K l i j n m e l d t da t d e o u d e fo to ' s v a n het 
h e e l a l , d i e k u n n e n a a n g e v e n h o e d i t 
e v o l u e e r d e , in rap t e m p o v e r l o r e n 
d r e i g e n te g a a n . He t h e e l a l is c o n s t a n t 
in b e w e g i n g e n fo to ' s v a n h o n d e r d 
j aa r g e l e d e n g e v e n e e n t o t aa l a n d e r 
b e e l d d a n fo to ' s v a n n u . D e ont 
d e k k i n g v a n P l u t o in 1930 w a s te 
d a n k e n a a n het b e s t u d e r e n v a n f o t o 
a r c h i e v e n . M e n m a a k t z i c h e r n u d r u k 
o m o f d e o u d e fo to ' s t e g e n h o g e 
k o s t e n m o e t e n w o r d e n g e d i g i t a l i s e e r d 
o f o p e e n be t e re w i j z e m o e t e n w o r d e n 
o p g e s l a g e n (Vo lksk ran t , 21 o k t o b e r 
2000) . 

Jupitermaan Europa 
D e J u p i t e r m a a n E u r o p a b e v a t 
m o g e l i j k m e e r w a t e r d a n d e A a r d e e n 
is d a a r m e e e e n i n t e r e s s a n t e r ob j ec t 
o m n a a r l e v e n te z o e k e n d a n M a r s 
( V o l k s k r a n t , 26 a u g u s t u s 2000) . 
T o c h m e l d d e het t e l e v i s i e j o u r n a a l in 
d e ee r s t e w e e k v a n 2001 da t i n m i d 
d e l s d e b e w i j z e n v o o r l e v e n o p M a r s 
i n het v e r l e d e n zi jn g e v o n d e n . N u 
m o e t o n d e r z o c h t w o r d e n o f er n o g 
s t e e d s l e v e n bes taa t o p d e z e p l anee t . 

Noorden 
M e n i g m a a l k o m ik m e n s e n t e g e n , d i e 
het n o o r d e n kwij t z i j n . D e z e l i e d e n 
w o r d e n e v e n w e l g e a c h t da t n o o r d e n 
vr i j m a k k e l i j k te k u n n e n b e p a l e n . He t 
d e n k b e e l d i g e v e r l e n g d e v a n d e a a r d a s 
l o o p t i n het n o o r d e n r ech t s t r eeks n a a r 
(een p u n t v lakb i j ) d e P o o l s t e r . 
S c h i j n b a a r d r a a i e n a l l e a n d e r e s t e r r e n 
a a n d e n o o r d e l i j k e h e m e l o m d e 
P o o l s t e r h e e n . Trek e e n l o o d l i j n v a n 
d e z e z i c h t b a r e h e m e l p o o l n a a r d e 
A a r d e e n je s tu i t o p d e N o o r d p o o l v a n 
o n z e p l anee t . 

M a a r d e a a r d a s heeft n ie t a l t i jd n a a r 
d e P o o l s t e r g e w e z e n . D e as m a a k t 
n a m e l i j k e e n l a n g z a m e , c i r k e l v o r m i g e 
b e w e g i n g o m e e n d e n k b e e l d i g m i d 
d e l p u n t , e e n r o n d e d i e 26 .000 j a a r 
d u u r t e n ' p r e c e s s i e ' heet . 
Ten t i jde v a n d e E g y p t i s c h e p i r a m i d e 
b o u w e r s w a s e r g e e n z i c h t b a r e 
h e m e l p o o l . T o c h k o n d e n zij het n o o r 
d e n w e l b e p a l e n , e n w e l m e t b e h u l p 
v a n t w e e a n d e r e s t e r r e n , n a m e l i j k 
M i z a r , i n d e s tee l v a n d e G r o t e Beer , 
e n K o c h a b , o p d e p a n v a n d e K l e i n e 
B e e r ( H e n d r i k s , d e V o l k s k r a n t , 28 
n o v e m b e r 2000) . 

Fossielen 

Symbiontische trilobieten 
T r i l o b i e t e n w a r e n g e l e e d p o t i g e n d i e 
a a n het b e g i n v a n het C a m b r i u m al 
g o e d w a r e n o n t w i k k e l d e n in het P e r m 
zi jn u i t g e s t o r v e n . Z e z w i e r v e n o v e r d e 
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o c e a a n b o d e m e n w e l in z u u r s t o f a r m e 
e n su l f i de r i j ke o m g e v i n g e n . Da t k o n 
d e n zij d o e n , o m d a t ze in s y m b i o s e 
l e e f d e n m e t a u t o t r o f e z w a v e l b a c t e r i ë n 
( S c i e n c e , 30 j u n i 2000) . 

A l s je je w i l t v e r d i e p e n in t r i l o b i e t e n , 
k u n je w a a r s c h i j n l i j k het be s t b e g i n 
n e n m e t het l e z e n v a n het b o e k 
T r i l o b i t e ! E y e w i t n e s s to E v o l u t i o n ' 
v a n R i c h a r d F o r t e y ( K n o p f / 
H a r p e r C o l l i n s ) . 

De permische uitsterving 
W e l l i c h t is u n ie t o n t g a a n da t in o k t o 
be r 2 0 0 0 d e ee r s t e N e d e r l a n d s t a l i g e 
a f l e v e r i n g is u i t g e k o m e n v a n het b l a d 
' N a t i o n a l G e o g r a p h i c ' . C o m m e n t a a r 
o p d i t v e r s c h i j n e n , a n d e r s d a n 
g e j u i c h , hoef t u v a n mi j n ie t te 
v e r w a c h t e n . In d e R a a d v a n A d v i e s 
h e b b e n w e t e n s c h a p p e r s z i t t i ng a l s 
B a a s , V a n G o e t h e m , H o o g m o e d , 
K r i k k e n e n W i n k l e r P r i n s . Zi j z u l l e n w e l 
i n s t a a n v o o r e e n v e r a n t w o o r d e 
i n h o u d v a n het b l a d . In d e ee r s t e 
a f l e v e r i n g s taa t d i r e c t a l e e n b e l a n g 
w e k k e n d a r t ike l m e t d e t i te l ' T o e n het 
l e v e n b i jna o p h i e l d te b e s t a a n : d e per
m i s c h e u i t s t e r v i n g ' . 
T w e e h o n d e r d v i j f t i g m i l j o e n j aa r 
g e l d e n s t i e r f e e n g r o o t d e e l v a n het 
t o e n o p a a r d e a a n w e z i g e l e v e n uit , 
n e g e n t i g p r o c e n t v a n d e p l a n t e n e n 
d i e r e n . S l e c h t s v i j f p r o c e n t v a n d e 
s o o r t e n in zee b l e e f b e s t a a n e n o p het 
l a n d o v e r l e e f d e m i n d e r d a n e e n d e r d e 
v a n d e g r o t e d i e r s o o r t e n , t e r w i j l b i jna 
a l l e b o m e n s t i e r v e n . 

D e g r o t e d i e r e n o p het l a n d b e h o o r 
d e n v r i j w e l a l l e m a a l to t d e s y n a p s i -
d e n , d e z o o g d i e r a c h t i g e r e p t i e l e n . 
D e z e l e k e n o p e e n k r u i s i n g t u s s e n e e n 
h o n d e n e e n h a g e d i s e n v o r m d e n d e 
ee r s t e g r o t e d y n a s t i e v a n g e w e r v e l d e 
l a n d d i e r e n . To t d e z e d y n a s t i e b e h o o r 
d e n p l a n t e n e t e r s , d i c y n o d o n t e n , m e t 
s c h i l d p a d b e k k e n e n n a m e n a l s 
Diictodon, Lystrosaurus e n 
Pareiosaurus, m a a r o o k v l e e s e t e r s , 
G o r g o n o p s i a , m e t m e s s c h e r p e 
t a n d e n . 

U i t e e n v a n d e o v e r l e v e n d e s y n a p s i -
d e n - s o o r t e n h e b b e n d e ee r s t e 
z o o g d i e r e n z i c h o n t w i k k e l d . 

D e o o r z a a k v a n het m a s s a l e u i t s t e r v e n 
w o r d t g e z o c h t in a s t e r o ï d e n , 
z e e s p i e g e l s c h o m m e l i n g e n , m o n d i a l e 
o p w a r m i n g , t o x i s c h e o c e a n e n e n 
v u l k a n e n . G e o c h r o n o l o o g R e n n e 
m e e n t da t i n S i b e r i ë s t r o p e r i g e 
m a g m a uit b a r s t e n in d e a a r d k o r s t 
s t r o o m d e e n d e b o d e m b e d e k t e . 
V u l k a n i s c h e g a s s e n , m e t z u r e r e g e n 

e n k l i m a a t s v e r a n d e r i n g a l s g e v o l g , 
z o u a a n d e m a s s a s t e r f t e s c h u l d i g z i j n . 
He t r e su l t aa t laat z i c h v e r g e l i j k e n m e t 
d e d o o r z u r e r e g e n a a n g e t a s t e b o s s e n 
in d e T s j e c h i s c h e R e p u b l i e k . ( N a t i o n a l 
G e o g r a p h i c N e d e r l a n d - B e l g i ë , o k t o b e r 
2000) . 

Zuid-China 
O o k in Z u i d - C h i n a w o r d e n b e w i j z e n 
g e v o n d e n v o o r het m a s s a l e u i t s t e r v e n 
in zee o p het e i n d e v a n het P e r m . J i n 
c.s . d e d e n d i e p g a a n d o n d e r z o e k e n 
b r e n g e n v e r s l a g h i e r o v e r ui t in d e 
a f l e v e r i n g v a n S c i e n c e v a n 21 j u l i 
2000 . 

Aards leven - schimmelig vanaf het 
begin? 
4 6 0 m i l j o e n j aa r o u d e o r d o v i c i s c h e 
f o s s i e l e s c h i m m e l s , b e h o r e n d tot d e 
G l o m a l e s ( Z y g o m y c e t e s ) v o r m e n e e n 
b e w i j s v o o r d e s t e l l i n g da t d e p l a n t e n 
o p d e z e p l a n e e t z i c h s l e c h t s m e t 
b e h u l p v a n s c h i m m e l s o p het l a n d 
k o n d e n v e s t i g e n . D e z e f o s s i e l e n zi jn 
o u d e r d a n e e r d e r g e v o n d e n s c h i m 
m e l s e n d a t e r e n v a n v o o r het o n t s t a a n 
v a n de v a a t p l a n t e n . 

R e d e c k e c.s . m e e n t da t d e 
A s c o m y c e t a ( z a k j e s z w a m m e n ) e n 
B a s i d i o m y c e t a ( s t e e l t j e s z w a m m e n ) 
z o ' n 600 to t 6 2 5 m i l j o e n j aa r g e l e d e n 
u i t e e n g i n g e n . 

B l a c k w e l l b e s p r e e k t d e r e s u l t a t e n v a n 
R e d e c k e c.s . b i n n e n het k a d e r v a n d e 
e v o l u t i e e n m e l d t da t s c h i m m e l s e n 
M e t a z o a (d ie ren) z o ' n 9 6 5 m i l j o e n j aa r 
g e l e d e n u i t e e n g i n g e n . 
V a n b e l a n g h ie rb i j is da t B l a c k w e l l o o k 
w i j s t o p a n d e r e a s s o c i a t i e s d a n m u t u -
a l i s t i s c h e s y m b i o s e t u s s e n s c h i m m e l s 
e n p l a n t e n a l s d e z e m y c o r r h i z a , 
b i j v o o r b e e l d e n d o f y t e n (zoa l s 
Claviceps, m o e d e r k o r e n ) e n 
k o r s t m o s s e n , e n b o v e n d i e n o p re la t i es 
t u s s e n s c h i m m e l s e n d i e r e n ( S c i e n c e , 
15 s e p t e m b e r 2000) . 

Van water naar land 
T u s s e n 380 e n 350 m i l j o e n j aa r g e l e 
d e n h i e l d e e n v i s het in het w a t e r v o o r 
g e z i e n e n g i n g v e r d e r d o o r het l e v e n 
a l s l a n d d i e r . D e laa ts te v i s m e t v i e r 
l e d e m a t e n (de t e t r a p o d e - a c h t i g e 
Panderichthys) s t i e r f ui t e n e n i g e 
m i l j o e n e n j a r e n d a a r n a w a r e n er de 
T e t r a p o d a , m a a r w i e o f w a t e r t u s s e n 
zat w a s / is o n b e k e n d . 
A h l b e r g m e l d t d e a a n w e z i g h e i d v a n 
t w e e s t u k k e n kaak d i e m o g e l i j k e r w i j s 
s t a m m e n v a n d e ' m i s s i n g l i nk ' . H o e 
d e z e l ink hee t w e e t ik niet , m a a r da t 
m o e t te v i n d e n zi jn in d e a u g u s t u s 
a f l e v e r i n g v a n ' P a l e o n t o l o g y ' 
( S c i e n c e , 21 a p r i l 2000) . 

Vlinders 
S o m s z i e je o p d e tv in n a t u u r d o c u -
m e n t a i r e s r e u s a c h t i g e z w e r m e n 
m o n a r c h v l i n d e r s i n d e U S A o f 
M e x i c o . Vi j f t ig m i l j o e n j a a r g e l e d e n 
f l a d d e r d e n d e r g e l i j k e g r o t e z w e r m e n 
t r e k v l i n d e r s o o k o v e r d e a a r d e . Di t 
a l t h a n s m e l d e n D u i t s e o n d e r z o e k e r s , 
d i e in t e r t i a i r e l a g e n in D e n e m a r k e n 
z o ' n z e v e n t i e n h o n d e r d f o s s i e l e v l i n 
d e r s v a n z e v e n v e r s c h i l l e n d e s o o r t e n 
v o n d e n . D e v i n d p l a a t s b e h o o r d e t o e n 
ter t i jd to t d e N o o r d z e e , e n d e f o s s i e 
l en l a g e n o p v e r s c h i l l e n d e n i v e a u s in 
d e d e r t i g m e t e r d i k k e a a r d l a a g . D e 
c o n c l u s i e s l u i d e n da t s o m m i g e v l i n 
d e r s o o r t e n t o e n o o k o v e r zee t r o k k e n 
e n da t v l i n d e r s g e d u r e n d e m i l j o e n e n 
j a r e n redel i jk s t a b i e l e p o p u l a t i e s v o r m 
d e n ( N a t u r e , 1 j u n i 2000) . 
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